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Opis przedmiotu zamówienia
1. Przedmiotem zamówienia jest organizacja i realizacja zajęć w ramach przedmiotu Mechatronika dla 30 uczniów klas I-III Liceum Ogólnokształcącego im. Bolesława Chrobrego w Bielawie (Zespołu Szkół Ogólnokształcących w Bielawie) w ramach projektu „YURA – opracowanie transgranicznej strategii na rzecz młodzieży w regionach z problemami migracyjnymi” realizowanego w ramach Interreg IV B Europa Centralna. 

2. Zakres przedmiotu zamówienia obejmuje:

1) przeprowadzenie zajęć pozalekcyjnych / pozaszkolnych z zakresu MECHATRONIKA zgodnie z wytycznymi zawartymi w załączniku nr 1 (Program zajęć pozalekcyjnych / pozaszkolnych w zakresie mechatroniki dla uczniów klas I-III szkół ponadgimnazjalnych) do opisu przedmiotu zamówienia 

Zajęcia z przedmiotu jw. obejmują łącznie 24 godziny zegarowe zajęć, tj. 3 ośmiogodzinne sesje składające się z części teoretycznej (4 godziny zegarowe) i praktycznej (4 godziny zegarowe). 

W czasie każdej sesji muszą być przewidziane przerwy na odpoczynek, w tym jedna 20 minutowa na posiłek, o którym mowa w pkt 2. Łączny czas przeznaczony na przerwy jest czasem dodatkowym, tj. nie jest wliczany w ośmiogodzinny czas zajęć. 

Wykonawca ma zapewnić wykładowcę/wykładowców spełniających warunki określone 
w załączniku nr 1.

Wykonawca ma zapewnić uczniom sale wykładowe oraz laboratoria/sale warsztatowe, spełniające wymagania określone odpowiednio w załączniku nr 1.

Zgodnie z założeniami projektu, zajęcia mają być przeprowadzone na terenie Dolnego Śląska.

2) zapewnienie wyżywienia uczniom w trakcie trwania zajęć

Wykonawca ma zapewnić dla każdego ucznia oraz dwóch opiekunów po jednym posiłku na każdą sesję. Posiłek ma się składać z: dwóch kanapek o różnych smakach (składające się co najmniej z: pieczywa, masła, wędlin/sera, warzyw) o wadze min. 140 g/1 kanapka, batonika 
o wadze min. 40 g (np. wafel w czekoladzie), jabłka oraz soku/napoju owocowego 
o pojemności min. 250 ml. Uczniowie mają mieć zapewniony nieograniczony dostęp do wody źródlanej wraz z zapewnieniem odpowiedniej liczby naczyń jednorazowych posiadających aktualny atest PZH dopuszczający do kontaktu z żywnością.

Posiłki będą wydawane w opakowaniach styropianowych lub plastikowych posiadających aktualny atest PZH dopuszczający do kontaktu z żywnością. 

Wykonawca zobowiązuje się do zapewnienia posiłków zgodnie z ustawą z dnia 25 sierpnia 2006r. o bezpieczeństwie żywności i żywienia (t.j. Dz.U. z 2010r. Nr 136 poz. 914 ze zm.) oraz ustawą z dnia 11 maja 2001r. o warunkach zdrowotnych żywności i żywienia (Dz.U. z 2001r. Nr 63 poz. 634 ze zm.).

3) zapewnienie transportu uczniów

Wykonawca ma zapewnić transport 30 uczniów i 2 opiekunów z miejsca zbiórki 
w miejscowości Bielawa, woj. dolnośląskie (zbiórka przy Zespole Szkół Ogólnokształcących, 
ul. Szkolna 5, 58-260 Bielawa) do miejsca, gdzie odbywać się będą zajęcia, i z powrotem na miejsce zbiórki. Wyjazd i powrót musi nastąpić pomiędzy godziną 6.30 a 21.00.

