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PLANY NAUCZANIA

PLAN NAUCZANIA

Technikum czteroletnie
Zawdd: technik przerébki kopalin statych 311[53]
Podbudowa programowa: gimnazjum

Dla miodziezy

Liczba godzin
tygodniowo
w czteroletnim

Lp. Przedmioty nauczania
okresie nauczania
Klasy I-IV
1. Konstrukcje i technologie mechaniczne 6
2. Pracownia elektrotechniki i automatyki 4
3. Maszyny i urzadzenia 6
4. Technologia przerobki kopalin statych 10
5. Pracownia badan laboratoryjnych 6
6. |Zajecia praktyczne 12
7. Specjalizacja* 6
Razem 50

Praktyka zawodowa: 4 tygodnie

* Program nauczania wybranej specjalizacji w zawodzie opracowany przez nauczyciela powinien
uzyskac pozytywng opinie szkolnego zespotu przedmiotowego wiasciwego dla danego zawodu.




. PROGRAMY NAUCZANIA PRZEDMIOTOW

ZAWODOWYCH

KONSTRUKCJE | TECHNOLOGIE MECHANICZNE

Szczegotowe cele ksztalcenia
W wyniku procesu ksztatcenia uczen (stuchacz) powinien umiec:

rozpozna¢ zagrozenia dla zdrowia i zycia zwigzane z wykonywang
pracg i wskazac¢ sposoby ich usuniecia,

dobrac srodki ochrony indywidualnej do rodzaju prowadzonych prac,
ustali¢ sposob postepowania w przypadku zagrozenia pozarem,
zastosowac podreczny sprzet gasniczy,

zastosowac obowigzujgce zasady ochrony srodowiska,

wykonac rysunki i szkice czesci maszyn zgodnie z normami,

odczyta¢ informacje z dokumentacji technicznej oraz zamieszczone
W niej oznaczenia,

zastosowa¢ technike komputerowg do sporzgdzania rysunkéw
technicznych,

wyjasni¢ podstawowe pojecia z zakresu mechaniki technicznej,
wykonac¢ dziatania na wektorach,

okresli¢ warunki réwnowagi ciata sztywnego,

obliczy¢ predkos¢ obrotowa, prace mechaniczng, moc, energie,
sprawnosc,

rozrézni¢ rodzaje odksztalcen i naprezeh oraz wyjasni¢ pojecie
naprezenia dopuszczalnego,

rozrézni¢ proste przypadki obcigzenia elementéw konstrukcyjnych,
obliczy¢ naprezenia w elemencie sciskanym i rozcigganym,

obliczy¢ naprezenia gnace i skrecajgce dla prostych przypadkéw
obcigzenia watu,

wykona¢ podstawowe obliczenia wytrzymatosciowe elementow
maszyn,

rozrézni¢ konstrukcje: potgczen, osi, waldw, sprzegiet, przekitadni
mechanicznych i mechanizméw,

wskaza¢ zastosowanie roznych rodzajow konstrukcji w maszynach
I urzgdzeniach,

scharakteryzowac typowe elementy maszyn lub urzadzen,

okreslic wiasciwosci oraz zastosowanie metali i ich stopéw do
budowy maszyn i urzgdzen,

okresli¢ wiasciwosci | zastosowanie tworzyw sztucznych do budowy
maszyn i urzadzen,



— rozrdznia¢ gatunki stopow zelaza i metali niezelaznych,

— rozpoznac zjawiska korozyjne i okresli¢ ich skutki,

— wyjasnic pojecia tolerancji, pasowania i chropowatosci powierzchni,

— wykonac¢ podstawowe pomiary warsztatowe,

— dobrac narzedzia i urzadzenia do wytwarzania czesci maszyn,

— wyjasni¢ przebieg procesu technologicznego montazu maszyn
I urzadzen,

— scharakteryzowa¢ podstawowe procesy eksploatacji maszyn
I urzgdzen,

— okresli¢ stopien zuzycia maszyn i urzadzen oraz rozrézni¢ metody
zapobiegajgce nadmiernemu zuzyciu,

— oceni¢ stan techniczny maszyn | urzadzen w procesach
technologicznych,

— okresli¢ zakres prac wykonywanych podczas przegladu technicznego

I naprawy.
Materiat nauczania

1. Bezpiecze nstwo i higiena pracy, ochrona przeciwpo zarowa,
ochrona srodowiska
Prawna ochrona pracy, czynniki szkodliwe dla zdrowia ucigzliwe
| niebezpieczne wystepujgce w procesach pracy. Zasady ksztattowania
bezpiecznych i higienicznych warunkéw pracy. Srodki ochrony
indywidualnej i zbiorowej. Zagrozenie pozarowe. Zasady ochrony
przeciwpozarowej. Zasady ochrony srodowiska pracy. Zasady
postepowania w razie wypadku, awarii urzadzenia lub zagrozenia
pozarem. Organizacja pierwszej pomocy w razie zaistnienia wypadku

przy pracy.

Cwiczenia:

e Analizowanie zadan jednostek nadzoru dotyczacych warunkéw
pracy.

e Rozréznianie rodzajow czynnikéw oddziatywujgcych na cztowieka
w srodowisku pracy.

» Dobieranie srodkéw ochrony indywidualnej i zbiorowej w zaleznosci
od rodzaju zagrozenia.

* Analizowanie wptywu dziatalnosci zaktadu przerdbki kopalin statych
na srodowisko.

* Obstugiwanie podrecznego sprzetu gasniczego.

» Udzielanie pierwszej pomocy przy krwotokach, ztamaniach,
zatrzymaniu oddechu i akcji serca — symulacja.



2. Rysunek techniczny

Wiadomosci wstepne. Linie rysunkowe. Konstrukcje geometryczne.
Rzuty prostokatne. Rzuty aksonometryczne. Widoki i przekroje
rysunkowe. Uproszczenia rysunkowe. Oznaczenia tolerancji, pasowan,
chropowatosci i rodzaju obrobki na rysunkach. Wymiarowanie. Rysunki
wykonawcze 1 zlozeniowe. Schematy mechaniczne, hydrauliczne
| pneumatyczne. Podstawy programu CAD. Komputerowe wspomaganie
rysowania czesci maszyn. Komputerowe wspomaganie sporzgdzania
rysunkow wykonawczych i ztozeniowych.

Cwiczenia:

* Dobieranie linii rysunkowych oraz linii wymiarowych do rodzaju
rysunku, zgodnie z PN.

* Rysowanie ptaskich figur geometrycznych.

* Rysowanie bryly w rzucie prostokgtnym.

* Rysowanie przekroju i kladu przedmiotu.

* Rysowanie czesci maszyny w potwidoku i pétprzekroju.

* Wymiarowanie rysunkOw czesci maszyn z oznaczeniem toleranciji,
pasowan, chropowatosci i rodzaju obrébki.

*  Wymiarowanie potgczen roztgcznych.

» Odczytywanie oznaczenia chropowatosci i rodzaju obrobki na
podstawie rysunkow.

* Odczytywanie rysunkéw wykonawczych.

* Odczytywanie rysunkéw ztozeniowych.

e Odczytywanie  schematow  mechanicznych, pneumatycznych
I hydraulicznych.

» Odczytywanie schematéw kinematycznych maszyn.

* Analizowanie Dokumentacji Techniczno-Ruchowej, dokumentacji
warsztatowej oraz instrukcji obstugi maszyn i urzadzen.

3. Mechanika techniczna

Podstawy statyki. Podziat sit. Uklady sit. Ptaski ukiad sit zbieznych.
Warunki réwnowagi ptaskiego uktadu sit zbieznych. Moment sily
wzgledem punktu. Para sit i jej wtasnosci. Dowolny ptaski uktad sit.
Wyznaczanie reakcji belek. Przestrzenny uktad sit. Srodek ciezkosci
ciata. Tarcie. Kinematyka punktu materialnego. Ruch ptaski ciata
sztywnego. Dynamika punktu. Sita bezwtadnosci. Praca, energia, moc,
sprawnosc¢ uktadéw. Ped i impuls sity (poped) uktadu materialnego.

Cwiczenia:
* Wyznaczanie reakcji w podporach metodg analityczna.
* Wyznaczania warunkéw rownowagi przestrzennego ukfadu sit.
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» Skiadanie sit metodg wieloboku i rownolegtoboku sznurowego.
* Rozroznianie rodzajéw ruchu na podstawie jego parametrow.

* Obliczanie predkosci obwodowej, kgtowej i obrotowe;j.

* Obliczanie pracy, mocy, sprawnosci i energii wybranego uktadu.
* Obliczanie pedu i popedu uktadu.

4. Wytrzymato §¢ materiatow

Podziat odksztalcen. Naprezenia normalne i styczne. Rozcigganie
i Sciskanie. Naprezenia dopuszczalne. Obliczanie elementow
konstrukcyjnych na rozcigganie i $ciskanie. Scinanie czyste
I technologiczne. Obliczenia wytrzymatosciowe na scinanie. Zginanie
belek. Moment zginajacy i sita tngca. Analityczny i wykresiny sposéb
wyznaczania momentow zginajacych. Zginanie czyste. Momenty
bezwitadnosci figur ptaskich. Obliczanie belek na zginanie. Moment
skrecajgcy. Obliczanie watow na skrecanie. Wytrzymatos¢ ztozona.

Cwiczenia:

e Analizowanie odksztalceh probek metali podczas proby rozciggania
| Sciskania.

* Wykonywanie obliczen wytrzymatosciowych elementow rozcigganych
| Sciskanych.

» Obliczanie wytrzymatosci elementéw konstrukcyjnych narazonych na
zginanie oraz skrecanie.

» Sporzadzanie wykresu sit thgcych i normalnych oraz momentow
gnacych.

o Okreslanie naprezen dopuszczalnych materiatdbw konstrukcyjnych na
podstawie norm.

5. Czesci maszyn

Klasyfikacja i cechy uzytkowe maszyn. Normalizacja czesci maszyn.
Potgczenia nitowe. Potgczenia spawane, zgrzewane, lutowane i klejone.
Potgczenia wciskowe. Potgczenia ksztattowe. Potgczenia gwintowe.
Potgczenia rurowe i zawory. Charakterystyka i klasyfikacja osi i watow.
Obcigzenia osi i watow. Konstrukcje osi i watdw. Klasyfikacja tozysk.
tozyska slizgowe: konstrukcja tozyska, tarcie i smarowanie tozysk
slizgowych. Zastosowanie tozysk slizgowych. tozyska toczne. Podziat
| budowa tozysk. Normalizacja i oznaczanie tozysk tocznych. Zasady
doboru tozysk tocznych.

Przektadnie mechaniczne: rodzaje, cechy uzytkowe, przetozenie,
moment obrotowy, moc i sprawnos¢. Przekladnie zebate. Rodzaje kot
| przektadni zebatych. Parametry kota zebatego. Przekfadnie cierne.
Przekladnie ciegnowe. Mechanizmy korbowe, $rubowe, krzywkowe
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| zapadkowe. Rodzaje i budowa sprzegiet. Zasady doboru sprzegiet.
Rodzaje i budowa hamulcow. Zasady doboru hamulcéw.

Cwiczenia:
* ldentyfikowanie potgczen roztgcznych i nieroztgcznych.
* Obliczanie parametréw wytrzymatosciowych potaczen

nieroztgcznych.

* Obliczanie parametrow wytrzymatosciowych potaczen roztgcznych.

 ldentyfikowanie r6znych rodzajow osi, watow i tozysk.

» Dobieranie typu tozyska w zaleznosci od parametréw pracy maszyny.

» Dobieranie przektadni i mechanizméw do okreslonych rodzajow
maszyn i urzadzen.

» Obliczanie podstawowych parametrow przektadni zebatych.

* Analizowanie budowy i zasady dziatania mechanizmu korbowego.

» Dobieranie sprzegta do zadanych warunkéw pracy maszyny.

» Dobieranie uktadu hamulcowego do okreslonych rodzajéw maszyn
| urzadzen.

* Rozrdznianie podstawowych elementow maszyn i urzadzen.

6. Materialoznawstwo

Materiaty  konstrukcyjne.  Wiasciwosci  mechaniczne,  fizyczne
I technologiczne metali i ich stopow. Uproszczony uktad zelazo-wegiel.
Stale niestopowe (weglowe), podziat, oznakowanie. Stale stopowe,
podzial, oznakowanie. Zeliwo i staliwo, podziat, oznakowanie
|  zastosowanie. Metale niezelazne i ich stopy. Rodzaje korozji
| zniszczeh korozyjnych. Ochrona przed korozjg. Powtoki antykorozyjne.
Materiaty niemetalowe. Klasyfikacja i wtasciwosci tworzyw sztucznych.
Farby, lakiery, emalie. Drewno. Guma, wifasciwosci, skiad, podziat
| zastosowanie. Zasady doboru materiatéw konstrukcyjnych.

Cwiczenia:

* Rozrdznianie réznych rodzajow materiatow konstrukcyjnych.

» Dobieranie materiatow do wytwarzania typowych czesci maszyn.
» Rozpoznawanie probek miedzi, cynku, otowiu, aluminium.

* Rozpoznawanie stopdéw miedzi na podstawie wtasciwosci probek.
* Rozpoznawanie rodzajow korozji na podstawie probek metali.

* Rozpoznawanie rodzajow powtok ochronnych antykorozyjnych.

7. Pomiary warsztatowe

Metrologia. Bfedy pomiaru. ZamiennosC¢ czesci maszyn. Rodzaje
wymiarow. Wymiary graniczne, wymiar nominalny, odchyiki graniczne.
Tolerancja  wymiaru. Pasowanie.  Chropowato$¢  powierzchni.
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Klasyfikacja przyrzadow pomiarowych. Wiasciwosci metrologiczne
przyrzadéw pomiarowych. Wzorce miar. Sprawdziany. Przyrzady
suwmiarkowe i mikrometryczne. Przyrzady do pomiaru katow. Dobor
przyrzadéw  pomiarowych. Pomiar wielkosci geometrycznych.
Uzytkowanie i konserwacja przyrzgdow pomiarowych. Przyrzady
pomiarowe z odczytem cyfrowym.

Cwiczenia:

» Obliczanie wymiarow granicznych, odchytek i tolerancji.

* Odczytywanie odchytek dla zadanych pasowan na podstawie norm.

* Wykonywanie pomiarOw czesci maszyn za pomocg przyrzadow
suwmiarkowych i mikrometrycznych.

» Sprawdzanie otworow i watkdw za pomocg sprawdzianow.

*  Wykonywanie pomiarow katow.

8. Wytwarzanie cz es$ci maszyn
Obrobka skrawaniem. Odlewnictwo. Obrébka plastyczna. Spawanie,
lutowanie, klejenie. Technologia proszkow.

Cwiczenia:

* Rozpoznawanie réznych rodzajow narzedzi skrawajgcych.

* Analizowanie proceséw skrawania.

» Dobieranie maszyn do obrobki skrawaniem.

» Dobieranie rodzaju obrébki do wytwarzanej czesci maszyny.

» Ustalanie kolejnosci operacji w procesie wytwarzania formy
odlewniczej piaskowe.

» Dobieranie metody lutowania oraz rodzaju lutu i topnika do tgczenia
okreslonych elementéw maszyn.

9. Montaz i demonta z maszyn i urz gdzen
Podstawowe pojecia dotyczace montazu maszyn i urzadzen.
Dokumentacja montazu — karty technologiczne. Organizacja procesu
montazu i demontazu. Montaz i demontaz typowych czesci maszyn i ich
zespotdw. Narzedzia, uchwyty, przyrzady i urzgdzenia do montazu
i demontazu. Odbiér techniczny po montazu.

Cwiczenia:

* Analizowanie dokumentacji montazu maszyny lub urzadzenia.

» Planowanie montazu typowych podzespotow maszyn lub urzadzen.

* Rozréznianie rd6znych rodzajow urzadzen i przyrzgdéw stosowanych
do montazu i demontazu maszyn i urzadzen.



10. Podstawy eksploatacji maszyniurz adzen

Podstawowe pojecia dotyczace eksploatacji maszyn i urzgdzen. Warunki
prawidtowej pracy maszyn. Eksploatacyjna klasyfikacja maszyn
| urzgdzen. Rodzaje zuzycia maszyn i urzadzen. Tarcie i smarowanie —
techniki smarowania. Zmeczenie materialu. Ogélna ocena stanu
technicznego maszyn i urzadzen z uwzglednieniem niezawodnosci.
Powstawanie uszkodzen maszyn. Diagnostyka niezawodnosciowa.
Obstuga, regulacja oraz konserwacja maszyn i urzadzen.

Cwiczenia:

* Rozroznianie procesow eksploatacyjnych maszyn i urzadzen.

e Rozréznianie rodzajow zuzycia elementdw maszyn powstatych
w wyniku tarcia.

» Dobieranie srodkéw do smarowania maszyn i urzadzen.

* Rozroznianie réznych rodzajow olejow, smarow i paliw na podstawie
oznaczenia.

» Diagnozowanie stanu technicznego maszyny na podstawie ogledzin.

* Planowanie czynnosci wchodzacych w zakres obstugi eksploatacyjnej
maszyny lub urzadzenia.

o Okreslanie zakresu prac wykonywanych podczas przegladow
I napraw okreslonych maszyn lub urzadzen.

» Opracowywanie planu remontéw dla wybranych maszyn i urzadzen.

Srodki dydaktyczne

Komplet materiatéw rysunkowych.

Komplet przyboréw kreslarskich.

Wzory pisma znormalizowanego.

Przyktadowe rysunki wykonawcze, ztozeniowe, schematyczne.

Modele rzutni.

Modele bryt geometrycznych.

Modele czesci maszyn z przekrojami.

Przyktadowe eksponaty i modele czesci maszyn.

Normy.

Tablice wytrzymatosciowe.

Poradnik mechanika.

Foliogramy i fazogramy z zakresu rysunku technicznego, mechaniki
technicznej i czesci maszyn.

Prezentacije  multimedialne z zakresu wykonywania rysunku
technicznego 1 mechaniki technicznej, czesci maszyn, technik
wytwarzania, montazu, eksploatacji maszyn i urzgdzen.

Program komputerowy CAD do wspomagania projektowania.

Prébki metali i ich stopow.
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Modele sieci krystalograficznych.

Plansza: Ukfad zelazo-wegiel.

Prébki r6znych rodzajéw gatunkéw drewna, tworzyw sztucznych, gumy.
Modele potaczen nieroztgcznych.

Modele potgczen ksztattowych.

Modele i eksponaty tozysk tocznych i slizgowych.

Modele i eksponaty osi i watdw.

Modele zaworéw.

Modele sprzegiet i hamulcow.

Modele kot zebatych.

Modele réznych typow przektadni mechanicznych.

Modele mechanizmow.

Modele pomp i silnikbw hydraulicznych.

Modele akumulatoréw hydraulicznych.

Modele sitownikéw hydraulicznych.

Model sprzegta hydraulicznego.

Eksponaty uszczelnien.

Schematy uktaddw kinematycznych i hydraulicznych maszyn i urzadzen
stosowanych do przerébki kopalin statych.

Uwagi o realizacji

Program przedmiotu Konstrukcje i technologie mechaniczne obejmuje
zagadnienia dotyczace rysunku technicznego, mechaniki technicznej,
materialoznawstwa, wytrzymatosci materiatdbw oraz eksploatacji maszyn
| urzadzen, a takze tresci z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy,
ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska. Program powinien
by¢ realizowany w Scistej korelacji z programem przedmiotu Zajecia
praktyczne.

W procesie ksztatcenia nauczyciel powinien uswiadomi¢ uczniom, jak
wazna jest ochrona cztowieka w srodowisku pracy, a takze zwrécié
uwage na obowigzki pracodawcy | pracownika w zakresie
bezpieczenhstwa i higieny pracy, ochrone zdrowia podczas wykonywania
zadan zawodowych, zasady ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska, zagrozenia dla zdrowia 1 zycia pracownika zwigzane
z uzytkowaniem maszyn i urzadzeh oraz zasady udzielania pierwszej
pomocy.

Wskazane jest, aby uczniowie poznawali tradycyjne metody
wykonywania obliczen oraz sporzadzania rysunkow konstrukcyjnych,
a takze korzystali ze specjalistycznych programéw komputerowych
wspomagajgcych  projektowanie, stuzacych do  wymiarowania
| opisywania rysunkow technicznych.
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Podczas wykonywania c¢wiczeh nalezy zwrdcic uwage na zasady
przeliczania jednostek uktadu Sl, zasady konstruowania uktadu sit oraz
wyznaczania $rodka ciezkosci, obliczanie i wykreslanie momentow
gnacych, sit tnacych i normalnych, a takze obliczanie pracy, energii,
mocy oraz tarcia. Réwnie wazne jest ksztaltowanie umiejetnosci
obliczania naprezen i wytrzymatosci czesci maszyn, obliczania potgczen
statych i rozigcznych, postugiwania sie normami, a takze rozrdzniania
proceséw wytwarzania materiatdw konstrukcyjnych, takich jak: stal,
staliwo, zeliwo, stopy metali niezelaznych, tworzywa sztuczne.

Realizujgc tresci ksztalcenia z zakresu pomiaréw warsztatowych
nalezy zwrocic uwage na metody wykonywania pomiardw, rodzaje
stosowanych przyrzadow, zasady ich uzytkowania oraz uswiadomic
uczniom, jak wazne jest prawidtowe i doktadne wykonywanie pomiarow
warsztatowych oraz obliczanie tolerancji i dobér pasowan.

Rozréznianie operacji obrobki skrawaniem, dobieranie maszyn do
rodzaju obrobki wytwarzanych czesci oraz dobieranie rodzaju obrobki
plastycznej i proceséw tgczenia do okreslonego materiatu, korzystanie
z dokumentacji montazowej, a takze dobieranie przyrzadéw i uchwytéw
do operacji montazowej to szczegodlnie wazne umiejetnosci, na ktére
nauczyciel powinien zwroci¢ uwage w procesie ksztatcenia.

Podczas realizacji tresci z zakresu eksploatacji maszyn
| urzadzenh nalezy odnosi¢ sie do wiedzy uczniow wynikajacej z realizaciji
programow poprzednich dziatbw tematycznych oraz ksztaltowacé
umiejetnosci postugiwania sie dokumentacjg eksploatacyjng maszyn,
opracowywania harmonogramoOw konserwacji, napraw i remontow
maszyn i urzadzen oraz ustalania zasad naprawy czesci maszyn,
a takze zwraca¢ uwage na przestrzeganie zasad bezpieczenstwa
I higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i urzadzen.

Przykiadowe cwiczenia zamieszczone w programie stanowig
propozycje do wykorzystania przez nauczyciela. Zakres i tematyka
¢cwiczen mogg by¢é modyfikowane w zaleznosci od mozliwosci
technicznych szkoly i potrzeb edukacyjnych uczniow.

W procesie dydaktycznym zaleca sie korzystanie z filméw
dydaktycznych oraz prezentacji multimedialnych, ktore uatrakcyjniajg
lekcje, rozwijajg zainteresowanie przedmiotem | stanowig cenne
uzupetnienie procesu nauczania — uczenia sie.

W osiggnieciu zatozonych celow ksztalcenia istotne znaczenie ma
dobdr metod nauczania. Program nauczania proponuje sie realizowacé
metodq pokazu z objasnieniem, dyskusji dydaktycznej oraz c¢wiczen
praktycznych. Szczegolnie zalecana jest metoda ¢wiczen praktycznych,
w ktérej uczniowie wykonujg okre$lone zadania w grupach 2 — 3
osobowych lub indywidualnie. Praca w grupach pozwala
na ksztaltowanie umiejetnosci komunikowania sie, wspOtpracy
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w zespole, podejmowania decyzji oraz prezentacji wynikOw pracy grupy.
Podczas wykonywania ¢éwiczen nalezy umozliwic uczniom korzystanie
z literatury zawodowej, norm, przykladowej dokumentacji technicznej,
katalogow i literatury zawodowe;.

Program przedmiotu Konstrukcje i technologie mechaniczne powinien
by¢ realizowany w pracowni maszyn i urzadzen do przerdbki kopalin
stalych i pracowni technicznej. Natomiast czes¢ zajeé, dotyczgca
realizacji programu dziatlu tematycznego Rysunek techniczny powinna
odbywa¢ sie w pracowni komputerowej w grupach do 15 oséb, przy
czym kazdemu uczniowi nalezy zapewni¢ oddzielne stanowisko
komputerowe.

Proponuje sie nastepujgcy podziat godzin na realizacje
poszczegoblnych dziatdbw tematycznych:

. Orientacyjna
Lp. Dziaty tematyczne liczba godzin
1. |Bezpieczenstwo i higiena pracy, ochrona

przeciwpozarowa, ochrona srodowiska 12
2. |Rysunek techniczny 36
3. |Mechanika techniczna 30
4. | Wytrzymatos¢ materiatdw 30
5. |Czesci maszyn 30
6. | Materiatoznawstwo 30
7. |Pomiary warsztatowe 9
8. | Wytwarzanie czesci maszyn 21
9. |Montaz i demontaz maszyn i urzadzen 9
10. | Podstawy eksploatacji maszyn i urzadzen 9
Razem 216

Podana w tabeli liczba godzin na realizacje poszczegolnych dziatow
tematycznych ma charakter orientacyjny. Nauczyciel moze dokonywac
zmian w zaleznosci od aktualnych potrzeb edukacyjnych, bazy
dydaktycznej oraz specyfiki szkoty.

Propozycje metod sprawdzania i oceny osi agnieé

edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidw nalezy prowadzi¢
systematycznie podczas realizacji programu nauczania przedmiotu, na
podstawie okreslonych wymagan edukacyjnych.

Podstawg ustalania kryteribw oceniania powinny by¢ szczegotowe
cele ksztalcenia zamieszczone w programie nauczania.
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W wyniku procesu sprawdzania i oceniania osiggnie¢ ucznidw
uzyskuje sie informacje dotyczgce poziomu i zakresu opanowania
umiejetnosci okreslonych w szczegotowych celach ksztatcenia.

Ocenianie osiagnie¢ ucznibw moze by¢é dokonywane na podstawie
sprawdziandéw ustnych i pisemnych, testow osiggnie¢ szkolnych,
obserwacji czynnosci ucznia podczas wykonywania ¢wiczen.

Podczas oceniania osiggnie¢ ucznidbw nalezy zwraca¢ uwage
na poprawne postugiwanie sie terminologig techniczng, merytoryczng
jakos¢ wypowiedzi, wiasciwe stosowanie pojec¢ technicznych oraz
poprawnos¢ wnioskowania.

Po zakonczeniu realizacji programu poszczegolnych dziatow
tematycznych  proponuje sie zastosowanie testu pisemnego
dwustopniowego z zadaniami zamknietymi i otwartymi.

Ocena kohcowa osiggnie¢ ucznidéw, wynikajgca z realizacji programu
nauczania, powinna uwzglednia¢ wyniki wszystkich stosowanych przez
nauczyciela kryteribw oceniania.
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PRACOWNIA ELEKTROTECHNIKI | AUTOMATYKI

Szczegotowe cele ksztalcenia
W wyniku procesu ksztatcenia uczen (stuchacz) powinien umiec:

okresli¢ zrodta pozyskiwania energii elektrycznej,

zorganizowac stanowisko pracy zgodnie z wymaganiami ergonomii,
rozpozna¢ elementy obwodu elektrycznego pradu statego
| przemiennego na schemacie,

rozréznié podstawowe wielkosci elektryczne i ich jednostki miar,
scharakteryzowac wiasciwosci materiatow przewodzacych,
potprzewodzacych, izolacyjnych, magnetycznych oraz
konstrukcyjnych,

zastosowac prawo Ohma i prawa Kirchhoffa do obliczania prostych
obwoddw pradu statego,

postuzy¢ sie dokumentacjg konstrukcyjna, eksploatacyjna,
katalogami oraz normami,

wykonac¢ pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych w obwodach
pradu statego i przemiennego,

okresli¢ zrodta Swiatta,

scharakteryzowa¢ maszyny i urzgdzenia elektryczne,

okresli¢ parametry maszyn i urzgdzen elektrycznych na podstawie
tabliczki znamionowej,

zmontowac¢ ukitad zasilania i sterowania elektrycznego na podstawie
schematu,

rozrézni¢ podstawowe elementy uktaddw cyfrowych,

przeanalizowaé dziatanie prostych uktadow cyfrowych,

okresli¢ funkcje oraz wyjasni¢ budowe i zasade dziatania typowych
urzgdzen automatyki przemystowej,

rozrézni¢ urzadzenia pomiarowe i regulacyjne w obwodach
automatycznej regulaciji,
scharakteryzowa¢ budowe i zasade dzialania napedéw

hydraulicznych i pneumatycznych,

wykonaé pomiary ukladéw sterowania elektrycznego, hydraulicznego
I pneumatycznego,

przewidzie¢C zagrozenia wystepujgce podczas pracy z ukladami
elektrycznymi [ elektronicznymi oraz pneumatycznymi
I hydraulicznymi,

zastosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony
przeciwpozarowej | przeciwporazeniowej, a takze ochrony
srodowiska.
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Materiat nauczania

1. Wiadomo $ci wst epne

Regulamin pracowni i organizacja zaje¢. Bezpieczenstwo i higiena pracy.
Zasady postepowania w przypadku porazenia pradem elektrycznym.
Zapoznanie ucznidw z programem przedmiotu i organizacjg ¢wiczen.

Cwiczenia:

» Udzielanie pierwszej pomocy przy porazeniach prgdem elektrycznym
— w warunkach symulowanych.

* Rozréznianie rodzajow zabezpieczeh instalacji i urzadzen
elektrycznych przed porazeniem prgdem elektrycznym.

2. Obwody elektryczne i magnetyczne

Prad elektryczny, rodzaje i zrodta. Obwod elektryczny pradu statego
i jego czeséci skladowe. Podstawowe prawa obwodow elektrycznych —
prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Szeregowe, rownolegte i mieszane
laczenie rezystorow i zrédet napiecia. Ogniwa galwaniczne
I akumulatory. Moc i energia pradu elektrycznego. Elektromagnetyzm.
Pole magnetyczne. Indukcja magnetyczna 1 elektromagnetyczna.
Obwody magnetyczne. Prad przemienny jednofazowy i trojfazowy.
Obwody pradu przemiennego. Elementy pasywne R, L, C w obwodzie
pradu sinusoidalnego. Obwody szeregowe i réwnolegte RLC. Potgczenie
odbiornika  trojffazowego w gwiazde i w trojkat. Wielkosci
charakteryzujgce obwody tréjfazowe i zaleznosci miedzy nimi. Budowa
| zasada dziatania pradnicy. Pomiary wielkosci elektrycznych.

Cwiczenia:

* Rozrdznianie zrodet energii elektryczne.

 ldentyfikowanie materiatéw przewodzacych i izolacyjnych.

* Obliczanie wielkosci pradu, napiecia, rezystancji i mocy w prostych
obwodach pradu statego.

e Obliczanie parametréw prostych obwodéw elektrycznych pradu
przemiennego — napiecie, natezenie pradu, rezystancja, reaktancja,
impedancja i moc.

* Wykonywanie potgczen zrodet pradu statego.

» Dobieranie przyrzgdéw pomiarowych i wigczanie ich w obwadd
elektryczny.

* Wykonywanie pomiaréw podstawowych wielko$ci elektrycznych
w obwodach pradu statego.

* Wykonywanie pomiaréw podstawowych wielko$ci elektrycznych
w obwodach pradu jednofazowego.
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* Wykonywanie pomiaréw podstawowych wielko$ci elektrycznych
w obwodach pradu tréjfazowego.

* Analizowanie schematéw obwodoéw elektrycznych pradu statego
I zmiennego.

* Analizowanie zjawiska indukcji elektromagnetycznej i wskazywanie
przyktaddéw jego wykorzystania.

* Analizowanie zagrozen zwigzanych z wykonywaniem pomiarow
w obwodach elektrycznych.

3. Odbiorniki i instalacje elektryczne

Klasyfikacja odbiornikdw energii elektrycznej, parametry znamionowe.
Zrodla  $wiatta. Urzadzenia grzewcze. Transformatory i ich
zastosowanie. Silniki pradu statego. Silniki indukcyjne jednofazowe
| trojfazowe. Zabezpieczenie silnikdw elektrycznych przed przecigzeniem
| zwarciem. Przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce
podczas eksploatacji odbiornikow elektrycznych. Rodzaje instalacji
elektrycznych. Elementy instalacji. Przewody i kable. Osprzet
elektryczny. Elementy zabezpieczajgce. Instalacje sygnalizacyjne,
alarmowe i sterujgce.

Cwiczenia:

» Poroéwnywanie zrédet Swiatta pod wzgledem poboru mocy oraz
natezenia oswietlenia.

o Okres$lanie parametrow transformatora na podstawie tabliczki
Znamionowej.

» Okreslanie parametréw silnika elektrycznego na podstawie tabliczki
Znamionowej.

* Rozpoznawanie réznych rodzajow przewodow i kabli.

» Sprawdzanie stanu izolacji na podstawie ogledzin i pomiaru oraz
usuwanie ewentualnych usterek.

 Rozpoznawanie elementow instalacji elektrycznej na schemacie
I modelu.

* Analizowanie schematow instalacji elektrycznych.

 Wykonywanie  pomiarow  parametrow  odbiornikbw  energii
elektrycznej.

* Analizowanie zagrozen zwigzanych =z badaniem odbiornikow
| instalacji elektrycznych.

4. Podstawy elektroniki

Zjawisko  polprzewodnictwa.  Potprzewodniki.  Prad  elektryczny
i pétprzewodnikach. Podstawowe elementy elektroniczne, wtasciwosci,
budowa, zastosowanie, symbole graficzne. Pojecia: uktad elektroniczny,
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uktad analogowy, uktad cyfrowy, potprzewodniki. Diody
potprzewodnikowe, tranzystory, tyrystory, fotoelementy, ukfady scalone.
Uktady prostownicze. Wzmacniacze elektroniczne. Bramki, sumatory
pamieci.  Przerzutniki, rejestry, liczniki.  Procesory, pamieci
potprzewodnikowe, pamieci potprzewodnikowe, wyswietlacze cyfrowe,
monitory ekranowe alfanumeryczne, Kklawiatury alfanumeryczne,
jednostki sterujgce, sterowniki przemystowe Zastosowanie elektroniki
w maszynach i urzgdzeniach mechanicznych.

Cwiczenia:

* Rozpoznawanie elementéw elektronicznych na podstawie symboli
graficznych.

» Sporzadzanie i interpretowanie charakterystyki prgdowo-napieciowej
diod, tyrystoréw i fotoelementéw.

» Sporzadzanie i interpretowanie charakterystyki wyjsciowej tranzystora
bipolarnego i unipolarnego.

» Okreslanie funkcji elementow elektronicznych w zadanym uktadzie.

o Testowanie uktadow elektronicznych.

* Analizowanie dziatania wybranego uktadu prostowniczego na
podstawie schematu i przebiegu napiecia wyjsciowego.

* Analizowanie uktadéw zasilaczy pradu statego.

* Wykonywanie pomiaru parametrow zasilacza stabilizowanego.

* Analizowanie dziatania wybranego wzmachniacza tranzystorowego na
podstawie schematu i przebiegow napiec.

* Analizowanie dziatania wzmacniacza wysokiej czestotliwosci
w urzgdzeniach nadawczo — odbiorczych.

* Analizowanie uktadéw przetwarzania wysokich czestotliwosci.

* Analizowanie uktadow przetwornikbw al/c, c/a, podstawowych
uktadow koderéw i dekoderéw sygnatow.

» Analizowanie dziatania prostych uktadéw cyfrowych.

» Badanie parametrow bramek logicznych.

* Analizowanie dziatania komputera klasy PC w uktadzie sterowania
przemystowego.

* Analizowanie zagrozen zwigzanych z pracg i badaniem uktadéw
elektronicznych.

5. Sterowanie elektryczne i energoelektroniczne

Struktura uktadu sterowania elektrycznego. Budowa i dziatanie silnikow
elektrycznych stosowanych w ukiadach napedowych. Elektryczne
urzadzenia sterujgce: stykowe, sekwencyjne, elektroniczne. Urzadzenia
tagczeniowe i1 zabezpieczajgca w ukfadach napedowych. Uktady
napedowe z silnikami elektrycznymi. Stycznikowo-przekaznikowe uktady
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sterowania napedem elektrycznym oraz uktady energoelektroniczne.
Dobér silnika napedowego. Przyklady sterowania elektrycznego
| energoelektronicznego.

Cwiczenia:

* Analizowanie struktury elektrycznego ukladu napedowego na
podstawie schematu.

» Analizowanie dziatania uktadow automatyki przemystowej.

* Budowanie i badanie uktadu sterowania na podstawie schematu.

» Dobieranie rodzaju stycznika elektromagnetycznego do okreslonych
warunkow.

* Analizowanie budowy i zasady dziatania silnika bocznikowego pradu
statego.

* Analizowanie budowy 1 =zasady dziatania silnika indukcyjnego
trojfazowego.

* Interpretowanie parametrow silnika zamieszczonych na tabliczce
znamionowej.

* Rozréznianie aparatury zabezpieczajgcej, tgczeniowej i sterowniczej
na podstawie wygladu zewnetrznego oraz symboli graficznych
umieszczonych na schematach.

* Interpretowanie parametrow i charakterystyk czasowo-prgdowych
aparatury zabezpieczajgce;.

* Dobieranie silnika napedowego do maszyny roboczej.

» Dobieranie aparatury zabezpieczajgce] i tgczeniowej w ukladach
napedowych.

 Badanie stycznika elektromagnetycznego w ukfadzie zasilania
z samopodtrzymaniem.

» Badanie sterownikéw typu PLC i PID.

* Analizowanie zagrozen zwigzanych z pracq ukladéw sterowania
elektrycznego i energoelektronicznego.

6. Sterowanie pneumatyczne i hydrauliczne

Prawa fizyczne wykorzystywane w uktadach pneumatycznych. Struktura
ukladow sterowania pneumatycznego. Symbole graficzne. Schematy
uktadow pneumatycznych. Metody wytwarzania sprezonego powietrza.
Rodzaje, budowa, =zasada dziatania, parametry | zastosowanie
sitownikdw i zaworéw pneumatycznych oraz elektropneumatycznych.
Czujniki i przetworniki w obwodach pneumatycznych. Przyktady uktadéw
sterowania pneumatycznego. Sterowanie elektropneumatyczne. Prawa
fizyczne wykorzystywane w uktadach hydraulicznych. Struktura ukfadéw
sterowania hydraulicznego. Schematy uktadéw hydraulicznych. Zrodia
cisSnienia hydraulicznego, pompy, akumulatory. Budowa i zasada
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dziatania sitownikéw hydraulicznych. Elementy sterujgce, zawory,
rozdzielacze. Osprzet hydrauliczny. Przykfady ukfadéw sterowania
hydrostatycznego, hydrokinetycznego. Sterowanie elektrohydrauliczne.

Cwiczenia:

* Rozréznianie symboli stosowanych w ukladach sterowania
pneumatycznego i hydraulicznego.

* Analizowanie dziatania uktadu sterowania pneumatycznego
I hydraulicznego na podstawie schematu.

e Rozréznianie elementow ukiadu pneumatycznego i hydraulicznego
na podstawie schematu.

» Analizowanie struktury uktadu pneumatycznego i hydraulicznego.

e Okreslanie parametréow elementéw uktadu pneumatycznego
I hydraulicznego na podstawie obliczen oraz danych zamieszczonych
w katalogach.

e Dobieranie elementéw uktadéw do okreslonych zastosowan na
podstawie obliczen oraz katalogow.

» Badanie ukitadu sterowania sitownika pneumatycznego.

» Badanie piezoelektrycznego przetwornika cisnienia.

* Analizowanie zagrozeh zwigzanych z pracg uktadow sterowania

* automatycznego i hydraulicznego.

7. Uktady automatycznej regulaciji

Struktura uktadu automatycznej regulacji. Przeznaczenie elementow
skladowych ukladéw automatycznej regulacji. Rodzaje regulaciji.
Podstawowe cztony dynamiczne i statyczne, ich wlasciwosci i przyktady
zastosowania. Zasada dzialania i rodzaje regulatorow. Rodzaje
przetwornikbw pomiarowych i ich przeznaczenie. Uktady regulacji
temperatury, poziomu, cisnienia, przeptywu. Automatyka i robotyka.

Cwiczenia:

* Rozpoznawanie rodzajow regulacji na podstawie opisow i schematow
oraz charakterystyk bezskokowych.

* Analizowanie charakterystyk cztonow wybranego uktadu regulaciji.

e Analizowanie dziatania okre$lonych czionbw dynamicznych
| statycznych oraz regulatorow.

e Poréwnywanie réznych rodzajow regulatoréw pod wzgledem budowy,
algorytmu dziatania.

* Wskazywanie typowych zastosowan uktadéw regulacyjnych.

» Badanie uktadu regulacji poziomu cieczy.

21



» Badanie ukfadu regulacji temperatury.
e Analizowanie zagrozen zwigzanych z pracg ukladow automatycznej
regulaciji.

8. Ochrona przeciwpora zeniowa

Oddziatywanie pradu elektrycznego statego i przemiennego na organizm
cziowieka. Podstawowa ochrona przeciwporazeniowa. Dodatkowa
ochrona przeciwporazeniowa. Normy bezpieczenstwa dla stacjonarnych
oraz przenosnych i przewoznych urzgdzen elektroenergetycznych,
telekomunikacyjnych i teleinformatycznych.

Cwiczenia:

 Rozpoznawanie elementéw ochrony od porazen pradem
elektrycznym na schemacie instalaciji.

» Badanie ukladow przeciwporazeniowych réznicowo — pragdowych.

* Badanie dziatania przektadnika Ferantiego.

» Badanie dziatania wytgcznika RCD jedno- i trojfazowego.

* Identyfikowanie sposobu zabezpieczenia od porazen pradem
elektrycznym instalacji elektrycznej w pracowni dydaktyczne,.

* Identyfikowanie sposobu zabezpieczenia od porazen pradem
elektrycznym maszyny elektryczne,.

» Okreslanie przydatnosci sprzetu elektroizolacyjnego do uzytkowania.

* Analizowanie zagrozehn zwigzanych z pracg ukladéw elektrycznych,
elektronicznych oraz pneumatycznych i hydraulicznych.

Srodki dydaktyczne

Elementy elektryczne i elektroniczne. Elementy automatyki.

Maszyny i urzagdzenia elektryczne.

Urzadzenia telekomunikacyjne i teleinformatyczne

Uktady elektryczne i elektroniczne.

Schematy instalacji elektrycznej.

Schematy ukladoéw elektrycznych, elektronicznych i automatyki
przemystowej.

Schematy instalacji i uktadéw sterowania maszyn i urzadzen.

Programy komputerowe do symulacji zjawisk zachodzacych w obwodach
pradu statego i przemiennego.

Modele urzgdzen energoelektronicznych. Osprzet instalacyjny, probki
przewodow. Przyrzady pomiarowe.