Wykonawca musi posiadać uprawnienia do wykonywania działalności – licencję na wykonywanie transportu drogowego osób udzieloną przez starostę właściwego dla siedziby Wykonawcy zgodnie z ustawą z dnia 6 września 2001r. o transporcie drogowym (t.j. Dz.U. 
z 2007r. Nr 125, poz. 874 ze zm.).

Wykonawca musi dysponować odpowiednim potencjałem technicznym w celu realizacji zamówienia, tj. sprawnymi technicznie autokarami lub busami, dopuszczonymi do ruchu zgodnie z ustawą z dnia 20 czerwca 1997r. Prawo o ruchu drogowym (t.j. Dz.U. z 2005r. 
Nr 108 poz. 908 ze zm.) oraz dysponować osobami zdolnymi do wykonania zamówienia, które będą uczestniczyć w wykonywaniu zamówienia, posiadającymi uprawnienia do kierowania pojazdami – prawo jazdy kat. D uzyskanymi zgodnie z ustawą z dnia 20 czerwca 1997r. Prawo o ruchu drogowym.

Wykonawca ponosi wszelkie koszty związane z wykorzystaniem pojazdów, w szczególności: ubezpieczenia OC, NW, przeglądów okresowych, bieżących napraw, obowiązkowych przeglądów rejestracyjnych, paliwa, dbania o ogólny stan techniczny pojazdów, utrzymania karoserii i wnętrza pojazdów w czystości oraz dowóz zastępczy w razie awarii własnych pojazdów, wynagrodzenia kierowców, opłat za autostrady, parkingi oraz inne opłaty drogowe.
Wykonawca ponosi odpowiedzialność za bezpieczeństwo przewożonych osób oraz za stan techniczny pojazdów oraz dowóz zastępczy w razie awarii własnych pojazdów. 

W przypadku awarii pojazdu, Wykonawca zobowiązuje się do naprawy lub podstawienia zastępczego pojazdu tej samej klasy w terminie nie dłuższym niż 2 godziny. W przypadku niedającej się usunąć awarii pojazdu lub awarii pojazdu trwającej ponad 2 godziny, Wykonawca ma zapewnić odwóz uczniów na miejsce zbiórki, a planowane w tym dniu zajęcia odbędą się w innym terminie uzgodnionym z dyrektorem szkoły. 

4) podsumowanie zajęć
Wykonawca po zakończeniu wszystkich zajęć sporządzi pisemny raport w 2 egzemplarzach, jeden w języku polskim, drugi w języku angielskim, oraz w 2 egzemplarzach w wersji elektronicznej na płycie CD w formacie .doc lub .pdf, jedną w wersji polskiej i jedną w wersji angielskiej.

Raport ma zawierać opis przebiegu zajęć i ich posumowanie. 

Raport ma obejmować minimum 10 stron, przy czym ustala się, że jedna strona obejmuje około 1800 znaków ze spacjami (w wersji polskiej), pisanych czcionką Verdana, wielkość 10. 

Raport ma być oznaczony logotypami zgodnie z wytycznymi Programu Europa Centralna oraz wytycznymi Urzędu Marszałkowskiego Województwa Dolnośląskiego. 
3. Zamawiający dopuszcza udział podwykonawców w celu realizacji przedmiotu zamówienia 
w zakresie opisanym w pkt 2 (wyżywienie) i 3 (transport).

4. Wykonawca zapewnia opiekę w czasie zajęć i w czasie przerw między zajęciami.
5. Termin wykonania całości zamówienia: 30 dni od dnia zawarcia umowy. 

Termin przeprowadzenia zajęć ma być uzgodniony przez Wykonawcę z dyrektorem Zespołu Szkół Ogólnokształcących w Bielawie najpóźniej 7 dni przed przewidywanym terminem pierwszych zajęć.

ZAŁĄCZNIK NR 1 

do opisu przedmiotu zamówienia

pt.