Katalogi elementow elektronicznych, silnikéw, tacznikow, przewodow
i kabli.

Normy i akty prawne z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy.
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Normy dotyczace instalacji i urzadzen elektrycznych oraz urzadzen
cisnieniowych.

Instrukcje bezpieczenstwa przy obstudze maszyn, urzgdzen i instalacji
elektrycznych.

Instrukcje udzielania pierwszej pomocy przy porazeniach prgdem
elektrycznym.

Materiaty dydaktyczne ilustrujgce:

— szeregowe, rownolegte i mieszane potgczenia rezystorow,

— zasady tgczenia odbiornikéw w tréjkat i gwiazde,

— budowe maszyn elektrycznych,

— przyrzady pomiarowe,

— diody, tranzystory i tyrystory,

— uktad scalony analogowy,

— uktad scalony cyfrowy,

— procesory,

— pamieci potprzewodnikowe,

- wyswietlacze cyfrowe,

— monitory ekranowe alfanumeryczne,

— klawiatury alfanumeryczne,

— jednostki sterujgce, sterowniki przemystowe,

— ukfady wzmacniaczy tranzystorowych,

— uktady zasilaczy,

— procesy sterowania i regulacij,

Schematy sieci telekomunikacyjnych i teleinformatycznych.
Schematy instalacji i uktadow pneumatycznych i hydraulicznych.
Schematy uktadow regulacji cisnienia, temperatury, poziomu ptynow.
Wzmacniacze hydrauliczne i pneumatyczne.

Armatura hydrauliczna i pneumatyczna.

Czujniki i detektory promieniowania jonizujgcego.

Przyktady przeptywomierzy.

Teksty przewodnie i instrukcje do ¢wiczen.

Uwagi o realizacji

Program  nauczania  przedmiotu Pracownia  elektrotechniki
i automatyki zawiera tresci ksztalcenia dotyczace obwodow
elektrycznych i magnetycznych, odbiornikbéw i instalacji elektrycznych,

uktadow elektronicznych, sterowania elektrycznego
| energoelektronicznego, sterowania pneumatycznego i hydraulicznego
oraz rodzajéw uktadow regulacji i ochrony przeciwporazeniowej.

W procesie ksztalcenia szczegllng uwage nalezy zwrécié na
wykonywanie obliczen i pomiarow wielkosci elektrycznych, prawidtowe
zachowanie sie podczas pracy z urzadzeniami elektrycznymi oraz
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przestrzeganie przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony

przeciwpozarowej i przeciwporazeniowej, a takze ochrony srodowiska.

Program nauczania powinien by¢ realizowany z zastosowaniem
zarobwno podajacych, jak i aktywizujgcych metod nauczania,
a zwlaszcza metody przewodniego tekstu, c¢wiczeh praktycznych,
pokazu z objasnieniem, dyskusji dydaktycznej. Do ¢wiczen nalezy
przygotowac instrukcje zawierajgce cel i przebieg c¢wiczenia, wykaz
polecen, schematy uktadow pomiarowych, tabele pomiarowe lub teksty
przewodnie.

Planujac proces nauczania nauczyciel powinien zwroci¢ szczegolng
uwage na:

— korelacje tresci programowych przedmiotu z przedmiotami ksztatcenia
ogolnego,

— stwarzanie sytuacji dydaktycznych, ktore pozwalajg na wyszukiwanie,
gromadzenie i przetwarzanie informacji pochodzacych z roznych
zrodet,

— rozwijanie zainteresowan technicznych oraz tworczego
I Innowacyjnego myslenia.

Stanowiska ¢wiczeniowe nalezy wyposazy¢ w niezbedne przyrzady
pomiarowe oraz zestawy c¢wiczeniowe. Ze wzgledu na wystepujacqg
podczas realizacji ¢wiczen praktycznych mozliwos¢é porazenia prgdem
elektrycznym i konieczno$¢ zapewnienia uczniom bezpiecznych
warunkéw pracy zajecia nalezy prowadzi¢c w grupach do 15 o0séb
Z podziatem na 2-3 osobowe zespoty.

Na realizacje poszczegolnych dziatdbw tematycznych proponuje sie
nastepujacy podziat godzin:

. Orientacyjna

Lp. Dziaty tematyczne liczba godzin
1. | Wiadomosci wstepne 3
2. | Obwody elektryczne i magnetyczne 30
3. | Odbiorniki i instalacje elektryczne 26
4. | Podstawy elektroniki 24
5. | Sterowanie elektryczne i energoelektroniczne 26
6. | Sterowanie pneumatyczne i hydrauliczne 26
7. | Uktady regulacji automatycznej 14
8. | Ochrona przeciwporazeniowa 5
Razem 144

Podana w tabeli liczba godzin na realizacje poszczegélnych dziatow
tematycznych ma charakter orientacyjny. Nauczyciel moze wprowadzi¢
zmiany, majace na celu lepsze dostosowanie programu do aktualnych
potrzeb edukacyjnych oraz bazy dydaktycznej szkoty.
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Podczas pierwszych zaje¢ nauczyciel powinien przedstawi¢ uczniom
organizacje zaje¢ w pracowni oraz omowi¢ regulamin i przepisy
bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujace w pracowni. Nalezy takze
uswiadomi¢ uczniom zagrozenia zwigzane z uzytkowaniem pradu
elektrycznego, wskaza¢ stosowane srodki ochrony przeciwporazeniowej
| sprzet ochrony przeciwpozarowej, zademonstrowaC awaryjne
wytgczenie zasilania oraz oméwi¢ sposob postepowania w przypadku
porazenia pragdem. Uczen powinien wiedzie¢, ze wigczenie doptywu
pradu moze nastgpi¢ na wyrazne polecenie nauczyciela po uprzednim
sprawdzeniu przez niego ukiadu.

W czasie wykonywania ¢wiczen nalezy zapewni¢ uczniom mozliwos¢
korzystania z dokumentacji technicznej, literatury zawodowej oraz norm,
katalogow.

Cwiczenia zamieszczone w poszczeg6lnych dziatach tematycznych
stanowig propozycje, ktéra moze by¢é wykorzystana w czasie zajec.
Nauczyciel powinien przygotowa¢ inne c¢wiczenia o réznym stopniu
trudnosci mozliwe do zrealizowania w warunkach swojej szkoty.

Propozycje metod sprawdzania | oceny osi agniecé
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie postepow ucznia powinno odbywaé sie
w trakcie realizacji programu nauczania na podstawie ustalonych
kryteriow. Kryteria oceniania powinny dotyczyé poziomu oraz zakresu
opanowania przez ucznidbw umiejetnosci i wiadomosci okreslonych
w szczegotowych celach ksztatcenia.

Podczas realizacji programu nauczania zaleca sie oceniaé
osiggniecia ucznidéw na podstawie:

— ustnych i pisemnych sprawdzianéw wiadomosci,
— testéw osiggnie¢ szkolnych,
— obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania ¢wiczen.

W trakcie kontroli i oceny przeprowadzanej w formie ustnej wskazane
jest sprawdzanie umiejetnosci ucznibw w operowaniu zdobytg wiedza,
zwracanie uwagi na merytoryczng jakos¢ wypowiedzi oraz wiasciwe
stosowanie pojec¢ technicznych i poprawnos¢ wnioskowania.

Umiejetnosci praktyczne ucznidw proponuje sie sprawdzaé poprzez
obserwacje czynnosci w trakcie wykonywania ¢wiczeh. Podczas
obserwacji nalezy zwroéci¢ szczegolng uwage na:

— dobieranie przyrzadéw pomiarowych,

— laczenie uktadéw pomiarowych na podstawie schematu,

— wykonywanie pomiarow podstawowych wielkosci elektrycznych,

— rozrdznianie podstawowych odbiornikow elektrycznych,
elektronicznych, urzgdzen automatyki przemystowej,
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— opracowywanie i interpretowanie wynikéw pomiaréw elektrycznych

z zastosowaniem metod statystycznych,

— przestrzeganie przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
wykonywania pomiarow.

Po zakonhczeniu realizacji programu nauczania proponuje sie
zastosowanie testu pisemnego z zadaniami wielokrotnego wyboru oraz
testu praktycznego z zadaniami typu proba pracy.

W koncowe] ocenie osiggnie¢ ucznia, po zakonczeniu realizacji
programu nauczania, nalezy uwzgledni¢ wyniki wszystkich metod
sprawdzania stosowanych przez nauczyciela.
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MASZYNY | URZADZENIA

Szczegotowe cele ksztalcenia
W wyniku procesu ksztatcenia uczen (stuchacz) powinien umiec:

postuzy¢ sie podstawowymi pojeciami z zakresu mechanizacji
i automatyzaciji procesow przerobki kopalin statych,

wyjasni¢ znaczenie normalizacji, typizacji i unifikacji w budowie
maszyn stosowanych do przerobki kopalin statych,

postuzy¢ sie dokumentacjg techniczng, normami oraz instrukcjami
obstugi maszyn,

sklasyfikowaé maszyny stosowane do przerobki kopalin statych,
okresli¢ parametry techniczne maszyn i urzadzen,

odczyta¢ schematy kinematyczne maszyn i urzadzen,

dobra¢ maszyny i urzgdzenia do okreslonych zadan produkcyjnych,
wyjasni¢ budowe i zasade dziatania przesiewaczy, kruszarek,
miyndw, osadzarek, wzbogacalnikow,

scharakteryzowaC urzadzenia pomocnicze stosowane w procesie
przerobki kopalin statych,

scharakteryzowa¢ budowe | zasady dziatania  sprezarek,
wentylatorow, pomp i dmuchaw,

scharakteryzowac urzadzenia do transportu surowcow, potproduktéw
I produktow gotowych.

zastosowaé maszyny i urzadzenia w procesie przerobki kopalin
statych,

przewidzie¢ zagrozenia wynikajgce z niewtasciwego uzytkowania
maszyn i urzgdzen przerdbczych i pomocniczych,

okreslic wplyw procesu uzytkowania maszyn i urzadzen na
Srodowisko,

zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony sSrodowiska oraz przepisy dozoru

technicznego podczas eksploatacji maszyn i urzgdzen.
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Materiat nauczania

1. Wiadomo $ci wst epne

Definicja maszyny. Definicja urzadzenia technicznego. Klasyfikacja
| cechy uzytkowe maszyn i urzadzen. Pojecie i cele normalizaciji.
Typizacja i unifikacja w budowie maszyn. Charakterystyka techniczna
maszyny. Schematy kinematyczne, strukturalne, funkcjonalne
| zasadnicze maszyn i urzgdzen. Dokumentacja Techniczno — Ruchowa
maszyn i urzadzen.

Cwiczenia:

* Rozréznianie materiatbw stosowanych do budowy maszyn
przerdbczych.

» Okreslanie parametrow maszyn na podstawie charakterystyki
technicznej.

* Analizowanie schematéw kinematycznych i strukturalnych maszyn
I urzadzen.

* Analizowanie schematéw funkcjonalnych  wybranych maszyn
I urzadzen stosowanych do przerébki kopalin statych.

* Analizowanie Dokumentacji Techniczno — Ruchowej wybranych
maszyn i urzadzen.

2. Przesiewacze

Klasyfikacja przesiewaczy. Wskazniki techniczne. Zakres stosowania
przesiewaczy w procesie przerébki kopalin statych. Przesiewacze
rusztowe ruchome — budowa i zasada dziatania, kat nachylenia rusztu
wzgledem poziomu. Przesiewacze wahadlowe — budowa i zasada
dziatania, rodzaje sit, sposéb podwieszania rzeszota, rodzaj napedu
rzeszota. Przesiewacze szybkodrgajgce — podziat, budowa i zasada
dziatania, nachylenie sit w rzeszotach, wspétczynnik podrzutu, amplituda
wahniec. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce podczas
obstugi przesiewaczy.

Cwiczenia:
* Analizowanie budowy i zasad dziatania przesiewaczy rusztowych
ruchomych, wahadtowych i szybkodrgajgcych na podstawie

schematdéw i rysunkow.

* Rozroznianie rusztéw w réznych typach przesiewaczy.

* Obliczanie kata nachylenia rusztu wzgledem poziomu.

* Analizowanie parametrow sit oraz wspotczynnikbw  podrzutu
w okreslonych rodzajach przesiewaczy.
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» Dobieranie uktadow rzeszot i sit do odprowadzania mineratéw
o okreslonych klasach ziarnowych.

* Obliczanie wspétczynnika przeswitu w sicie.

» Dobieranie napedu do okreslonych rodzajow przesiewaczy.

* Analizowanie schematow kinematycznych przesiewaczy.

* Obliczanie wskaznika obcigzenia sita oraz jego powierzchni.

3. Kruszarki

Klasyfikacja i zastosowanie kruszarek. Wskazniki technologiczne.
Zasady doboru kruszarek. Budowa i zasada dziatania kruszarki
szczekowej. Budowa i zasada dziatania kruszarki stozkowej. Budowa
| zasada dziatania kruszarki walcowej. Budowa i zasada dziatania
kruszarki wirnikowej. Sposoby rozdrabiania. Automatyzacja procesu
kruszenia. Konserwacja i naprawa kruszarek. Zasady bezpieczenstwa
I higieny pracy obowigzujgce podczas eksploatacji kruszarek.

Cwiczenia:

* Analizowanie budowy | zasady dziatania kruszarki szczekowej,
stozkowej, walcowej, wirnikowej na podstawie schematu
kinematycznego.

* Analizowanie  skladu ziarnowego  produktéw  rozdrabniania
otrzymanych w réznych kruszarkach.

» Dobieranie rodzaju kruszarki w zaleznosci od uziarnienia nadawy.

* Rozrdznianie napedéw stosowanych w kruszarkach.

* Rozréznianie sposobéw rozdrabiania, ze wzgledu na procesy
technologiczne zachodzace w trakcie kruszenia kopalin statych.

* Rozrdznianie elementéw budowy réznych typow kruszarek.

» Dobieranie przyrzadéw do pomiaru poziomu napetnienia zbiornikéw,
kontroli pobierania probek produktu i przeptywu materiatu.

» Sporzadzanie harmonogramu remontéw i konserwacji kruszarek.

4. Miyny

Klasyfikacja i zastosowanie miyndw w procesie przerobki kopalin
statych. Budowa i zasada dziatania mtynéw bebnowych. Wykorzystanie
zjawiska samorozdrabniania w miynach. Materialy stosowane do
budowy mtynow. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce
podczas eksploatacji mtyndow.

Cwiczenia:
* Rozréznianie réznych rodzajow miynéw bebnowych.

» Okreslanie wielkosci ziarna produktéw uzyskiwanych w miynach.
* Analizowanie przebiegu zjawiska samorozdrabniania.
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» Dobieranie materiatdbw o wysokiej scieralnosci do budowy bebnéw
w miynach.
* Analizowanie schematéw kinematycznych mtynéw.

5. Osadzarki

Klasyfikacja osadzarek. Budowa i zasada dziatania osadzarki ttokowe]
| bezttokowej. Charakterystyki osadzarek. Urzadzenia do odprowadzania
produktow ciezkich z osadzarek. Parametry techniczne osadzarek.
Konserwacja i naprawa osadzarek. Zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy obowigzujgce podczas obstugi osadzarek.

Cwiczenia:

* Rozroznianie osadzarek ttokowych i beztlokowych.

* Analizowanie zasad dziatania wybranych rodzajow osadzarek.

* Obliczanie zuzycia wody w wybranych rodzajach osadzarek.

» Poréwnywanie wydajnosci roznych rodzajéw osadzarek.

* Analizowanie parametrow technicznych osadzarek.

* Dobieranie urzadzen do odprowadzania produktow ciezkich
z osadzarek.

e Opracowywanie harmonogramu remontéw i konserwacji osadzarek.

6. Hydrocyklony i cyklony
Budowa i zasada dziatania hydrocyklonédw i cyklonéw. Materiaty
stosowane do budowy hydrocyklonéw i cyklonéw. Zakres stosowania

hydrocyklonbw i cyklonéw. Wiasciwosci cieczy stosowanych
w hydrocyklonach. Wykorzystanie sity odsrodkowej w osrodku cieczy
ciezkiej i osrodku powietrznym. Ciecze ciezkie stosowane we

wzbogacalnikach. Kontrola parametrow produktow uzyskanych metodag
wzbogacania  odsrodkowego. Materialy  stosowane  wewnatrz
hydrocyklonow. Wspbtpraca hydrocyklonéw i cyklonéw z urzgdzeniami
pomocniczymi. Sterowanie automatyczne pracg hydrocyklonéw
I cyklonéw. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce
podczas obstugi hydrocyklonow i cyklonow.

Cwiczenia:

* Analizowanie budowy wzbogacalnikow odsrodkowych na podstawie
dokumentacji konstrukcyjnej hydrocyklonow i cyklonéw.

» Dobieranie cieczy do procesu wzbogacania kopalin
w hydrocyklonach.

* Analizowanie parametrow produktéw uzyskiwanych podczas
wzbogacania w hydrocyklonach i cyklonach.
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* Dobieranie urzadzen pomochniczych wspotpracujgcych
ze wzbogacalnikami odsrodkowymi.

* Analizowanie danych technicznych wzbogacalnikbw na podstawie
tabliczek znamionowych.

7. Wzbogacalniki strumieniowe

Zasada wzbogacania produktéw przerdbki kopalin statych. Czynniki
wpltywajgce na proces wzbogacania. Budowa i zasada dziatania
wzbogacalnikéw strumieniowych oraz strumieniowo — wachlarzowych.
Parametry techniczne wzbogacalnikow. Zastosowanie wzbogacalnikow
strumieniowych do wzbogacania cyny, wolframu, platyny, ztota i rud
zawierajgcych mineraly w postaci metalicznej. Aparatura kontrolno —
pomiarowa stosowana do pomiaru parametrow procesu i jakosci
produktu gotowego. Konserwacja i naprawa biezgca wzbogacalnikow
strumieniowych. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce
podczas obstugi wzbogacalnikéw strumieniowych.

Cwiczenia:

» Okreslanie wplywu roznych czynnikbw wptywajacych na proces
wzbogacania.

* Analizowanie budowy i zasad dzialania wzbogacalnikéw
strumieniowych na podstawie dokumentacji konstrukcyjnej.

* Analizowanie parametrow technicznych  wybranych rodzajéw
wzbogacalnikow.

* Rozroznianie podzespotéw i czesci maszyn wzbogacalnikéw
strumieniowych.

» Dobieranie wzbogacalnikow strumieniowych do okreslonych rodzajéw
rud.

8. Wzbogacalniki zwojowe

Budowa | zasada  dzialania  wzbogacalnikow  zwojowych.
Charakterystyka parametrow technicznych wzbogacalnikbw zwojowych.
Zakres stosowania wzbogacalnikow zwojowych. Czynniki wptywajgce na
proces wzbogacania. Rozwigzania konstrukcyjne urzadzen do
podawania wody dodatkowej oraz do odprowadzania nadawy. Zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce podczas obstugi
wzbogacalnikow zwojowych.
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Cwiczenia:

e Analizowanie budowy oraz zasady dziatania wzbogacalnikow
zwojowych na podstawie schematow i rysunkow.

e Dobieranie parametrow pracy wzbogacalnikbw zwojowych do
okreslonego rodzaju kopaliny.

» Obliczanie wydajnosci okreslonych rodzajéw wzbogacalnikow.

* Analizowanie rozwigzan konstrukcyjnych w urzgdzeniach do
podawania wody dodatkowe] oraz urzgdzeniach do odprowadzania
nadawy.

9. Stoty koncentracyjne

Podziat stotow koncentracyjnych ze wzgledu na konstrukcje i przebieg
procesu wzbogacania. Budowa stotbw wstrzgsanych, okragtych,
strumieniowych oraz krgzacych. Wydajnos¢ stotdw koncentracyjnych.
Zastosowanie stotow koncentracyjnych w procesie wzbogacania
mineratdbw. Napedy stotéw. Typy stotdbw wstrzgsanych podpartych,
zawieszanych, strumieniowych. Sposoby sterowania pracg stotow
strumieniowych. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujace
podczas obstugi stotow koncentracyjnych.

Cwiczenia:

* Rozroznianie réznych typow stotow koncentracyjnych.

e Analizowanie budowy stotdbw koncentracyjnych wstrzgsanych,
okragtych, strumieniowych i krgzacych na podstawie dokumentaci
konstrukcyjnej.

» Okreslanie zastosowania wybranych rodzajow i typéw stotow do
wzbogacania mineratow.

» Obliczanie wydajnosci stotdbw koncentracyjnych.

e Analizowanie roznych rodzajow rozwigzan  konstrukcyjnych
stosowanych w stotach koncentracyjnych majacych na celu
zmniejszenie obcigzenh dynamicznych.

e Dobieranie  napedow do  okreslonych  rodzajow  stotéw
koncentracyjnych.

10. Wzbogacalniki z ciecz a ciezka zawiesinow g

Klasyfikacja wzbogacalnikow z cieczg ciezka zawiesinowg. Budowa
| zasada dziatania wzbogacalnikbw z cieczg ciezkg zawiesinowa.
Charakterystyka techniczna wzbogacalnikéw. Wiasciwos$ci cieczy ciezkich
stosowanych we wzbogacalnikach zawiesinowych. Zasady
bezpieczehstwa | higieny pracy obowigzujgce podczas obstugi
wzbogacalnikOw z cieczg ciezkg zawiesinowa.
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Cwiczenia:

* Woyjasnianie budowy i zasady dziatania wzbogacalnikbw z cieczg
ciezkg zawiesinowa,.

* Analizowanie mozliwosci zastosowania wzbogacalnikbw z cieczg
ciezkg zawiesinowg

* Analizowanie parametréw cieczy ciezkich stosowanych w procesie
wzbogacania wybranych mineratéw.

» Odczytywanie schematow kinematycznych wzbogacalnikbw z cieczg
ciezkg zawiesinowa.

11. Wzbogacalniki magnetyczne i elektrostatyczne

Wiasciwosci magnetyczne mineratow. Zakres stosowania
wzbogacalnikdw magnetycznych i elektrostatycznych. Budowa i zasada
dziatania wzbogacalnikbw magnetycznych i elektrostatycznych. Zasady
bezpieczehstwa | higieny pracy obowigzujgce podczas obstugi
wzbogacalnikow elektromagnetycznych.

Cwiczenia:

* Analizowanie zasady dziatania wzbogacalnika magnetycznego
I elektrostatycznego na podstawie dokumentacji konstrukcyjne;.

* Odczytywanie  schematéw  kinematycznych  wzbogacalnikéw
magnetycznych i elektrostatycznych.

* Rozrdznianie elementéw budowy wzbogacalnikow.

12. Flotowniki

Podzial, budowa i zasada dziatania flotownikbw mechanicznych
i pneumatycznych. Zastosowanie flotownikbw. Rodzaje odczynnikow
flotacyjnych i ich zastosowanie w procesie flotacji. Oznaczenia

| parametry techniczne flotownikow. Systemy stabilizacji i regulaciji
w maszynach flotacyjnych. Zastosowanie nowych typéw aeratorow
w maszynach flotacyjnych. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy

obowigzujace podczas obstugi flotownikéw.

Cwiczenia:

e Analizowanie budowy flotownikbw mechanicznych na podstawie
schematéw kinematycznych.

» Okreslanie zastosowania flotownikow.

* Analizowanie parametrow technicznych flotownikow.

* Porownywanie budowy i zasad dziatania systemoOw stabilizacji
I regulacji w réznego rodzaju flotownikach.



e Analizowanie zastosowania nowych typow aeratorOw w maszynach
flotacyjnych.
» Odczytywanie oznaczen technicznych flotownikow.

13. Pompy
Podstawy hydromechaniki. Podstawowe pojecia z zakresu hydrostatyki
I hydromechaniki. Wiasciwosci fizyczne 1 kinematyczne cieczy.

Postugiwanie sie jednostkami uktadu Sl i ich przeliczanie na jednostki
w innych ukitadach. Prawa hydrostatyki i hydromechaniki. Klasyfikacja
pomp. Rodzaje pomp wirowych i wyporowych. Parametry pracy pomp.
Budowa uktadow przeptywowych pomp wirowych. Zastosowanie pomp
w obstudze obiegébw wodno-mutowych w zakiadach przerobczych.
Napedy pomp. Dobér pomp wedtug danych technicznych. Wyznaczanie
punktu pracy pompy wedtlug charakterystyki technicznej. Zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce podczas obstugi pomp.

Cwiczenia:

* Analizowanie budowy i zasad dziatania typowych pomp wirowych do
wody czystej, pulpy mutowej, cieczy ciezkich zawiesinowych
i hydrotransportu piasku oraz gruboziarnistych miatéw i zwiréw.

* Analizowanie budowy i zasady dziatania pomp wyporowych ttokowych
I membranowych, zebatych i nurnikowych.

e Odczytywanie parametrow pomp na podstawie charakterystyki
technicznej.

» Dobieranie materiatdbw do budowy rurociggéw ssawnych i ttocznych
do pomp iw zaleznosci od rodzaju i parametréow mediow.

» Dobieranie mocy i obrotéw silnikbw napedowych pomp.

* Analizowanie sposobéw regulacji wydajnosci pomp.

14. Sprezarki, dmuchawy i wentylatory

Prawa gazowe dla gazow idealnych. Parametry fizyczne gazow
rzeczywistych. Podziat maszyn przeptywowych dla gazow, w zalezno$ci
od uzyskiwanych cisnien roboczych. Klasyfikacja 1 zastosowanie
sprezarek, dmuchaw i wentylatorbw. Budowa i zasada dziatania
sprezarek, dmuchaw i wentylatorow. Podstawowe parametry techniczne
maszyn przeptywowych. Sposoby przenoszenia napedu z silnikbw na
maszyny przeptywowe. Parametry techniczne sprezarek, wentylatorow
i dmuchaw stosowanych w ukladach technologicznych procesow
przerébki kopalin statych. Zasady doboru i regulacji parametrow pracy
wentylatorow. Zasady bezpieczehnstwa i higieny pracy obowigzujgce
podczas obstugi sprezarek, dmuchaw i wentylatoréw.
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Cwiczenia

* Rozréznianie roznych rodzajow i typow sprezarek.

* Rozrdznianie roznych rodzajow i typow dmuchaw.

* Rozréznianie roznych rodzajow i typow wentylatorow.

* Analizowanie budowy 1 zasady dzialania sprezarek, dmuchaw,
i wentylatorow.

» Dobieranie rodzajéw i typéw sprezarek, dmuchaw i wentylatorow na
podstawie ich parametrow technicznych.

* Analizowanie zasad regulacji parametréw pracy maszyn

przeptywowych.

15. Zageszczacze promieniowe

Budowa, zasada dziatania i zastosowanie zageszczaczy promieniowych.
Zastosowanie medium zasilajgcego. Wykorzystanie sity ciezkosci w celu
wywotania ruchu strumienia wody i czesci statych. Parametry techniczne
zageszczaczy promieniowych. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy
obowigzujgce podczas obstugi zageszczaczy promieniowych.

Cwiczenia:

* Analizowanie budowy 1 zasady dzialania zageszczaczy
promieniowych.

» Dobieranie instalacji pompowej do réznych rodzajoéw zgarniaczy.

» Dobieranie napeddw zageszczaczy promieniowych.

* Analizowanie parametréw technicznych i  eksploatacyjnych
zageszczaczy promieniowych.

* Odczytywanie schematéw kinematycznych zageszczaczy
promieniowych.

16. Urzadzenia odwadniaj ace

Maszyny | urzgdzenia stosowane w procesie odwadniania w polu sit
grawitacyjnych, w osrodku drgajacym, w polu sit odsrodkowych i pod
dziataniem réznicy cisnien. Wydajnosé | skutecznos¢ urzadzen
odwadniajgcych. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce
podczas obstugi urzadzen odwadniajgcych.

Cwiczenia:

e Rozrdéznianie urzgdzen do odwadniania kopalin statych.

* Analizowanie budowy wybranych urzadzen odwadniajgcych.

» Okreslanie parametrow technicznych urzadzen odwadniajacych.
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17. Suszarki

Podziat i zastosowanie suszarek. Budowa suszarki bebnowej. Budowa
suszarki przeponowej. Termiczne stany gazu i materialu w suszarce.
Zjawisko fluidyzacji. Parametry techniczne suszarek. Schemat suszenia
trojstopniowego. Recyrkulacja spalin w suszarni. Wykorzystanie zjawisk
przemiany gazow doskonatych oraz witasciwosci cieczy w procesie
suszenia. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce podczas
obstugi urzgdzen suszarni.

Cwiczenia:

* Rozroznianie réznych rodzajow suszarek.

* Analizowanie zjawisk przemiany gazow doskonatych w procesie
suszenia.

» ldentyfikowanie stanow termicznych gazu i suszonego materiatu.

e Analizowanie procesu suszenia trojstopniowego na podstawie
schematéw.

* Analizowanie zjawiska fluidyzaciji.

» Okreslanie wtasciwosci termodynamicznych gazu.

* Dobieranie aparatury do pomiaru parametréw pracy suszarki.

18. Brykieciarki i peleciarki

Czynniki decydujgce o mozliwosciach brykietowania materiatéw.
Urzadzenia stosowane do przygotowania materiatdw do brykietowania.
Budowa, podziat i zastosowanie brykieciarek i peleciarek. Schematy
kinematyczne brykieciarek walcowych, pierscieniowych i peleciarek.
Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce podczas obstugi
urzgdzen odwadniajgcych.

Cwiczenia:

e Rozrdznianie etapow przygotowania materiatdw do brykietowania.

* Analizowanie czynnikbw decydujgcych o mozliwosci brykietowania
okreslonych materiatow.

* Analizowanie budowy okreslonych brykieciarek i1 peleciarek na
podstawie dokumentaciji.

* Sporzadzanie harmonogramow remontdw i konserwacji maszyn
stosowanych do brykietowania i peletowania.

19. Urzadzenia transportowe

Urzadzenia transportu wewnetrznego. Urzadzenia dzwignicowe.
Przenosniki tasmowe, zgrzebtowe, stalowo-ptytowe, kubetkowe.
tadowarki i transport samochodowy. Transport kolejowy szynowy
I linowy. Zwatowarki i koparki kotowe wielonaczyniowe. Urzgdzenia
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transportu grawitacyjnego: zsuwnie, rynny, koryta i rurociggi. Dobor
i charakterystyka techniczna s$rodkoéw transportowych. Wydajnosc
I cyklicznos¢ pracy. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy
obowigzujace podczas obstugi urzadzen transportowych.

Cwiczenia:

* Rozrdznianie roznych rodzajow srodkdw transportu wewnetrznego.

» Dobieranie parametrow pracy przenosnikéw tasmowych.

» Dobieranie parametréw pracy urzadzen transportu grawitacyjnego.

* Obliczanie wydajnosci urzadzen zwaltujgcych i zbierajgcych
ze zwalow.

* Analizowanie pracy urzgdzen cyklicznych.

Srodki dydaktyczne

Modele maszyn do klasyfikaciji.

Modele maszyn do rozdrabiania kopalin statych.

Modele maszyn do wzbogacania kopalin statych.

Modele maszyn do odwadniania i suszenia przerébki kopalin statych.
Modele maszyn do odmulania i brykietowania kopalin statych.

Modele pomp, sprezarek, wentylatoréw.

Modele napeddw hydraulicznych.

Schematy kinematyczne maszyn i urzadzen.

Foliogramy obrazujgce budowe maszyn stosowanych do przerdbki
kopalin statych.

Filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne dotyczace budowy oraz
zasad dziatania maszyn do przerébki kopalin statych.

Dokumentacja Techniczno - Ruchowa maszyn i urzadzen do przerdbki
kopalin statych.

Normy.

Katalogi maszyn i urzadzen.

Poradnik gornika. Poradnik mechanika.

Programy komputerowe do symulacji pracy maszyn | urzadzen
stosowanych do przerébki kopalin statych.

Uwagi o realizacji .

Program nauczania przedmiotu Maszyny i urzgdzenia obejmuje
wiedze z zakresu budowy, zasad dziatania oraz zastosowania maszyn
| urzadzen technologicznych, energetycznych 1 transportowych
w procesie przerobki kopalin statych.

Podczas realizacji programu nauczania szczegOlng uwage nalezy
zwrocié na ksztaltowanie nastepujgcych umiejetnosci: dobierania
maszyn i urzgdzen do procesu przerdbki kopalin statych, postugiwania
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sie dokumentacjg techniczng i konstrukcyjng oraz instrukcjami obstugi
maszyn i urzadzen, a takze przestrzegania przepisOw bezpieczenstwa
I higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i urzadzen. Realizujgc tresci
ksztalcenia nalezy wykorzystywaé wiedze wucznidw z fizyki
| elektrotechniki.

W procesie dydaktycznym zaleca sie stosowanie nastepujgcych
metod nauczania: wyktad konwersatoryjny, pokaz z objasnieniem,
¢wiczenia praktyczne oraz metoda projektow.

Zajecia nalezy prowadzi¢ w pracowni maszyn i urzadzen do przerébki

kopalin statych wyposazone] w odpowiednie srodki dydaktyczne,
stosujgc grupowe i indywidualne formy pracy z uczniami. Szczegolnie
wazne jest, aby pracownia byla wyposazona w modele maszyn
| urzadzen, instrukcje bezpieczenstwa, instrukcje obstugi maszyn
| urzgdzen, schematy kinematyczne oraz przekroje maszyn i urzadzen,
normy i dokumenty dotyczace systemow jakosSci.

Szczegollnie cennym uzupetnieniem procesu ksztatcenia moze by¢
stosowanie filméw dydaktycznych oraz prezentacji multimedialnych
z zakresu budowy i zasad dziatania maszyn i urzadzen do przerébki
kopalin statych.

Podczas realizacji programu wskazane jest réwniez organizowanie
wycieczek dydaktycznych do przedsiebiorstw przerdbki kopalin statych,
przedsiebiorstw produkujgcych maszyny i urzgdzenia przerdbcze oraz
do laboratoribw zajmujgcych sie wykonywaniem pomiaréw i badan
w zakresie przerobki kopalin staltych, w celu zapoznania uczniow
Z rzeczywistymi warunkami pracy oraz nowymi rozwigzaniami
technicznymi.
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Proponuje sie nastepujgcy podziat godzin na realizacje dziatéw
tematycznych:

: Orientacyjna

Lp. Dziaty tematyczne liczba godzin
1. |Wiadomosci wstepne 10
2. |Przesiewacze 13
3. |Kruszarki 10
4. | Miyny 4
5. |Osadzarki 15
6. |Hydrocyklony i cyklony 8
7. |Wzbogacalniki strumieniowe 10
8. |Wzbogacalniki spiralne 5
9. |Stoly koncentracyjne 9
10. |Wzbogacalniki z cieczg ciezkg zawiesinowg 16
11. |Wzbogacalniki magnetyczne i elektrostatyczne 10
12. |Flotowniki 15
13. |Pompy 10
14. | Sprezarki, dmuchawy, wentylatory 6
15. |Zageszczacze promieniowe 8
16. |Urzadzenia odwadniajgce 15
17. |Suszarki 10
18. |Brykieciarki i peleciarki 6
19. |Urzadzenia transportowe 12

Razem 192

Podana w tabeli liczba godzin na realizacje poszczegoélnych dziatow
ma charakter orientacyjny. Nauczyciel moze wprowadzi¢ zmiany
w zaleznosci od potrzeb edukacyjnych i mozliwosci szkoty.

Propozycje metod sprawdzania i oceny osi agnieé
edukacyjnych ucznia
Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznibw powinno byc¢

przeprowadzane systematycznie przez caly czas realizacji programu
nauczania na podstawie okreslonych kryteriow. Kryteria oceniania
powinny uwzglednia¢ poziom wiadomosci oraz zakres opanowania
przez ucznidbw umiejetnosci  zalozonych w szczegotowych celach
ksztatcenia.

Osiggniecia ucznidbw mozna ocenia¢ na podstawie:
— sprawdzianow ustnych i pisemnych,
— testow osiggniec szkolnych,
— obserwacji czynnosci ucznia podczas wykonywania ¢wiczen,
— prezentacji projektu.
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— Podczas sprawdzania projektow nalezy zwraca¢ uwage na:
— planowanie pracy,

— korzystanie z réznych zrodet informacji,

— wspotprace w zespole,

— poprawnos¢ merytorycznag,

— prezentacje projektu,

— systematycznosc i terminowos¢ wykonania prac.

Podczas oceniania osiggnie¢ uczniow nalezy zwraca¢ uwage na:
merytoryczng  jakos¢  wypowiedzi, stosowanie nazewnictwa
technicznego, postugiwanie sie poradnikami, katalogami i dokumentacjg
techniczna, analizowanie i ocenianie informacji pochodzacych z r6znych
zrodet, prezentowanie wynikéw witasnej pracy.

Po zakonczeniu realizacji programu poszczegoélnych dziatow
tematycznych  proponuje sie zastosowanie testu pisemnego,
zawierajgcego zadania zamkniete i otwarte.

Ocena koncowa osiggnie¢ ucznia powinna uwzglednia¢ wyniki
wszystkich stosowanych przez nauczyciela metod oceniania.
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Wykaz literatury nalezy aktualizowa¢ w miare ukazywania sie nowych
pozycji wydawniczych.
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TECHNOLOGIA PRZEROBKI KOPALIN STALYCH

Szczegotowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen (stuchacz) powinien umiec:

— scharakteryzowac utozenie warstw skorupy ziemskiej,

— okresli¢ formy zalegania zt6z i skat,

— rozrézni¢ mineraty i skaty,

— rozrdzni¢ systemy eksploatacji kopalin statych,

— scharakteryzowa¢ procesy podstawowe i pomocnicze wystepujgce
podczas przerébki kopalin statych,

— dobra¢ materiaty i Srodki pomocnicze do przerobki kopalin statych,

— okresli¢ sposoby przyjmowania | magazynowania nadawy surowej,

— okresli¢ sposoby dozowania i usredniania nadawy do proceséw
technologicznych,

— scharakteryzowac¢ metody klasyfikacji wstepnej i koncowej,

— scharakteryzowac procesy klasyfikacji hydraulicznej
I aerodynamicznej,

— scharakteryzowac procesy rozdrabiania,

— wyjasni¢ procesy wzbogacania kopalin statych,

— dobra¢ metody wzbogacania w celu uzyskania optymalnej jakosci
produktow,

— dobra¢ metody odwadniania produktow,

— scharakteryzowac¢ metody sedymentaciji i flokulacji,

— dobra¢ metody odpylania i utawiania pytow,

— dobra¢ metody suszenia produktow przerobki kopalin,

— scharakteryzowac procesy brykietowania i peletowania oraz procesy
spiekania i grudkowania,

— wykonaé szkice i schematy technologiczne procesow,

— zaplanowac procesy produkcyjne,

— sporzadzi¢ bilans produkcji zaktadu przerdbczego,

— dobra¢ maszyny i urzadzenia do przerobki kopalin statych
w okreslonych warunkach,

— zorganizowac stanowisko pracy zgodnie z wymaganiami ergonomii,

— zastosowa¢ komputerowe programy w zakresie: planowania
procesOow produkcyjnych, kontroli jakosci, sterowania procesami
technologicznymi,

— postuzy¢ sie dokumentacjg technologiczng, normami oraz literaturg
techniczng i innymi zrodtami informacji,

— dobrac¢ i zastosowac srodki zwalczania zagrozenia wybuchem pytéw
materiatdw palnych, par cieczy i gazow,
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zaplanowaC procesy pomocnicze w procesie przerébki kopalin
statych,

skontrolowa¢ parametry procesow technologicznych,

zidentyfikowaé czynniki zagrazajgce stabilnosci procesu
technologicznego,

skorygowacC parametry procesu technologicznego dla zapewnienia
wymaganej jakosci produkciji,

zastosowac procedury systemu zapewnienia jakosci,

postuzy¢ sie dokumentacjg systemu zarzgdzania jakoscia,

obstuzy¢é maszyny i urzadzenia w weztach technologicznych,
zbilansowac produkcje w poszczegolnych weztach technologicznych
w zaktadzie przerdbki kopalin statych,

okresli¢ sposoby zagospodarowania i utylizacji odpadow,

rozliczy¢ koszty produkciji,

okresli¢ wptyw procesoéw przerdbki kopalin statych na srodowisko,
zidentyfikowac rodzaje zagrozen na stanowiskach pracy,

zastosowac srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej na stanowiskach
pracy,

oceni¢ ryzyko zawodowe na stanowisku i wskazaC sposoby jego
ograniczenia,

sformutowaC¢ i przekaza¢ ostrzezenia osobom zagrozonym
niebezpieczenstwem utraty zdrowia lub zycia,

zastosowaC przepisy bezpieczenstwa | higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony $rodowiska podczas procesu przerobki
kopalin statych.

Materiat nauczania

1. Budowa geologiczna Ziemi

Ruch Ziemi. Budowa geologiczna Ziemi: wielkos¢, ksztalt, gestosc.
Cisnienie wnetrza Ziemi. Ciepto i stopien geotermiczny. Zewnetrzne
sfery Ziemi.

Cwiczenia:

Okreslanie pozycji Ziemi w uktadzie stonecznym.

Analizowanie zjawisk wynikajgcych z ruchu obrotowego i obiegowego
planety.

Rozréznianie podstawowych wielkosci fizycznych dotyczacych
budowy Ziemi.

Okreslanie wptywu gtebokosci na wielkos¢ cisnienia i temperatury
wnetrza Ziemi.
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2.

Rozrdznianie zewnetrznych stref Ziemi.
Obliczanie stopnia geotermicznego na okreslonej gtebokosci.

Ztoza surowcow kopalin statych

Podstawowe pojecia dotyczace ztoza, kopaliny, surowca mineralnego
i skalnego. Formy zalegania zl6z. Wielkosci charakteryzujgce zioze.
Ztoza surowcow wegla kamiennego, brunatnego i torfu. Ztoza rud zelaza
i metali niezelaznych. Zloza surowcédw chemicznych. Ztoza surowcow
skalnych.

Cwiczenia:

3.

Lokalizowanie zasobow wegla kamiennego, brunatnego i torfu
w Polsce i na swiecie.

Okres$lanie zasobow i miejsc wydobycia rud zelaza i metali
niezelaznych.

Okres$lanie zasobow surowcéw chemicznych: siarki, soli kamiennej
I potasowej, fosforu, wapnia i kredy, barytu, fluorytu, surowcow
borowych.

Okreslanie zasobdw i miejsc wydobycia krajowych zi6z surowcéw
skalnych: kamienia budowlanego i kruszyw tamanych, budowlanych
materialdw wigzacych, surowcow dla przemystu ceramicznego,
szklarskiego i materialtbw $ciernych, surowcéw dla przemystu
hutniczego i odlewniczego oraz materiatdw ogniotrwatych.
Rozréznianie form zalegania poszczegodlnych ztoz.

Mineralogia i petrografia

Pojecie mineratu, ciata bezpostaciowego i krysztalu. Elementy symetrii
krysztatow. Wtasciwosci fizyczne, chemiczne, mechaniczne i elektryczne
mineratéw. Mineraty i formy wystepowania w przyrodzie. Rodzaje skat,
wiasciwosci fizyczne i chemiczne, metody badania skat.

Cwiczenia:

Wyznaczanie elementow symetrii krysztatow w réznych mineratach.
Klasyfikowanie mineratéw do okreslonych grup.

Wyznaczanie twardosci mineratéw wedtug skali Mohs’a.

Wyznaczanie ptaszczyzn utawicenia i tupliwosci skat.

Rozpoznawanie gtéwnych rodzajéow skat magmowych, osadowych
I metamorficznych.

Rozpoznawanie wegli kopalnych na podstawie ich wkasciwosci.
Rozpoznawanie rud metali, soli, mineratow i skat zawierajgcych
kopaliny uzyteczne.



4. Systemy eksploatacji zt6 z kopalin statych

Systemy odkrywkowej i podziemnej eksploatacji zt6z. Rodzaje wyrobisk.
Dostosowanie  systemu  eksploatacji do warunkdéw  gorniczo-
geologicznych. Ochrona powierzchni Ziemi i atmosfery przed szkodliwym
wpltywem eksploatacji zt6z. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy
obowigzujgce podczas eksploatacji zt6z kopalin statych.

Cwiczenia:

* Rozroznianie rodzajéw wyrobisk gorniczych.

* Rozroznianie systemow eksploatacji zt6z kopalin statych.

» |dentyfikowanie metod urabiania skat.

* Analizowanie procesu wydobywania zt6z kopalin statych metodami
wiertniczymi oraz metodami wytapiania i rozpuszczania.

* Rozpoznawanie materiatdbw wybuchowych i srodkow strzatlowych
stosowanych w gornictwie.

» Analizowanie wptywu procesu eksploatacji zt6z na srodowisko.

5. Podstawy przerébki kopalin statych

Znaczenie przerébki kopalin w gospodarce. Pojecia podstawowe. Cel
przerébki kopalin statych. Charakterystyka procesow. Operacje i zabieqgi
przerébcze. Schematy technologiczne procesow przerobki mineratow.
Wplyw proceséw przerébczych na srodowisko.

Cwiczenia:

» Rozpoznawanie kopalin uzytecznych

* Rozréznianie prébek nadawy, koncentratu, odpadu, skaty ptonnej,
produktu posredniego.

» Rozrdéznianie operacji gtbwnych i pomocniczych w procesie przerobki
kopalin statych.

* Sporzadzanie schematow technologicznych procesu przerdbki
wybranych kopalin statych.

* Analizowanie wptywu procesOw przerobki kopalin statych na
Srodowisko.

6. Przyjmowanie i magazynowanie nadawy

Sposoby przyjmowania nadawy. Transport kolejowy, samochodowy,
linowy. Transport stacjonarny przeno$nikami roznych  typow.
Hydrotransport i transport pneumatyczny Srodki transportu.
Magazynowanie materialu surowego w zbiornikach. Sktadowanie
nadawy surowej, potproduktow i wyrobow gotowych na zwatowiskach.
Ciezar nasypowy, kat usypowy, wilgotnos¢ i uziarnienie nadawy
kierowanej do zbiornikbw. Samozapalnos¢ materialdw. Zaopatrzenie
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w materialy. Magazynowanie materiatow. Zasady bezpieczenstwa
| higieny pracy obowigzujgce podczas przyjmowania i magazynowania
nadawy. Odprowadzanie metanu ze zbiornikbw wegla do atmosfery.

Cwiczenia:

* Dobieranie sposobu magazynowania nadawy.

» Dobieranie urzadzen do transportu nadawy, materiatow, pétproduktéw
i gotowych wyrobdw.

* Planowanie ksztaltu rurociggow, rynien, zsuwni i koryt stosowanych
w transporcie grawitacyjnym.

* Rozroznianie rodzajéw zwatowisk i okreslanie ich parametrow.

» Identyfikowanie zagrozen zwigzanych ze skladowaniem roznych
produktow.

* Planowanie zuzycia materiatow i srodkéw oraz niezbednych zapasow.

7. Dozowanie i u srednianie nadawy

Usrednianie nadawy surowej. Sporzgadzanie mieszanek produktéw
| surowcow w zaleznosci od zadanych wartosci parametrow uzytkowych
nadawy. Wydajnos¢ procesu dozowania nadawy. Zasady uzytkowania
urzgdzen do dozowania i do usredniania nadawy. Zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce podczas procesow
dozowania i usredniania nadawy.

Cwiczenia:

» Dobieranie sktadu mieszanek w zaleznosci od zatozonych wartosci
ich parametréw uzytkowych.

» Dobieranie maszyn i urzadzen do mieszania i usredniania nadawy.

» Okreslanie wptywu wielkosci i ksztattu zbiornika oraz sposobu jego
zasilania i oprozniania na proces usredniania nadawy i produktow.

» Rozrdznianie metod regulacji wydajnosci procesu dozowania nadawy.

8. Klasyfikacja mechaniczna ziarna

Pojecia podstawowe: produkty przesiewania, nadziarno, podziarno,
wskaznik przeswitu. Rodzaje klasyfikacji — wstepna 1 koncowa.
Klasyfikacja na przegrodzie sitowej. Ruch materiatu po sicie. Dynamika
ruchu materiatlu. Sprawnos¢ i wydajnos¢ przesiewania. Schematy
przesiewania  wielokrotnego. Miejsce przesiewania w  ciggu
technologicznym. Utylizacja odpadéw powstatych w procesie klasyfikacji
mechanicznej. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce
podczas procesow klasyfikacji mechaniczne.
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Cwiczenia:

* Rozrdznianie réznych rodzajow ruchu przesiewaczy.

» Dobieranie kata nachylenia poktadu sitowego.

* Wyznaczanie wskaznika przeswitu sita.

* Obliczanie wskaznika podrzutu ziarna na sicie.

» Dobieranie rodzaju ruchu i wskaznika podrzutu dla okreslonego
rodzaju nadawy.

» Analizowanie dopuszczalnej zawartosci nadziarna 1 podziarna
w sortymentach na podstawie norm.

* Dobieranie sposobéw utylizacji odpadéw powstatych w wyniku
eksploatacji maszyn.

9. Klasyfikacja hydrauliczna i aerodynamiczna kopal in

Zasady klasyfikacji hydraulicznej. Klasyfikacja wymiarowa i grawitacyjna.
Ziarna rownopadajgce. Wplyw lepkosci $rodowiska na sprawnosc
procesu. Wspoitczynnik rownopadania. Rodzaje klasyfikatoréw -
korytowe i stozkowe oraz mechaniczne. Klasyfikacja ziarna w wirujgcym
strumieniu wody. Klasyfikacja aerodynamiczna. Warunki stosowania.
Podziat i zastosowanie klasyfikatorow aerodynamicznych
strumieniowych, odsrodkowych, mechanicznych i odpylajgcych. Ochrona
atmosfery i wod powierzchniowych. Zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy obowigzujace podczas procesow klasyfikacji hydraulicznej
| aerodynamicznej.

Cwiczenia:

* Analizowanie czynnikow wptywajacych na klasyfikacje hydrauliczna.

* Wyznaczanie wspétczynnika réwnopadania ziarn.

* Analizowanie schematu kinematycznego hydrocyklonu.

* Analizowanie wplywu na srodowisko proceséw zachodzacych
podczas mechanicznej klasyfikacji ziarna.

10. Rozdrabianie

Cel i systematyka rozdrabiania. Stopien rozdrabiania. Schematy
kinematyczne kruszarek i mtyndw. Proces kruszenia i mielenia na mokro.
Rozdrabianie selektywne. Niekonwencjonalne metody rozdrabiania.
Odpylanie przestrzenne. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy
obowigzujgce podczas procesow rozdrabiania.

Cwiczenia:
» Wyznaczanie stopnia i skali rozdrabiania ziarna.

* Analizowanie procesu rozdrabiania w celu uwolnienia ziarna kopaliny
uzytecznej.

a7



» Dobieranie roznych rodzajow kruszarek i mtynow do okreslonego
procesu technologicznego.

» Dobieranie predkosci nadawy do rodzaju kruszarki.

» Dobieranie urzadzenh utawiajgcych pyty.

11. Metody wzbogacania kopalin

Wzbogacanie kopalin metodami grawitacyjnymi. Frakcje wydzielane
z nadawy. Kryteria doboru metod wzbogacania. Metody badania procesu
wzbogacania kopalin. Analiza densymetryczna. Ciecze ciezkie
jednorodne 1 zawiesinowe. Krzywe wzbogacalnosci. Wzbogacanie
w osrodku powietrznym. Wzbogacanie w osrodku wodnym i w cieczach
ciezkich. Ochrona wéd powierzchniowych i postepowanie z odpadami
produkcyjnymi. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce
podczas proceséw wzbogacania.

Cwiczenia:

» Sporzadzanie krzywych Henry’ego, Mayera.

* Odczytywanie krzywych wzbogacalnosci rud.

o Okreslanie stopnia trudnosci wzbogacania nadawy metodg Birda
I Toporkowa.

» Dobieranie metody wzbogacania do rodzaju kopaliny.

* Analizowanie wptywu proceséw wzbogacania kopalin na srodowisko.

Wzbogacanie r eczne

Reczne wzbogacanie materiatéw i kopalin. Warunki i zakres stosowania
metody. Tasmy i stoty przebiercze. Wybieranie ciat obcych. Segregacja
materiatbw. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce
podczas proceséw wzbogacania recznego.

Cwiczenia:

 Rozpoznawanie produktow wzbogacania ha podstawie oceny
wizualnej probki (kolor, ksztalt, potysk).

* Dobieranie narzedzi i maszyn do recznego wzbogacania kopalin.

» Okreslanie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgcych
podczas recznego wzbogacania kopalin.

* Analizowanie procedur postepowania z odpadami powstatymi
w wyniku recznego wzbogacania kopalin.

Wzbogacanie w osadzarkach

Proces wzbogacania w osadzarkach. Predkos¢ opadania ziarn o réznych
gestosciach w osrodku wodnym. Dlugosc¢ drogi opadania ziarn. Ruch
pulsacyjny wody roboczej. Sposoby wywotywania pulsacji. Rola wody
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gornej i dolnej w osadzarce. Predkos¢ wznoszenia sie wody w przedziale
roboczym osadzarki. Powietrze robocze i sterujgce. Rozdziat nadawy
w tozu osadzarki. Odbior produktéw tongcych. Gestos¢ rozdziatu.
Sposoby pomiaréw grubosci warstw produktéw ciezkich. Gestos¢
ptywaka. Progi state i ruchome w osadzarkach. Automatyzacja procesu
odbioru produktow. Ksztattowanie przebiegu pulsacji. Automatyczna
regulacja parametréw pracy osadzarek. Zasady bezpieczenstwa
I higieny pracy obowigzujgce podczas wzbogacania kopalin
w osadzarkach. Sposoby utylizacji i zagospodarowania odpadow
powstatych w wyniku procesu wzbogacania w osadzarkach.

Cwiczenia:

* Wyznaczanie predkosci opadania ziaren w osrodku wodnym.

* Analizowanie zjawisk zachodzacych w osadzarkach.

* Rozroznianie réznych rodzajow osadzarek miatowych i ziarnowych.

* Obliczanie wydajnosci jednostkowej loza osadzarki
oraz zapotrzebowania na wode i powietrze robocze.

* Dobieranie warunkédw wprowadzania nadawy do osadzarki
i wyprowadzania produktow.

» Analizowanie wptywu proceséw wzbogacania w osadzarkach na ilos¢
produkowanych odpadow.

Wzbogacanie kopalin statych we wzbogacalnikach hydr aulicznych
| strumieniowych

Wplyw predkosci wznoszgcego sie strumienia wody na predkosé
opadania ziaren. Klasyfikowanie nadawy na klasy ziarnowe w celu
eliminacji ziarn rownopadajgcych. Regulacja pracy | automatyzacja
procesu. Wzbogacanie w separatorach strumieniowych. Ruch laminarny
I turbulentny (burzliwy). Ruch ziarna w korycie wzbogacalnika
strumieniowego. Predkos¢ wody, kat nachylenia koryta, sity tarcia.
Krytyczna predkos¢ strumienia wody, kat nachylenia drogi ziarna,
Srednia  predko$¢  strugi. Parametry pracy wzbogacalnikdw
strumieniowych Reo. Odbieralniki produktow. Regulatory
hydromechaniczne odbioru produktéw ciezkich. Wzbogacanie na stotach
koncentracyjnych. Uksztaltowanie ptyty stotu. Sposoby podparcia. Ruch
roboczy stotu i ruch wody. Geometria stotu koncentracyjnego. Ukfad sit
dziatajgcych na ziarno na stole koncentracyjnym. Schemat rozkiadu
produktow wzbogacania na stole koncentracyjnym. Zastosowanie stotow
koncentracyjnych. Ochrona  wod  powierzchniowych.  Zasady
bezpieczehstwa i higieny pracy obowigzujgce podczas wzbogacania
kopalin we wzbogacalnikach hydraulicznych i strumieniowych.
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Cwiczenia:

e Analizowanie ruchu ziarna we wznoszgcym sie strumieniu wody.
Analizowanie  zjawisk  zachodzacych we  wzbogacalnikach
hydraulicznych.

* Dobieranie  przedziatbw klas ziarnowych kierowanych do
wzbogacania.

* Analizowanie procesu rozdziatu ziarn na stotach koncentracyjnych.

» Dobieranie parametrow pracy stotéw koncentracyjnych.

* Planowanie zabezpieczeh przed niekontrolowanym wyptywem waod
technologicznych do srodowiska.

Wzbogacanie mineratéw w hydrocyklonach

Wzbogacanie w osrodku wodnym i w cieczy ciezkie]. Zakres
zastosowania hydrocyklonow. Wptyw pozycji pionowej i nhachylonej na
warunki  pracy hydrocyklonéw. Regulacja parametrow pracy
hydrocyklonow. Zasady bezpieczenhstwa i higieny pracy obowigzujgce
podczas wzbogacania kopalin w hydrocyklonach.

Cwiczenia:

* Analizowanie ruchu ziarna w hydrocyklonie.

* Obliczanie predkosci ruchu ziarna w hydrocyklonach wg wzoru
Stokesa.

» Dobieranie dysz przelewowych w hydrocyklonach trojproduktowych.

Wzbogacanie w cieczach ci ezkich

Sporzadzanie cieczy ciezkich zawiesinowych. Parametry procesu
wzbogacania w cieczach ciezkich. Odmulanie. Btedny obcigznik. Ciecze
ciezkie robocze, rozrzedzone i zageszczone. Schematy obiegéw cieczy
ciezkich. Wzbogacanie dwu i trojproduktowe. Regeneracja cieczy
zawiesinowe]. Rekuperacja. Regulacja automatyczna poziomow
| gestosci cieczy ciezkich. Sposoby pomiaru gestosci cieczy ciezkich.
Ochrona srodowiska przed szkodliwym wptywem procesu wzbogacania
w cieczach ciezkich. Zasady bezpieczenstwa 1 higieny pracy
obowigzujgce podczas wzbogacania kopalin w cieczach ciezkich.

Cwiczenia:

* Rozpoznawanie roéznych rodzajow obcigznikbw stosowanych
w obiegach cieczy ciezkich.

* Analizowanie wptywu réznych czynnikédw na zaburzenia stabilnosci
cieczy ciezkich.

» Analizowanie schematéw obiegu cieczy ciezkich, produktéw, wody,
powietrza i innych mediéw.
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» Planowanie zabiegdw i operacji niezbednych w procesie wzbogacania
w cieczach ciezkich okreslonych kopalin.

» Planowanie pracy maszyn i urzgdzen w weztach technologicznych
obiegbéw cieczy ciezkich zawiesinowych.

» Dobieranie ciezaru rozdzialu dla zmiennych parametrow nadawy
i produktow.

* Obliczanie jednostkowego zuzycia obcigznika w  procesie
wzbogacania kopalin.

* Analizowanie wpltywu procesow wzbogacania rud metali w cieczach
ciezkich na srodowisko.

Wzbogacanie metodami optycznymi i radiometrycznymi

Zastosowanie zjawisk optycznych w procesie wzbogacania. Zakresy
czestotliwosci promieniowania elektromagnetycznego stosowanego
w procesach wzbogacania. Cechy falowe wigzki swiatta, kata padania,
odbicia i rozproszenia. Kolorymetria. Zrédta i detektory promieniowania.
Fluorescencja i luminescencja materialdw. Miejsca umieszczania
elementow ekspozycji wigzki i jej detekcji. Lokalizacja elementéw
roboczych i wykonawczych uktadéw. Ochrona pracownikow i srodowiska
przed radiacjg. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce
podczas wzbogacania metodami optycznymi i radiometrycznymi.

Cwiczenia:

» Analizowanie zjawisk optycznych wykorzystywanych do wzbogacania
surowcow.

* Rozroznianie cech mineratdw, ktére kwalifikujg je do wzbogacania
metodami optycznymi.

o Kwalifikowanie surowcow do procesu wzbogacania metodami
radiometrycznymi.

» Okreslanie parametrow wybranych kopalin wzbogaconych metodami
optycznymi lub radiometrycznymi.

e Dobieranie zabezpieczenh i $rodkdw ochrony indywidualnej
pracownikow w zaleznosci od rodzaju zagrozenia.

Wzbogacanie magnetyczne i elektryczne

Teoretyczne podstawy wzbogacania kopalin statych. Magnetyczne
| elektryczne witasciwosci ciat. Oddziatywanie pola magnetycznego
i elektrycznego na ziarna réznych kopalin. Wzbogacanie na sucho
i na mokro. Zastosowanie réznych metod wzbogacania
elektromagnetycznego. Wzbogacanie elektrostatyczne i dielektryczne.
Elektryzacja ziarna. Wzbogacanie we wzbogacalnikach elektrycznych.
Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce podczas procesu
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wzbogacania elektrycznego i magnetycznego. Ochrona przed
porazeniem prgdem elektrycznym.

Cwiczenia:

* Analizowanie zjawisk wystepujgcych w procesie wzbogacania
magnetycznego.

* Analizowanie zjawisk wystepujgcych w procesie wzbogacania
elektrycznego.

» Dobieranie metod wzbogacania w zaleznosci od rodzaju surowca.

* Dobieranie parametréw regulacji urzadzen stosowanych do
wzbogacania kopalin.

* Analizowanie zagrozen dla zdrowia i zycia wystepujgcych podczas
procesu wzbogacania magnetycznego i elektrycznego.

Wzbogacanie ogniowe

Przemiany zachodzace w mineratach pod wptywem podgrzewania.
Wplyw atmosfery pieca na zmiany wiasciwosci fizykochemicznych
surowcow w trakcie podgrzewania. Wzbogacanie ogniowe rud zelaza.
Prazenie utleniajgce, prazenie magnetyzujgce. Proces zelgrudowy.
Wzbogacanie ogniowe rud metali niezelaznych. Reakcje chemiczne
zachodzace w procesie wzbogacania ogniowego. Spiekanie. Segregacja
rud miedzi, niklu. Zakresy temperatur i czas trwania procesu
wzbogacania ogniowego. Ochrona powietrza atmosferycznego przed
emisjg pytow i spalin powstatych w wyniku proceséw termicznych.
Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce podczas
wzbogacania ogniowego.

Cwiczenia:

* Analizowanie przemian zachodzacych w surowcach pod wplywem
podgrzewania.

* Modelowanie proceséw wzbogacania ogniowego przez stosowanie
odpowiedniej atmosfery pieca.

e Analizowanie proceséw stosowanych w metodzie wzbogacania
ogniowego rud zelaza.

* Analizowanie proceséw stosowanych w metodzie wzbogacania
ogniowego rud miedzi i niklu.

* Rozrdznianie rodzajéw pytdw i gazow emitowanych do atmosfery.

Wzbogacanie flotacyjne

Zasady flotacji. Zwilzalnos¢ powierzchniowa ziarna. Napiecie
powierzchniowe. Hydrofilnos¢ i hydrofobowos¢ ziarna. Metody
prowadzenia procesu flotacji. Odczynniki flotacyjne, systematyka
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| zastosowanie flotantbw. Sposoby aeracji metéw. Zastosowanie
wielkogabarytowych maszyn jednokomorowych. Parametry prowadzenia
procesu. Ocena flotowalnosci kopalin i skutecznosci stosowania
reagentow. Zastosowanie procesu flotacji. Schematy prowadzenia
proceséw flotacji. Metody poprawiania skutecznosci procesu flotaciji.
Urzadzenia pomiarowe i narzedzia stosowane do kontroli nadawy
| sterowania procesem wzbogacania. Automatyzacja poziomu,
zageszczenia i wydajnosci przeptywu metow flotacyjnych. Sposoby
dozowania odczynnikow. Stosowanie ukladdéw automatyki dozowania
odczynnikéw i nadawy w procesie wzbogacania flotacyjnego. Ocena
jakosci produktéow wzbogacania. Sposoby rozbijania piany. Karty
charakterystyki substancji chemicznych. Zasady bezpieczenstwa
| higieny pracy obowigzujgce w trakcie procesu wzbogacania
flotacyjnego. Ochrona przed skazeniem odczynnikami chemicznymi.

Cwiczenia:

» Rozréznianie etapow procesu flotaciji.

* Rozrdznianie ziarna o wkasciwosciach hydrofilnych i hydrofobowych.

» Analizowanie zjawiska aeracji metow.

* Analizowanie schematow technologicznych flotacji wybranych
SUrowcow.

» Okreslanie parametrow technicznych nadawy i produktow flotaciji.

* Analizowanie procesu przygotowania i prowadzenia flotaciji.

* Rozrdznianie zagrozen wynikajgcych ze stosowania odczynnikéw
chemicznych w procesie wzbogacania flotacyjnego.

* Planowanie ochrony przed zagrozeniem wybuchem par cieczy
i gazow oraz ich migracjg do srodowiska.

Inne metody wzbogacania kopalin statych

Metody wzbogacania wykorzystujgce roznice dotyczace elastycznosci,
ksztattu, twardosci, wspotczynnika tarcia, adhezji i termoadhezji oraz
sprezystosci ziarna. Wzbogacanie fluidalne 1 flotograwitacyjne.
Separacja olejowa. Wzbogacanie metodami biologicznymi.

Cwiczenia:

* Analizowanie wptywu elastycznosci i twardosci materialu na proces
rozdziatu ziarna.

» Dobieranie optymalnych warunkéw procesu wzbogacania rud metali
W oparciu o réznice we wspotczynnikach tarcia.

» Okreslanie ksztaltu ziaren uzytecznych we wzbogacalnikach.

» Dobieranie optymalnych warunkéw procesu wzbogacania w oparciu o
réznice w adhezji i termoadhezji ziarna.
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e Dobieranie optymalnych warunkéw wzbogacania z zastosowaniem
fluidyzowanych warstw drobno uziarnionego materiatu surowego.

» Dobieranie optymalnych warunkéw do prowadzenia proceséw
wzbogacania na powierzchniach olejowanych.

* Analizowanie warunkéw wzbogacania biologicznego metodg
lugowania bakteryjnego.

* Analizowanie wptywu procesOw wzbogacania na srodowisko.

12. Sedymentacja i flokulacja

Zawiesiny, warunki ich powstawania, trwato$¢, sktad granulometryczny
| zageszczenie. Koloidy. Uktady dyspersyjne. Powierzchnia rozwinieta,
potencjat elektrokinetyczny i hydratacja czastek. Procesy sedymentacji
swobodnej i skrepowanej. Predkos¢ opadania i jej opis matematyczny.
Zaleznos¢ opadania czgstek od lepkosci osrodka. Klarowanie wod
| zageszczanie mutow. Predkos¢ opadania. Granica metnosci. Sposoby
intensyfikacji procesu sedymentacji. Flokulacja i koagulacja. Dobor
flokulantéw, postaé handlowa, sposob aplikacji i przygotowanie
flokulantow do dozowania. Rodzaje i budowa czastek flokulanta.
Badanie predkosci sedymentacji. Technologia pracy osadnikéw
terenowych, stawdw osadowych, osadnikow cyklicznych, zageszczaczy
stozkowych, szeregowych, promieniowych i lamelowych.
Bezpieczenstwo i higiena pracy w procesie flokulacji i sedymentaciji.
Karty charakterystyki substancji chemicznych. Ochrona wdéd
powierzchniowych. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce
podczas proceséw sedymentacji i flokulacji.

Cwiczenia:

* Analizowanie procesu sedymentacji roznych zawiesin.

* Wyznaczanie predkosci opadaniagranicy metnosci réznych zawiesin.

» Sprawdzanie predkosci opadania granicy metnosci zawiesin czystych
I z zastosowaniem roznych flokulantow.

» Projektowanie uktadow dozowania flokulantow.

* Analizowanie najkorzystniejszych warunkéw, sposobow i miejsc
dozowania.

* Analizowanie gospodarki mutami i wodg sklarowang w bilansie
masowym zaktadu przerobki kopalin statych.

* Analizowanie zagrozen  powstajgcych  podczas  stosowania
odczynnikdéw chemicznych w procesie sedymentaciji i flokulaciji.

* Analizowanie wptywu na srodowisko réznych czynnikéw stosowanych
w procesach sedymentacji i flokulacji.



13. Odwadnianie produktéw wzbogacania

Odwadnianie jako proces. Przegrody sitowe i tkaniny filtracyjne. Odsacz
| przesgcz. Wilgo¢ — rodzaje i sposoby oznaczania. Odwadnianie pod
wptywem oddziatywania sit grawitacji. Zbiorniki obciekowe, stawy,
odstojniki i osadniki cykliczne. Technologia pracy podnosnikéw
kubetkowych, klasyfikatorow zwojowych i ich dobdér. Odwadnianie
w osrodku drgajgcym na przesiewaczach. Odwadnianie odsrodkowe
statyczne na sitach tukowych, odsrodkowych sitach odwadniajgcych.
Odwadnianie dynamiczne w  odwadniarkach odsrodkowych
wibracyjnych, wirnikowych, slimakowych, sedymentacyjnych sitowych
I bezsitowych. Liczba wirowania i jej wyznaczanie. Transport produktu
odwodnionego. Odwadnianie prézniowe. Technologia odwadniania
prozniowego na filtrach prézniowych bebnowych, tarczowych, ptaskich
I tasmowych. Schematy instalacji filtracji prézniowej. Zastosowanie
filtracji osmotycznej z wykorzystaniem spiekdbw ceramicznych.
Odwadnianie cisnieniowe. Technologia odwadniania cisnieniowego na
prasach filtracyjnych komorowych i ramowych oraz prasach
membranowych. Technologia roztadunku pras i filtréw hiperbarycznych.
Parametry filtracji. Cykliczno$¢ ruchu urzadzeh w funkcjonowaniu
zaktadu. Koszty operacji odwadniania. Zachowanie szczelnosci obiegu
wodno-mutowego. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce
podczas proceséw odwadniania.

Cwiczenia:

* Analizowanie procesu odwadniania i jego produktow.

» Dobieranie maszyn i urzadzenh do proceséw odwadniania statycznego
pod wptywem dziatania sit grawitacji.

* Analizowanie procesu odwadniania na przesiewaczach, wyznaczanie
jego skutecznosci.

* Rozréznianie réznych rodzajow przegrod sitowych i tkanin.

» Analizowanie sit oddziatywujgcych na ziarno w procesie odwadniania
odsrodkowego.

* Analizowanie parametrow pracy urzgdzen stosowanych do filtracji
prézniowej i nadcisnieniowe;j.

* Rozpoznawanie réznych typow wiréwek, okreslanie ich zastosowania.

» Dobieranie wielkosci szczeliny lub otworu do procesu odwadniania
produktéw wzbogacania na przegrodzie sitowej.

* Wyznaczanie liczby wirowania okreslonych rodzajéw odwadniarek.
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* Analizowanie funkcji urzadzen odwadniajgcych w obiegach wodno-
mutowych.

* Rozréznianie produktéw odwadniania oraz dobieranie sposobow ich
dalszego wykorzystania z uwzglednieniem zasad ochrony
srodowiska.

14. Odpylanie i utawianie pytéw

Odpylanie jako operacja przygotowawcza, pomocnicza i uzupetniajgca.
Znaczenie odpylania dla prawidtowego prowadzenia ruchu zakiadu.
Stosowanie odpylania jako metody klasyfikacji aerodynamicznej.
Zastosowanie odpylania przestrzennego do zwalczania zagrozenia
wybuchem pytdow palnych, szkodliwych dla zdrowia i $rodowiska.
Utawianie pytdw metodami suchymi, mokrymi oraz elektrycznymi
w elektrofiltrach. Utawiacze komorowe, cyklonowe, inercyjne i filtry
tkaninowe. Zastosowanie odpylania maszyn i urzadzen w profilaktyce
pytowej na stanowiskach pracy. Eliminowanie emisji pytow do atmosfery.
Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujace podczas proceséw
odpylania i utawiania pytow.

Cwiczenia:

* Wyznaczanie stopnia doktadnosci odpylania.

* Obliczanie predkosci przeptywu powietrza dla unoszenia ziarna pytu
wg wzoru Bluesa.

* Analizowanie zagrozenia pylowego w aspekcie zagrozenia
wybuchem, czynnikbw  szkodliwych dlia zdrowia oraz
zanieczyszczenia srodowiska naturalnego.

» Dobieranie elementow uktadu odpylania przestrzennego.

» Obliczanie skutecznosci instalacji odpylania i utawiania pytow.

15. Suszenie produktow wzbogacania

Termiczne metody odwadniania. Gazy wilgotne, przemiany izobaryczne
gazoéw. Zrodia ciepta. Sposoby transportu ciepta oraz materiatu
suszonego w suszarkach. Technologia pracy suszarki bezprzeponowej
| przeponowej, wibracyjnej, ziebniczej i kaskadowej. Wplyw czasu
I wydajnosci suszenia na jakos¢ produktu suchego. Odprowadzenie
gazoéw i wilgoci. Ulawianie pytdw. Emisja gazow, pytdw i innych
substancji do atmosfery. Schematy technologiczne suszarni. Wplyw
produktow spalania na zakwaszenie obiegu wodno — mulowego.
Recyrkulacja gazow, odzyskiwanie ciepta, ekonomika procesu. Bilans
produktow  suszarni, rozliczanie  kosztow  operacji. Zasady
bezpieczehstwa obowigzujgce podczas pracy suszarni. Wplyw pracy
suszarni na srodowisko, emisja pytéw i gazéw do atmosfery.

56



Cwiczenia:

» Okreslanie parametrow suszenia w celu osiggniecia wymaganych
parametréw technicznych produktéw handlowych.

» Dobieranie zrodet ciepta do procesu suszenia w zaleznosci od
uzbrojenia terenu i mozliwosci prowadzenia gospodarki energetyczne;j
skojarzone.

* Rozréznianie réznych rodzajow palenisk i palnikdw w suszarkach.

» Sporzadzanie schematu technologicznego suszarni.

* Analizowanie obiegu wodno — mutowego suszarni.

» Sporzadzanie bilansu produktow procesu suszenia.

* Rozpoznawanie zagrozen w procesie suszenia produktow.

o Okreslanie parametrow pracy suszarni na podstawie wskazan
aparatury kontrolno-pomiarowej.

16. Brykietowanie i peletowanie

Zakres stosowania procesow brykietowania, walcowania kompakcyjnego
| peletowania. Przygotowanie materiatdbw do brykietowania. Surowce
podstawowe i domieszki. Lepiszcza. Mieszanie komponentow. Zakres
temperatur prowadzenia procesu. ROzne metody prasowania
I formowania wyrobow. Sposoby uszlachetniania brykietdw. Dobor
lepiszczy ekologicznych. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy
obowigzujace podczas procesow brykietowania i peletowania.

Cwiczenia:

* Przygotowywanie surowcow do brykietowania.

* Analizowanie proceséw brykietowania wegla brunatnego, wegla
kamiennego, rud Zzelaza, niklu, rud metali niezelaznych (miedzi,
cynku, otowiu).

» Dobieranie typu lepiszcza do procesu brykietowania.

» Sporzadzanie schematéw procesu brykietowania.

» Analizowanie réznic pomiedzy procesami brykietowania, peletowania
I walcowania kompakcyjnego.

17. Spiekanie i grudkowanie

Spiekanie rud metali. Skiadniki spiekow. Rodzaje materiatdw
poddawanych spiekaniu i grudkowaniu. Rola wody i topnikédw w procesie
spiekania i grudkowania. Schematy technologiczne procesow spiekania
I grudkowania. Uziarnienie skfadnikow wsadowych i spiekéw oraz
grudek. Ograniczanie strat materiatdbw spiekanych i grudkowanych.
Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujace podczas proceséw
spiekania i grudkowania.
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Cwiczenia:

* Dobieranie skladnikbw spieku i temperatur przebiegu procesu
spiekania materiatow.

» Analizowanie reakcji zachodzacych w warstwie spiekanej.

» Sporzadzanie schematu uwarstwionego przebiegu procesu spiekania
na ruszcie.

» Badanie jakosci spieku.

* Analizowanie reakcji zachodzacych podczas spiekania rud cynku
| otowiu.

* Analizowanie przebiegu procesu wytwarzania grudek surowych, ich
utwardzania i wypalania.

e Analizowanie wplywu procesow spiekania i grudkowania na
srodowisko.

18. Planowanie i organizacja procesow produkcyjnych

Proces produkcyjny. Proces technologiczny. Planowanie procesow
przerobki kopalin statych. Dokumentacja proceséw. Podstawowe koszty
produkcji. Planowanie przedsiewzie¢ proekologicznych przy budowie
I modernizacji przedsiebiorstw przerobki kopalin statych. Organizacja
| zarzgdzanie ruchem techniczno - technologicznym w zaktadzie
przerbbczym. Systemy zapewnienia jakosci produkcji. Systemy
automatyzacji i sterowania dyspozytorskiego procesami. Techniczna
organizacja dyspozytorni. Zdalne sterowanie ruchem. Systemy
wizualizacji procesow. Komputerowe systemy dyspozytorskie.

Cwiczenia:

» Ustalanie kolejnosci operacji technologicznych podczas proceséw
przerdbki wybranych kopalin statych.

* Projektowanie procesow przerdbki kopalin statych.

» Sporzadzanie bilansu materiatowego.

» Sporzadzanie dokumentédw zwigzanych z procedurami systemu
zarzadzania jakoscia.

» Ustalanie szacunkowych kosztéw produkcji na podstawie zatozonych
danych.

* Analizowanie zakresu czynnosci dyspozytora zaktadu przerébczego.

» Dobieranie sposobow wizualizacji procesu technologicznego.

* Dobieranie srodkow ftacznosci do porozumiewania sie miedzy
stanowiskami technologicznymi w przedsiebiorstwie.

e Dokumentowanie ruchu zaktadu i standéw zabezpieczenia urzadzen
przed przypadkowym uruchomieniem.

58



* Analizowanie wptywu procesOw przerobki kopalin statych na
Srodowisko.
» Planowanie instalacji odpylania przestrzennego.

Srodki dydaktyczne

Zestaw modeli krystalograficznych.

Prébki mineratéw i skat.

Prébki nadawy, potproduktow i produktow przerdbki kopalin statych na

réznych etapach prowadzenia procesow.

Przekroje i mapy geologiczne zt6z surowcéw mineralnych w Polsce.

Modele, schematy i prezentacje multimedialne systeméw wybierania

zt6z w eksploatacji podziemnej i odkrywkowej.

Tablica pogladowa przedstawiajgca materiaty i srodki strzatowe.

Wzorniki r6znych rodzajéw rusztow, sit, tkanin i przegrod filtracyjnych.

Modele, plansze 1 prezentacje multimedialne przedstawiajgce

podstawowe urzgdzenia przerobcze do proceséw klasyfikacji,

wzbogacania, odwadniania i rozdrabiania produktow.

Schematy technologiczne procesow:

— klasyfikaciji i sortowania,

— wzbogacania w cieczach ciezkich,

— wzbogacania w piluczkach osadzarkowych, hydrocyklonowych,
strumieniowych oraz ze wzbogacalnikami spiralnymi,

— wzbogacania na stotach koncentracyjnych,

— wzbogacania flotacyjnego, oddzielnie dla roéznych rodzajow
mineratow,

- wzbogacania magnetycznego, elektromagnetycznego
I elektrostatycznego,

— kruszenia i mielenia, w ukladach z uprzednim przesiewaniem,
mieleniem na mokro w ukfadzie z klasyfikatorami zwojowymi.

Dokumentacja technologiczna procesu przerébki kopalin statych.

Normy.

Uwagi o realizacji

Celem realizacji programu nauczania przedmiotu Technologia
przerébki kopalin statych jest wyposazenie ucznia w wiedze z zakresu
prowadzenia procesu przerobki kopalin statych, w oparciu o aktualny
poziom nauki i techniki.

Podczas planowania i realizacji procesu ksztalcenia szczegdllng
uwage nalezy zwrdéci¢ na ksztattowanie umiejetnosci:
— planowania procesow technologicznych przerobki kopalin statych,
— dobierania maszyn i urzgdzen do procesu przerobki kopalin statych,
— kontrolowania jakosci otrzymywanych produktéw,
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— postugiwania sie dokumentacjg technologiczng,
— bilansowania i rozliczania kosztow produkcji.

W procesie nauczania — uczenia sie nalezy zwrdcic uwage na
powigzanie teorii z praktykg poprzez dobor odpowiednich éwiczeh oraz
rozwijaC umiejetnosci samoksztatcenia, pracy w zespole, korzystania
z r6znych zrodet informaciji.

Program nauczania zaleca sie realizowaé zaréwno metodami
podajgcymi, jak i aktywizujgcymi, takimi jak: wykiad konwersatoryjny,
pokaz z objasnieniem, metoda przewodniego tekstu, metoda przypadku,
¢wiczenia praktyczne i metoda projektow.

Cwiczenia zamieszczone W programie nauczania stanowig
propozycje do wykorzystania przez nauczyciela. Zakres i tematyka
¢wiczen mogq by¢ modyfikowane w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci
szkoty.

Zaleca sie stosowanie filmow dydaktycznych i prezentacji
multimedialnych dotyczacych procesOw przerobczych, sposobéw
pozyskania surowcOw oraz zastosowania gotowych produktéw.

Cennym uzupetnieniem procesu dydaktycznego sg wycieczki do
zakladoéw przerébki kopalin statych, laboratoriow, przedsiebiorstw
produkujacych maszyny i urzadzenia przerébcze. Nalezy je organizowaé
juz w poczatkowym okresie realizacji programu nauczania.

Program nauczania powinien by¢ realizowany w Scistej korelacji
z pozostatymi przedmiotami zawodowymi, w taki sposob, by tresci
programowe nie powtarzaly sie, ale byly uzupetniane w celu ich
utrwalenia.
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Proponuje sie nastepujagcy podziat godzin na realizacje
poszczegolnych dziatow tematycznych:

: Orientacyjna

Lp. Dziaty tematyczne liczba godzin
1. | Budowa geologiczna Ziemi 8
2. | Ztoza surowcow kopalin statych 10
3. | Mineralogia i petrografia 18
4. | Systemy eksploatacji zt6Z kopalin statych 10
5. | Podstawy przerdbki kopalin statych 22
6. | Przyjmowanie i magazynowanie nhadawy 8
7. | Dozowanie i usrednianie nadawy 8
8. | Klasyfikacja mechaniczna ziarna 16

9. | Klasyfikacja hydrauliczna i aerodynamiczna

kopalin 14
10. | Rozdrabianie 12
11. | Metody wzbogacania kopalin 118
12. | Sedymentacja i flokulacja 8
13. | Odwadnianie produktéw wzbogacania 18
14. | Odpylanie i ulawianie pytéw 6
15. | Suszenie produktéw wzbogacania 10
16. | Brykietowanie i peletowanie 8
17. | Spiekanie i grudkowanie 6
18. | Planowanie i organizacja procesow produkcyjnych 12
Razem 312

Podane w tabeli liczby godzin majg charakter orientacyjny. Nauczyciel
moze wprowadzi¢ zmiany, majgce na celu lepsze dostosowanie
programu do potrzeb i specyfiki szkoty.

Propozycje metod sprawdzania i oceny osi agnieé¢ edukacyjnych
uczniow

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ edukacyjnych ucznidw powinno
odbywacC sie systematycznie przez caly czas realizacji programu
przedmiotu, na podstawie ustalonych kryteriow. Kryteria oceniania
powinny uwzglednia¢ poziom wiadomosci oraz zakres opanowania przez
ucznidéw umiejetnosci zatozonych w szczegotowych celach ksztatcenia.

Kontrola i ocena osiggnie¢ ucznibw moze by¢ dokonywana na
podstawie wynikébw sprawdzianoéw ustnych i pisemnych, testow
osiggniec¢ szkolnych, obserwacji czynnosci ucznia podczas wykonywania
cwiczen.
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Podczas oceniania osiggnie¢ uczniow nalezy zwracaé uwage na:

— merytoryczng jakos¢ wypowiedzi,

— przyczynowo — skutkowe, logiczne i uporzagdkowane prezentowanie
wiedzy i umiejetnosci,

— postugiwanie sie dokumentacjg techniczna,

— poprawnosc¢ i starannos¢ wykonania zadan,

— samodzielnosc pracy,

— aktywnosc¢,

— umiejetnos¢ korzystania z roznych zrédet informacii.

Po zakonhczeniu realizacji dzialu tematycznego proponuje sie
zastosowanie testu pisemnego. Zadania w tescie mogg by¢ zamkniete
(wielokrotnego wyboru, na dobieranie, typu prawda — falsz) lub otwarte
(krétkiej odpowiedzi, z luka). Ocena koncowa osiggnie¢ edukacyjnych
ucznia powinna uwzglednia¢ wyniki wszystkich stosowanych przez
nauczyciela sposobéw sprawdzania.
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PRACOWNIA BADA N LABORATORYJNYCH

Szczegotowe cele ksztalcenia
W wyniku procesu ksztatcenia uczen (stuchacz) powinien umiec:

scharakteryzowac¢ podstawowe parametry techniczne kopalin statych
oraz parametry procesu przerobki kopalin, bedace przedmiotem
badan laboratoryjnych,

zastosowac laboratoryjne urzgdzenia pomiarowe do badan,
zastosowaé zasady pobierania probek technicznych,

przygotowaé proby do analiz chemicznych,

wykonac¢ pomiary objetosci i masy kopalin statych,

okresli¢ podstawowe charakterystyki surowcéw mineralnych,
oznaczy¢ zawartos¢ wilgoci, popiotu oraz siarki,

oznaczy¢ zawartos¢ czesci lotnych i palnych w paliwach statych,
oznaczy¢ kalorycznosc paliw statych,

oznaczy¢ wiasciwosci koksownicze wegla,

oznaczy¢ ciezar wkasciwy i hasypowy ciat sypkich,

oznaczy¢ parametry procesu klasyfikacji, rozdrabiania i wzbogacania,
wykonaé¢ badanie parametrow procesu przesiewania kopalin,
przeprowadzi¢ analizy sitowe produktow procesu przesiewania,
sporzadzi¢ krzywe skiadu ziarnowego dla produktéw przesiewania
w postaci skumulowanej oraz histogramu,

sporzadzic¢ krzywe rozdziatu dla procesu rozdrabniania mineratow,
wykona¢ badania wzbogacalnosci wegla, rud mineratébw oraz
surowcow chemicznych,

oznaczy¢ parametry cieczy ciezkich zawiesinowych i cieczy ciezkich
jednorodnych,

oznaczy¢ podstawowe parametry techniczne obcigznikdw cieczy
ciezkich zawiesinowych,

wykona¢ analize densymetryczng produktow procesu wzbogacania
kopalin statych oraz wykresli¢ krzywe wzbogacalnosci,

okresli¢ czystos¢ wody w procesie sedymentacii,

scharakteryzowa¢ zasady dziatania analizatorow, popiotomierzy,
gestosciomierzy, przeptywomierzy oraz wag,

postuzy¢ sie dokumentacjg technologiczng, normami technicznymi
oraz instrukcjami obstugi laboratoryjnych urzgdzen pomiarowych,
zastosowaC zasady bezpieczenstwa 1 higieny pracy podczas
pobierania préb i wykonywania badan laboratoryjnych.



Materiat nauczania

1. Wiadomo $ci wst epne

Zapoznanie z regulaminem pracowni i organizacjg zajeC. Szkolenie
w zakresie przestrzegania przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy,
ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska podczas
wykonywania badan laboratoryjnych.

2. Pobieranie i przygotowywanie prob do bada n

Pobieranie probek pierwotnych mineratdw. Urzgdzenia do pobierania
i kwartowania préb. Okres$lanie ciezaru i ilosci prébek pierwotnych
w probce do analizy chemicznej. Okreslanie ciezaru i ilosci probek
pierwotnych w prébce ogélnej do badan technologicznych.
Przygotowywanie prébek ogolnych oraz probek laboratoryjnych
I analitycznych do badan. Pobieranie probek z przenosnika tasmowego
w ruchu, z przenosnika tasmowego zatrzymanego oraz z podnosnikow
kubetkowych. Sporzadzanie schematu pobierania probek pierwotnych ze
Srodkow transportu. Pobieranie prébek pierwotnych ze sktadow i zwatdéw
kopalin statych. Pobieranie i przygotowywanie probek poktadowych
pierwotnych oraz prébek pokiadowych ogolnych. Przygotowywanie
i zabezpieczanie prébek mineratow do dalszych badan. Obliczanie
wielkosci bledu $redniego pobrania i przygotowania probek.
Wykonywanie czynnosci zwigzanych z rejestracjg, identyfikacjg oraz
magazynowaniem przygotowanych probek do badan. Analizowanie
zagrozen zwigzanych z pobieraniem probek kopalin, pétproduktéw
i gotowych wyrobdw.

3. Pomiar masy

Okreslanie wiasciwosci metrologicznych i wymagan dla odwaznikéw
I wag. Przygotowywanie réznych rodzajow wag do pomiarOw masy.
Wykonywanie czynnosci zwigzanych z poziomowaniem, zerowaniem
| kalibrowaniem wag analitycznych. Wykonywanie pomiaru zadanych
ilosci masy z zastosowaniem potautomatycznych i automatycznych wag
analitycznych oraz wag analitycznych z cyfrowym pomiarem we
wspotpracy z systemami akwizycji danych. Obliczanie wielkosci biedu
wzglednego | bezwzglednego pomiaru masy. Analizowanie
i opracowywanie wynikdw pomiardw masy. Analizowanie zagrozen
zwigzanych z wykonywaniem wazenia kopalin statych.

4. Oznaczanie parametrow technicznych kopalin staty  ch

Oznaczanie wilgoci przemijajacej, higroskopijnej oraz wilgoci catkowitej
w paliwach statych i materiatach sypkich. Wykonywanie oznaczenia
nasigkliwosci i mrozoodpornosci kruszyw mineralnych. Oznaczanie
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zawartosci popiotu w paliwach statych. Oznaczanie zawartosci siarki
w paliwach statych. Oznaczanie zawartosci czesci lotnych i palnych
w paliwach statych. Oznaczanie ciepta spalania paliw statych. Obliczanie
wartosci  opatowej paliwa stalego. Oznaczanie  wiasciwosci
koksowniczych wegla. Oznaczanie ciezaru wiasciwego i nasypowego
kopalin statych. Poréwnywanie wynikébw badah réznych metod
ozhaczania ciezaru wkasciwego materiatow sypkich z wynikami badania
metoda piknometryczng, ocena btedu pomiaru. Obliczanie wybranych
parametréow technicznych paliw statych, stosowanie wspotczynnikow
przeliczeniowych dla paliw statych. Wykonywanie badan kopalin statych
z zastosowaniem urzadzen pomiarowych z systemami akwizycji danych.
Analizowanie zagrozen zwigzanych z wykonywaniem oznaczen
parametrow technicznych wegla koksowego, paliw statych, rud metal,
surowcow chemicznych oraz surowcow skalnych i1 innych kopalin
statych.

5. Badania parametrow procesu przerébki kopalin sta  tych

Przesiewanie

Przygotowywanie probek mineratdbw do wykonania analizy sitowe.
Oznaczanie  parametrow technicznych  procesu przesiewania.
Wykonywanie analizy sitowej produktow procesu przesiewania.
Obliczanie  wychodow masowych i procentowych produktéw
przesiewania. Sporzadzanie krzywych skiadu ziarnowego. Obliczanie
uzysku frakcji produktow przesiewania. Sporzadzanie krzywych
klasyfikacji sitowej. Dobieranie sit analitycznych do badania wegla,
kruszyw budowlanych, kruszyw dla kolejnictwa oraz drogownictwa.
Analizowanie zagrozen zwigzanych z badaniem procesu przesiewania.

Rozdrabnianie

Pobieranie prob do badania procesu rozdrabniania. Oznaczanie
parametréw technicznych procesu rozdrabniania. Sporzadzanie
krzywych sktadu ziarnowego dla procesu rozdrabniania. Obliczanie
i analizowanie kosztow rozdrabniania. Analizowanie zagrozen
zwigzanych z badaniem procesu rozdrabniania.

Wzbogacanie

Pobieranie préb do badania procesu wzbogacania. Analizowanie
procesu wzbogacania na podstawie krzywych wzbogacania: krzywej
Henry’ego, krzywej Mayera, krzywej Della, krzywej Mayera — Drzymaty —
Tysona — Wheelocka. Badanie wzbogacalnosci wegla, rud mineratow
oraz surowcow chemicznych. Wykonywanie analizy densymetrycznej
produktow procesu wzbogacania. Wykonywanie pomiaréw gestosci
cieczy. Badanie parametrow cieczy ciezkich zawiesinowych i cieczy
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ciezkich jednorodnych. Analizowanie wptywu obcigznika btednego na
parametry cieczy ciezkiej. Obliczanie wspoiczynnika imperfekcji dla
urzadzeh wzbogacajgcych. Obliczanie | analizowanie kosztow
wzbogacania. Analizowanie zagrozen zwigzanych z badaniem procesu
wzbogacania kopalin statych.

Flotacja

Okreslanie | modyfikowanie wtasciwosci powierzchniowych ziaren.
Okre$lanie podstawowych parametréow procesu flotacji. Dobieranie
odczynnikéw flotacyjnych. Obliczanie ilo$ci odczynnikéw flotacyjnych.
Wykonywanie analizy densymetrycznej produktow otrzymanych
w wyniku procesu flotacji. Sporzadzanie krzywych wzbogacalnosci.
Planowanie badan zwigzanych z oprobowaniem procesu flotacji wegla
oraz rud metali. Obliczanie i analizowanie kosztéw procesu flotaciji.
Analizowanie zagrozenh zwigzanych z badaniem procesu flotacji.

Gospodarka wodno — mutowa

Badanie wiasciwosci zawiesin wodnych. Okreslanie podstawowych
parametréw sedymentacji. Przygotowywanie zawiesin do sedymentaciji.
Badanie procesu sedymentacji zawiesin. Dobieranie flokulantow
| koagulantow do procesu sedymentacji zawiesin. Dobieranie flokulantow
do wspomagania filtracji prézniowej. Wykonywanie  testu
sedymentacyjnego okreslonych zawiesin. Sporzadzanie krzywej
sedymentacji. Oznaczanie wilgoci w produktach procesu sedymentacji,
filtracji cisnieniowej, filtracji prozniowej oraz odsrodkowej. Badanie
czystosci wodd. Analizowanie kosztow obiegu  wodno-mutowego.
Analizowanie zagrozen zwigzanych z badaniem procesu sedymentacii.

Pomiary parametréw mediow

Dobieranie metod pomiaru przeptywu mediow. Analizowanie procesu
pomiaru ciggtego gestosci cieczy ciezkich. Wykonywanie pomiarow
cisnienia, predkosci, przeptywu oraz gestosci medidw. Oznaczanie
zawartosci popiotu i wilgoci w mineratach przy pomocy popiotomierza
izotopowego. Analizowanie zagrozen zwigzanych ze stosowaniem
izotopowych urzadzen pomiarowych.

Urzadzenia mobilne w przerdbce kopalin statych

Pobieranie  prob  kopalin w ukfadach  mobilnych  kruszaco-
przesiewajgcych I wzbogacajacych. Okreslanie parametrow
technicznych urzadzen mobilnych w procesie przerdbki kopalin statych
na podstawie dokumentacji technicznej. Obliczanie i analizowanie
kosztobw  zwigzanych z  zastosowaniem  mobilnych  urzadzen

67



przerébczych. Analizowanie zagrozen zwigzanych z pobieraniem probek
produktow w mobilnych zestawach urzgdzen przerdbczych.

Srodki dydaktyczne

Schematy technologiczne procesow przerdbki kopalin statych.

Schematy pobierania prob.

Programy komputerowe do opracowywania wynikéw pomiarow.
Symulacje komputerowe i prezentacje multimedialne dotyczace
przebiegu proceséw technologicznych przerébki kopalin statych.

Sprzet laboratoryjny.

Przyrzady do przygotowania probek.

Przyrzady do oznaczania: zawartosci popiotu, wilgoci, kalorycznosci
| wartosci opatowej oraz zawartosci czesci lotnych, gestosci i lepkosci
cieczy.

Charakterystyczne wykresy dotyczace procesu technologicznego
przerdbki kopalin statych.

Katalogi urzadzen stosowanych do badania parametrow technicznych
kopalin oraz do pomiaru parametrow procesu przerdobki kopalin statych.
Normy i akty prawne dotyczace kontroli jako$ci procesow przerdbczych.
Normy i akty prawne dotyczgce bezpieczenstwa i higieny pracy.
Instrukcje obstugi laboratoryjnych przyrzgdéw pomiarowych.

Przewodnie teksty i instrukcje do ¢wiczen.

Uwagi o realizacji

Realizacja programu nauczania ma na celu opanowanie przez
ucznidw umiejetnosci wykonywania badan laboratoryjnych dotyczacych
wiasnosci kopalin statych oraz procesu przerobki kopalin.

W procesie ksztatcenia nalezy zwroci¢c szczegblng uwage na
ksztattowanie umiejetnosci prawidtowego postugiwania sie przyrzadami
| urzadzeniami laboratoryjnymi oraz dokumentacjg techniczna,
przestrzeganie przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska podczas wykonywania badan
laboratoryjnych.

Podczas wstepnych zajeC zaleca sie przedstawi¢ zasady organizacji
pracy w pracowni badan laboratoryjnych, a takze zapozna¢ uczniéw
z obowigzujacymi przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska. Nalezy rowniez uswiadomié
uczniom zagrozenia zwigzane ze stosowaniem  odczynnikow
chemicznych, wyjasni¢ zasady postugiwania sie sprzetem ochrony
przeciwpozarowej, zademonstrowaC awaryjne wylaczenie zasilania
pracowni oraz oméwi¢ sposéb postepowania w przypadku narazenia na
bezposredni kontakt z substancjami chemicznymi.
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Program nauczania powinien by¢ realizowany z zastosowaniem
nastepujgcych metod nauczania: metody przewodniego tekstu, ¢wiczen
praktycznych, pokazu z instruktazem, pokazu z objasnieniem, dyskusji
dydaktycznej. Do c¢wiczen nalezy przygotowacé instrukcje lub teksty
przewodnie. Stanowiska c¢wiczeniowe nalezy wyposazy¢ w niezbedne
przyrzady pomiarowe oraz zestawy ¢wiczeniowe.

Uczen moze przystgpi¢ do wykonywania ¢wiczen po uprzednim
sprawdzeniu przez nauczyciela stanowiska do wykonywania badan
laboratoryjnych.

Planujac proces nauczania, nauczyciel powinien zwréci¢ szczegdlng
uwage na:

— korelacje tresci programowych przedmiotu z przedmiotami ksztatcenia
ogolnego,

— stwarzanie sytuacji dydaktycznych, ktore pozwalajg na wyszukiwanie,
gromadzenie i przetwarzanie informacji pochodzacych z roznych
zrodet,

— rozwijanie zainteresowan zawodowych.

Zajecia powinny odbywac sie w grupach do 15 os6b z podziatem na
2-3 osobowe zespoty, ze wzgledu na koniecznos¢ zapewnienia
uczniom bezpiecznych warunkow pracy.

Na realizacje poszczegolnych dziatbw tematycznych proponuje sie
nastepujacy podziat godzin:

: Orientacyjna
Lp. Dziaty tematyczne liczba godzin
1. | Wiadomosci wstepne 4
2. | Pobieranie i przygotowywanie préb do badan 36
3. | Pomiar masy 12
4. | Oznaczanie parametrow technicznych kopalin
statych 48
5. | Badania parametrow procesu przerobki kopalin
statych 80
Razem 180

Podane w tabeli liczby godzin majg charakter orientacyjny. Nauczyciel
moze wprowadzi¢ zmiany, majgce na celu lepsze dostosowanie
programu do specyfiki szkoty.

Cwiczenia podane w poszczegdlnych dziatach tematycznych
stanowig propozycje, ktéra moze by¢ wykorzystana w czasie zajec.
Nauczyciel powinien przygotowac ¢wiczenia o r6znym stopniu trudnosci,
mozliwe do zrealizowania w warunkach szkoty Iub Ilaboratorium
przedsiebiorstwa, z ktorym szkota wspétpracuije.

69



Propozycje metod sprawdzania i oceny o0si agnieé

edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie postepOw ucznia powinno odbywac sie
w trakcie realizacji programu nauczania na podstawie ustalonych
kryteridw. Kryteria oceniania powinny dotyczy¢ poziomu oraz zakresu
opanowania przez uczniow umiejetnosci i wiadomosci okreslonych
w szczegotowych celach ksztatcenia.

Podczas realizacji programu nauczania nalezy ocenia¢ uczniow na
podstawie:

— ustnych i pisemnych sprawdzianéw wiadomosci,
— testow osiggniec szkolnych,
— obserwacji czynnosci ucznia podczas wykonywania ¢wiczen.

Podczas kontroli i oceny przeprowadzanej w formie ustnej wskazane
jest sprawdzanie umiejetnosci ucznidow w operowaniu zdobytg wiedza,
zwracanie uwagi na merytoryczng jakos¢ wypowiedzi, wiasciwe
stosowanie pojec¢ technicznych, poprawnosc¢ wnioskowania.

Umiejetnosci praktyczne ucznidw proponuje sie sprawdzacé poprzez
obserwacje czynnosci podczas realizacji ¢wiczen. Podczas obserwacii
i oceny pracy nalezy zwréci¢ uwage na:

— postugiwanie sie terminologig z zakresu analizy technicznej kopalin
statych oraz badania parametrow procesu przerobki,

— dobieranie metod badawczych i odczynnikédw chemicznych do badan
laboratoryjnych kopalin statych,

— pobieranie préb kopalin do badan laboratoryjnych,

— starannosc i doktadnos¢ wykonywania badan laboratoryjnych,

— opracowywanie i interpretowanie wynikow badan,

— przestrzeganie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
wykonywania badan.

Po zakonczeniu realizacji programu nauczania proponuje sie
zastosowanie testu pisemnego z zadaniami wielokrotnego wyboru oraz
testu praktycznego z zadaniami typu proba pracy.

W koncowej ocenie osiggnie¢ ucznia po zakonczeniu realizacji
programu nauczania nalezy uwzgledni¢ wyniki wszystkich metod
sprawdzania zastosowanych przez nauczyciela.
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ZAJECIA PRAKTYCZNE

Szczegotowe cele ksztalcenia
W wyniku procesu ksztatcenia uczen (stuchacz) powinien umiec:

zorganizowac¢ stanowisko pracy zgodnie z wymaganiami ergonomii
oraz przepisami bezpieczenstwa 1 higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska,

wykona¢ pomiary warsztatowe,

wykona¢ podstawowe prace z zakresu obrobki recznej,

wykona¢ podstawowe prace z zakresu mechanicznej obrobki
skrawaniem,

wykona¢ podstawowe potgczenia spawane i Ilutowane (pod
nadzorem),

wykona¢ pomocnicze elektryczne prace instalacyjne,

wykonac czynnosci konserwacyjne, drobne naprawy, wymiane czesci,
montaz i demontaz maszyn i urzadzen przerébczych,

wykona¢ prace zwigzane z rozladowaniem i obiegiem wozéw
kopalnianych pod nadzorem,

wykona¢ prace zwigzane z przesytaniem urobku z urzadzenia
skipowego do zaktadu przerobki pod nadzorem,

wykonac¢ prace konserwacyjne przenosnikow pod nadzorem,

wykona¢ prace zwigzane z obstugg urzadzen do klasyfikacji
mechanicznej pod nadzorem,

wykonac¢ prace konserwacyjne urzadzen do klasyfikacji mechanicznej
pod nadzorem,

wykonac¢ prace zwigzane z obstugg urzadzen do kruszenia i mielenia
pod nadzorem,

wykona¢ prace zwigzane z obstugg urzadzen do wzbogacania
w cieczy ciezkiej pod nadzorem,

wykona¢ prace zwigzane z obstugg urzadzen do wzbogacania
w srodowisku wodnym (osadzarki) pod nadzorem,

wykona¢ prace zwigzane z obstugg urzadzen flotacyjnych pod
nadzorem,

wykona¢ prace zwigzane z obstugg urzadzen obiegu wodno-
mutowego pod nadzorem,

wykonac prace zwigzane z obstugg urzadzen do filtracji i odwadniania
cisnieniowego mutéw pod nadzorem,

wykona¢ prace zwigzane z zatadunkiem sortymentow i odpadow do
wagonéw pod nadzorem,

obstugiwac urzadzenia sygnalizacji i tacznosci,
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- wykonaé prace zwigzane z obstugg urzgdzen automatyki proceséw
przerdbczych pod nadzorem,
— dobraé narzedzia, przyrzady i materiaty w zaleznosci od wykonywanej

pracy,
— wydag, przyjac i dokona¢ ewidencji narzedzi, przyrzadow i materiatow.

Materiat nauczania

1. Zajecia wprowadzaj ace

Zapoznanie z organizacjg zaje¢, regulaminem warsztatéw szkolnych
I harmonogramem przejs¢. Zasady bezpiecznej pracy w warsztatach
szkolnych, zapoznanie z wykazem prac wzbronionych mtodocianym.
Tryb zgtaszania wypadkéw przy pracy. Stosowanie podrecznego sprzetu
przeciwpozarowego, postepowanie w przypadku pozaru. Zasady
postepowania z urzadzeniami elektrycznymi. Zasady udzielania
pierwszej pomaocy.

2. Prace slusarskie

Przestrzeganie zasad bezpiecznej pracy podczas wykonywania prac
Slusarskich. Szkicowanie prostych czesci maszyn. Pomiary warsztatowe
suwmiarkg, mikromierzem, katomierzem. Trasowanie na ptaszczyznie.
Pitowanie zgrubne i wykanczajgce powierzchni ptaskich i ksztattowych.
Ciecie i wycinanie przecinakami. Ciecie blach nozycami recznymi
I dzwigniowymi. Przecinanie pitkami recznymi. Wiercenie wiertarkami
recznymi i stolowymi. Gwintowanie gwintbw  wewnetrznych
| zewnetrznych.

3. Prace w warsztacie elektrycznym

Zasady bezpiecznej pracy w warsztacie elektrycznym. Zagrozenie
porazenia pradem elektrycznym. Pomiar napiecia, natezenia pradu
| rezystancji izolacji przewoddw. Zapoznanie z budowg przewodow
oponowych goérniczych, kabli elektrycznych i teletechnicznych.
Stosowanie  podstawowych  narzedzi, materiatbw | urzadzenh
elektrycznych. Montaz prostych obwoddw oswietlenia, sygnalizacji oraz
sterowania silnika. Demontaz, naprawa, konserwacja prostych
gorniczych urzadzen elektrycznych. Zapoznanie z budowg kopalnianych
wytgcznikow stycznikowych. Obstuga wytacznikdéw stycznikowych.

4. Maszynowa obrobka skrawaniem

Zasady bezpiecznej pracy w warsztacie obrobki mechanicznej.
Instrukcje obstugi obrabiarek. Dobieranie materiatdbw, narzedzi,
przyrzadéw pomiarowych i maszyn do obrébki mechanicznej metali.
Zapoznanie z budowa i zasadg dziatania tokarki, frezarki, strugarki,
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szlifierki i wiertarki. Pokaz i ¢wiczenia toczenia, frezowania, strugania,
szlifowania, wiercenia.

5. Obrobka cieplna

Zasady bezpiecznej pracy i zachowania sie w kuzni. Instrukcje obstugi
maszyn i urzgdzen. Organizowanie stanowiska kowalskiego. Dobieranie
narzedzi kowalskich, mtotébw mechanicznych. Planowanie i wykonywanie
podstawowych operacji kowalskich — znakowania, nagrzewania, kucia,
przecinania, wydtuzania, speczania, giecia i przebijania otworow.
Dobieranie rodzaju obrobki cieplnej. Wyzarzanie, stabilizowanie,
hartowanie, odpuszczanie, ulepszanie cieplne, obrobka
cieplnochemiczna — pokaz i ¢wiczenia.

6. Spawanie i lutowanie

Zasady bezpiecznej pracy i zachowania sie w spawalni. Spawanie
gazowe — butle na gazy, reduktory gazowe, palniki do spawania.
Technika spawania gazowego — pokaz i ¢wiczenia. Ciecie gazowe.
Spawanie elektryczne tukowe. Stosowanie elektrod do spawania.
Postugiwanie sie spawalnicami wirujgcymi i automatami spawalniczymi.
Technika spawania elektrycznego — pokaz i ¢wiczenia. Lutowanie
miekkie.

7. Zasady pracy w zaktadzie przerobki kopalin staty  ch

Zapoznanie z przepisami bhp obowigzujgcymi w zakladzie przerobki
mechanicznej kopalin, przepisy bhp obowigzujgce na stanowiskach
szkoleniowych zaktadu przerébczego. Przeszkolenie wstepne z zakresu
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwpozarowe,.
Pobranie sortébw ubraniowych i sprzetu ochrony indywidualnej.
Zapoznanie z drogami dojscia do szatni i tazni szkolnej, zakitadu
przerébczego i stanowisk szkoleniowych.

8. Odbidr kopaliny z szybéw i transport do zaktadu przerobki

Zasady bezpiecznej pracy na stanowiskach roziadunku i transportu
kopaliny do zaktadu przerdbczego. Roztadunek za pomocg wywrotow
kopalnianych. Obiegi wozéw pelnych i pustych. Roztadowywanie
kopaliny ze skipu. Transport kopaliny za pomocg przenosnikéw do
zaktadu przerdbczego.

9. Klasyfikacja mechaniczna i rozdrabianie

Zasady bezpiecznej pracy przy obstudze urzadzen do klasyfikacji
mechanicznej i rozdrabiania kopalin. Przesiewacze rusztowe, podzial,
zasada dziatania, obstuga i konserwacja — c¢wiczenia. Przesiewacze
ptaskie, podzial, zasada dziatania, obstuga i konserwacja — ¢wiczenia.
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Kruszarki, podziat na grupy, zasada dziatania, obstuga i konserwacja —
cwiczenia.

10. Wzbogacanie kopalin

Zasady bezpieczne]j pracy przy operacjach wzbogacania kopalin.
Wzbogacanie reczne w zakladzie. Wzbogacanie grawitacyjne.
Wzbogacanie w osrodku powietrznym — cwiczenia. Wzbogacanie
grawitacyjne w osrodku wodnym, wzbogacanie w o0sadzarkach
pulsacyjnych, wzbogacanie we wzbogacalnikach hydraulicznych,
wzbogacanie we wzbogacalnikach strumieniowych, wzbogacanie na
stotach koncentracyjnych, wzbogacanie w cieczach ciezkich — ¢wiczenia.

11. Flotacja

Zasady bezpiecznej pracy przy operacjach wzbogacania flotacyjnego.
Zapoznanie z instrukcjami bezpieczne] obstugi maszyn i urzadzen.
Odczynniki flotacyjne — zapoznanie z kartami charakterystyk substancji
chemicznych. Flotowniki — mechaniczne, pneumatyczne, prézniowe-
¢wiczenia. Flotowniki innych typdéw — ¢wiczenia. Automatyzacja
i kontrola procesow flotacji — cwiczenia.

12. Obiegi wodno-mutowe

Zasady bezpiecznej pracy przy operacjach zwigzanych z procesami
obiegu wodno - mutowego. Oczyszczanie wod  ptuczkowych.
Osadzanie, flokulacja. Stosowanie osadnikdéw terenowych. Zageszczanie
zbiornikowe i mechaniczne. Osadzanie odsrodkowe.

13. Odwadnianie produktéw wzbogacania

Zasady bezpiecznej pracy przy operacjach odwadniania produktéw
wzbogacania. Odwadnianie produktow wzbogacania — odwadnianie
w zbiornikach, odwadnianie odsrodkowe, odwadnianie prdzniowe,
odwadnianie cisnieniowe —¢wiczenia. Suszenie produktéw wzbogacania.

14. tadowanie, sktadowanie iwa zenie

Zasady bezpiecznej pracy przy zatadunku i sktadowaniu produktow
wzbogacania. Zatadunek produktow wzbogacania do wagonéw —
¢wiczenia. Sktadowanie produktow wzbogacania. Sktady kryte, sktady
otwarte, place sktadowe. Zwatowanie. Utylizacja odpadow.

15. Urzadzenia automatyki, sygnalizacjiit gczno sci

Zasady bezpiecznej pracy przy obstudze urzadzen automatyki,
sygnalizacji i tgcznosci. UsSrednianie jakosci wegla w zbiornikach.
Automatyzacja procesu wzbogacania w cieczach ciezkich - ¢wiczenia.
Automatyzacja procesu wzbogacania w osadzarkach. Stosowanie
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uktadéw kontrolnych i regulacyjnych w obiegach wodno — mutowych.
Stabilizowanie gestosci i ilosci nadawy do flotacji.

16. Dyspozytornia zaktadu przerébczego

Zasady bezpiecznej pracy i poruszania sie w dyspozytorni zakitadu
przer6bczego. Zasady kontroli procesow przerdbczych - tablica
synoptyczna procesoOw. Zapoznanie z dyspozytorskim system tgcznosci
| sygnalizacji w zaktadzie przerdbczym.

Srodki dydaktyczne

Instrukcje, regulaminy, filmy dydaktyczne, przewodnie teksty do ¢wiczen.
Narzedzia do obrobki recznej, elektronarzedzia.

Narzedzia pomiarowe.

Narzedzia do trasowania.

Obrabiarki, przyrzady, narzedzia do maszynowej obrobki skrawaniem.
Przyrzady, podstawowe narzedzia i urzgdzenia do obrébki plastycznej
| cieplnej.

Przyrzady, narzedzia, urzgdzenia do spawania elektrycznego, gazowego
I lutowania.

Podstawowe narzedzia montera-elektryka, stoly z zasilaniem w rdézne
napiecia pradu statlego i zmiennego, multimetry, elektryczne lutownice
| stacje lutownicze.

Siekiery, pity gérnicze, mioty, topaty, kilofy gérnicze.

Maszyny i urzadzenia stosowane w zaktadzie przerébki mechanicznej
kopalin statych.

Uwagi o realizacji

Zajecia praktyczne petnig bardzo wazng role w procesie nauczania —
uczenia sie w zawodzie, poniewaz umozliwiajg ksztaltowanie
umiejetnosci praktycznych, pozwalajg na utrwalenie wiadomosci
I umiejetnosci zdobytych na innych zajeciach edukacyjnych.

Istotne znaczenie w procesie ksztatcenia praktycznego ma szkolenie
w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej
I ochrony srodowiska. Przed przystgpieniem do realizacji kazdego
tematu, niezaleznie od wstepnego przeszkolenia dotyczgacego
bezpieczenstwa i higieny pracy, nalezy szczegdtowo zapozna¢ uczniéw
z zasadami bezpieczenstwa na stanowisku pracy oraz postepowaniem
w przypadku pozaru.

Podczas procesu nauczania — uczenia sie nalezy tak dobiera¢
¢wiczenia wykonywane przez ucznidow, aby umozliwialy one realizacje
zatozonych celow ksztalcenia.
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Zajecia praktyczne mogq by¢ realizowane w warsztatach szkolnych,
Centrach Ksztatcenia Praktycznego oraz na wydzielonych stanowiskach
szkoleniowych zaktadu przerébki kopalin statych.

Zajecia praktyczne w klasie Il mogg sie odbywaé w warsztatach
szkolnych w szkole lub w kopalni, w centrach ksztatcenia praktycznego,
a w klasie Il w zaktadach goérniczych na stanowiskach szkoleniowych.
Uczehn wykonuje prace, czynnosci, operacje, ktore sg wykonywane
z wlasciwymi zabezpieczeniami maszyn i urzgadzen w stanie postoju,
bezruchu, w stanie beznapieciowym lub na specjalnie utworzonych do
tego celu stanowiskach szkoleniowych.

Zajecia praktyczne powinni prowadziC nauczyciele zawodu
I instruktorzy praktycznej nauki zawodu o odpowiednich kwalifikacjach.

Zajecia powinny by¢ prowadzone w grupach od 3 do 10 o0sob,
w zaleznosci od miejsca realizacji. W zajeciach praktycznych moga
uczestniczy¢ uczniowie, ktorzy ukonczyli 18 lat. Podczas zajeé
praktycznych na stanowiskach ruchowych zaktadu przerdbczego zaleca
sie, aby jeden instruktor praktycznej nauki zawodu opiekowat sie grupg
do 5 uczniow.

Zajecia praktyczne powinny odbywacC sie zgodnie z przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy, obowigzujgcymi na danym stanowisku
oraz przepisami dotyczacymi szkolenia mtodocianych.

Dla osiggniecia zatozonych celow ksztatcenia wazne jest prowadzenie
instruktazu wstepnego, biezgcego | koncowego. Instruktaz wstepny
dotyczy wszystkich czynnosci wykonywanych przez ucznia w trakcie
samodzielnej pracy.

Instruktaz biezacy jest zwigzany z obserwacjg czynnosci ucznia,
wskazywaniem popetnianych bledow oraz naprowadzaniem na wtasciwy
tok pracy. Po zakohczonej pracy nalezy przeprowadzi¢ instruktaz
koncowy, ktdérego celem jest analiza i ocena wykonanej pracy.

Uzyskanie przez ucznibw odpowiedniego poziomu przygotowania
zawodowego wymaga ksztaltowania wtasciwych postaw zawodowych,
umiejetnosci pracy w zespole, dyscypliny, korzystania z ro6znych zrodet
informacji oraz wdrazania do ciggtego doskonalenia zawodowego.

Nalezy ksztaltowa¢ takie cechy osobowosci, jak: dyscyplina,
rzetelnos¢ i odpowiedzialnos¢ za powierzong prace, dbatosc o jej jakosg,
0 porzadek na stanowisku pracy, dbatos¢ o racjonalne wykorzystanie
materiatow.

Bardzo wazng role w procesie dydaktycznym odgrywajg wycieczki
przedmiotowe, organizowane w ramach zaje¢ praktycznych, podczas
ktorych przewidziano obserwacje, pokaz w zakladach przerobczych
kopaln wydobywajgcych rudy metali (miedzi, cynku, otowiu), wegiel i inne
mineraty.
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Proponuje sie nastepujgcy podziat godzin na realizacje dziatéw
tematycznych:

: Orientacyjna

Lp. Dziaty tematyczne liczba godzin
1. | Zajecia wprowadzajgce 6
2. | Prace Slusarskie 48
3. | Prace w warsztacie elektrycznym 54
4. | Maszynowa obrébka skrawaniem 66
5. | Obrébka cieplna 18
6. | Spawanie i lutowanie 24

7. | Zasady pracy w zakfadzie przerébki kopalin

statych 6
8. | Odbidr kopaliny z szybéw do zaktadu przerdbki 12
9. | Klasyfikacja mechaniczna i rozdrabianie 48
10. | Wzbogacanie kopalin 60
11. | Flotacja 12
12. | Obiegi wodno-mutowe 18
13. | Odwadnianie produktdéw wzbogacania 12
14. | tadowanie, skladowanie i wazenie 12
15. | Urzadzenia sygnalizacji i tacznosci 6
16. | Dyspozytornia zaktadu przerdbczego 6
Razem 408

Podana w tabeli liczba godzin ma charakter orientacyjny. Nauczyciel
moze dokonywac zmian w zaleznosci od aktualnych mozliwosci i potrzeb
edukacyjnych szkoty.

Propozycje metod sprawdzania | oceny osi agniec
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie 1 ocenianie osiggnie¢ uczniow nalezy prowadzi¢
systematycznie podczas realizacji programu zajeC praktycznych na
podstawie ustalonych kryteriow. W kryteriach oceniania nalezy
uwzgledni¢ zakres i stopien realizacji celow ksztatcenia. W wyniku
procesu sprawdzania i oceniania osiggnie¢ ucznidow uzyskuje sie
informacje dotyczace poziomu i zakresu opanowania umiejetnosci
okreslonych w szczegdtowych celach ksztalcenia.

Kontrola i ocena osiggnie¢ uczniéw w zakresie zaplanowanych celéw
ksztatcenia moze by¢ dokonywana za pomoca:
— sprawdzianOw ustnych,
— obserwacji czynnosci ucznia w trakcie wykonywania c¢wiczen

produkcyjnych,
— testéw praktycznych z zadaniami typu proba pracy.
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Kryteria stuzace do oceny poziomu opanowania umiejetnosci

praktycznych powinny uwzgledniac:

— postugiwanie sie dokumentacjg techniczna,

— planowanie zadania,

— organizowanie stanowiska pracy,

— dobor odpowiednich narzedzi, przyrzadow, urzadzen i materiatéw,

— zachowanie porzadku na stanowisku pracy,

— zachowanie kolejnosci wykonywania zadania,

— estetyke i jakos¢ wykonania,

— przestrzeganie zasad bezpieczehstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.

Po zakonczeniu realizacji dziatu tematycznego programu zaleca sie
przeprowadzi¢ test praktyczny z zadaniem typu proba pracy. Nauczyciel
powinien opracowac kryteria oceniania i schemat punktowania. W ocenie
koncowej] nalezy uwzgledni¢ wyniki wszystkich metod sprawdzania,
zastosowanych przez nauczyciela (instruktora praktycznej nauki
zawodu).

Literatura
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Wykaz literatury nalezy aktualizowa¢ w miare ukazywania sie nowych
pozycji wydawniczych.
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PRAKTYKA ZAWODOWA

Szczegotowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen (stuchacz) powinien umiec:

— opisa¢ strukture organizacyjng zakladu przerébki mechanicznej
kopalin ze szczegbélnym uwzglednieniem poszczegolnych weziow
technologicznych,

— postuzy¢ sie schematami technologicznymi proceséw wzbogacania,

— zastosowaé prawidiowe zasady uzytkowania narzedzi, urzadzen,
materialdw podczas wykonywania pracy,

— wykonac¢ konserwacje elementow urzgdzen odstawy urobku,

- wykona¢ konserwacje elementow urzadzen do klasyfikaciji
mechanicznej,

— wykona¢ konserwacje elementow urzadzen do rozdrabiania

I mielenia,
— wykonac¢ konserwacje elementéw urzadzen do wzbogacania kopalin,
— rozpozna¢ i przyporzagdkowaé¢é maszyny i urzgdzenia do

poszczegolnych operacji technologicznych,

— zorganizowac stanowisko pracy zgodnie z wymaganiami ergonomii,

— zastosowa¢ sprzet ochrony indywidualnej w zaleznosci od
wykonywanej pracy i wystepujacych zagrozen,

— sformutowa¢ i przekaza¢ ostrzezenie osobom zagrozonym
0 zaistniatym niebezpieczenstwie,

— poinformowaé¢ dyspozytora zaktadu przerébki kopalin statych
0 zaistniatym zagrozeniu,

— zastosowaé przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska podczas wykonywania pracy.

Materiat nauczania

1. Zajecia wst epne — rozpocz ecie praktyki

Szkolenie wstepne w zakresie przestrzegania zaktadowego regulaminu
pracy, przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska. Zapoznanie
z harmonogramem praktyki, zapoznanie ze stanowiskami pracy.

2. Planowanie procesow technologicznych, przegl  addéw
I remontéw

Projektowanie procesow technologicznych. Analizowanie procesu

technologicznego wzbogacania kopalin. Dobér maszyn i urzadzen do

poszczegoOlnych  proceséw technologicznych.  Utrzymanie parku
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maszynowego — planowanie przegladow i remontdw maszyn i urzadzen
w zaktadzie.

3. Organizowanie rob6t w ruchu zaktadu przerdbczego

Zapoznanie z organizacjg zaktadu przerébki mechanicznej. Zapoznanie
z organizacjg produkcji. Organizacja stuzby ruchowo — technologicznej.
Stosowanie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w procesach
przerdbczych.

4. Praca w ci agu technologicznym klasyfikacji i rozdrabiania
Stosowanie zasad bezpiecznej pracy podczas obstugi maszyn
| urzgdzen w ciggu technologicznym klasyfikacji i rozdrabniania. Obstuga
przesiewaczy roznych typow pod nadzorem. Obstuga kruszarek pod
nadzorem. Wykonywanie czynnosci konserwacyjnych w trakcie
eksploatacji maszyn i urzadzen do klasyfikacji i rozdrabiania.

5. Praca w ci ggu technologicznym wzbogacania kopalin

Stosowanie zasad bezpiecznej pracy podczas obstugi maszyn
| urzgdzen w ciggu technologicznym wzbogacania kopalin. Obstuga
wzbogacalnikow réznych typéw pod nadzorem. Wykonywanie czynnosci
konserwacyjnych w trakcie eksploatacji maszyn | urzadzen do
wzbogacania.

6. Praca w dyspozytorni zaktadu przerébczego

Zasady bezpiecznej pracy w dyspozytorni zakladu przerébczego.
Obserwacja pracy dyspozytora zaktadu przerébczego. Obserwacja cyklu
procesu produkcyjnego na podstawie wskazan tablic synoptycznych.
Analizowanie pracy maszyn i urzgdzen na podstawie wskazan urzgdzen
pomiarowych Zapoznanie z systemami tgcznosci dyspozytorskie;.
Stosowanie zasad ostrzegania pracownikdw w sytuacjach zagrozen.

Uwagi o realizacji

Celem realizacji programu praktyki zawodowej jest zapoznanie ucznia
rzeczywistymi  warunkami  pracy. Praktyke zawodowg nalezy
organizowa¢ w klasie Ill w miesigcach: maju — czerwcu. Powinna ona
odbywaé sie w przedsiebiorstwie przerbbczym na wydzielonych
stanowiskach pracy. Praktyke zawodowg nalezy tak zorganizowac, aby
umozliwi¢ uczniom zastosowanie i doskonalenie wiedzy zawodowej oraz
zapoznanie sie z organizacjg, technicznymi srodkami produkcji oraz
charakterem dziatalnosci przedsiebiorstwa.

W czasie odbywania praktyki uczen powinien uczestniczy¢
w wykonywaniu zadan zawodowych na réznych stanowiskach pracy.
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Szczegolng uwage nalezy zwrdci€¢ na prace wzbronione oraz na prace,
w trakcie ktorych wystepujg duze zagrozenia wypadkowe.

W czasie odbywania praktyki uczen ma obowigzek prowadzenia
dzienniczka praktyki, w ktorym zapisuje codziennie czynnosci
| spostrzezenia z wykonywanej pracy.

Zaleca sie w czasie trwania praktyki zawodowej stosowaé réwniez
inne formy organizacyjne procesu ksztatcenia, takie jak spotkania
| zajecia szkoleniowe prowadzone przez branzowych specjalistow, w tym
pokazy, obserwacje i instruktaze. Udziat w tych formach organizacyjnych
praktyki zawodowej powinien byé opisany przez uczniow w formie
sprawozdania w dzienniczku praktyki.

Program praktyki zawodowej nalezy traktowaé w sposob elastyczny
I we wspolpracy ze szkotg modyfikowa¢ odpowiednio do mozliwosci
przedsiebiorstwa. Nalezy dokladac¢ staran, aby uczniowie zapoznali sie
z jak najszerszym zakresem zagadnien zwigzanych z technika,
organizacjg i funkcjonowaniem zaktadu przerébczego.

Propozycje metod sprawdzania | oceny o0si agnieé

edukacyjnych ucznia

Opiekun praktyk zawodowej (instruktor praktycznej nauki zawodu)
przed dopuszczeniem ucznia do prac przewidzianych w szczegotowym
harmonogramie, powinien sprawdzi¢ znajomos$¢ przepisow dotyczacych
bezpieczehstwa i higieny pracy na okreslonych stanowiskach pracy.
Powinien rowniez systematycznie sprawdza¢ poziom i zakres
umiejetnosci ucznia po pracy na poszczegolnych stanowiskach pracy
poprzez obserwacje czynnosci ucznia w trakcie wykonywania pracy.
Zaleca sie, aby jeden instruktor praktycznej nauki zawodu sprawowat
opieke nad grupa do trzech uczniéw.

Oceniajgc osiggniecia ucznia nalezy uwzglednic:

— przestrzeganie dyscypliny pracy,

— przestrzeganie przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy, przepiséw
ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska,

— Zzaangazowanie i samodzielnos¢ w wykonywaniu zadan,

— umiejetnosci pracy w zespole,

— jakos¢ wykonywanej pracy.

Na zakonczenie praktyki zawodowej opiekun praktyki powinien
wpisa¢ w dzienniczku praktyk opinie o pracy i postepach ucznia. Ocena
koncowa powinna by¢ wystawiona w porozumieniu z instruktorami
praktycznej nauki zawodu.
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