Program zajęć pozalekcyjnych / pozaszkolnych w zakresie mechatroniki dla uczniów klas I – III szkół ponadgimnazjalnych 

na podstawie opracowania Krzysztofa Lecyka
Wrocław, styczeń 2012

Wstęp
Opracowanie obejmuje program roboczej wersji zajęć z mechatroniki z uwzględnieniem następujących założeń. Program swym zakresem treściowym wykracza poza materiał szkolny wynikający z podstawy programowej oraz zawiera wskazówki metodyczne dla wdrażających. Realizacja treści w formach stacjonarnych odbywa się w ramach 3 sesji o łącznym wymiarze 24 godzin (3 sesje po 8 godzin). Każda z 3 sesji obejmuje po 4 godziny zajęć teoretycznych i po 4 godziny zajęć ćwiczeniowych, realizowanych w salach wykładowych i laboratoriach dolnośląskich uczelni wyższych.

Opracowany program uwzględnia treści nauczania ujęte w bloku przedmiotowym mechatronika w dotychczas obowiązującej podstawie programowej kształcenia w zawodach: asystent operatora dźwigu, fotograf, monter izolacji budowlanych, operator maszyn i urządzeń do obróbki plastycznej, operator maszyn i urządzeń metalurgicznych, technik architektury krajobrazu, technik hutnik, technik mechanik, technik mechatronik i technik technologii odzieży, zgodnie 
z Rozporządzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 28 grudnia 2005 (Dz.U. 2006 r. nr 10 poz. 54).

Program zajęć pozalekcyjnych w zakresie mechatroniki posiada strukturę przedmiotową i jest zorientowany na mechatronikę, jako nową dziedzinę wiedzy inżynierskiej opartej o klasyczne dyscypliny nauki, takie jak mechanika, elektrotechnika i elektronika oraz informatyka. Połączenie wymienionych dziedzin wiedzy ma charakter synergiczny i dlatego zajęcia powinny być prowadzone w dobrze wyposażonych nowoczesnych laboratoriach wyższych uczelni. Jako przykłady powinno się analizować systemowe i modułowe rozwiązania współczesnych urządzeń powszechnego użytku, robotów urządzeń automatyki, komputerowego wspomagania projektowania i wytwarzania, oraz wskazywać kierunki rozwoju mechatroniki, jako dziedziny inżynierii XXI wieku.
Centralne zagadnienia edukacyjne w programie mechatroniki
	Lp.
	Bloki programowe
	Ćwiczenia 
w specjalistycznych laboratoriach
	Wykłady

	1
	Istota i zastosowania mechatroniki

8 godzin
	Badanie urządzeń mechatronicznych na przykładach urządzeń powszechnego użytku: sprzęt fotograficzny, pralka automatyczna, sprzęt multimedialny, komputer, urządzenia peryferyjne. Miniaturowe roboty mobilne

4 godziny
	Definicja, rozwój i cele mechatroniki. Budowa modułowa urządzeń mechatronicznych. Synergia różnych zasad działania urządzeń zintegrowanych 
w systemie mechatronicznym. Podstawy wiedzy o sterowaniu 
i programach sterowania

4 godziny



	2
	Systemy mechatroniczne

8 godzin
	Budowanie prostych systemów mechatronicznych w laboratorium na stanowiskach szkoleniowych. Zapoznanie z czujnikami, elementami wykonawczymi sterownikami oraz technikami regulacji. Proces sterowania na przykładzie sensorycznego sterowania robotem

4 godziny

	Pojecie systemu mechatronicznego. Zasada działa i rodzaje sensorów. Zasada działania i rodzaje 
typowych układów wykonawczych. 
Układ sprzężenia zwrotnego. Procesy sterowania

4 godziny

	3
	Komputerowo wspomagane projektowanie 
i wytwarzanie

8 godzin
	Pokazy i elementy ćwiczeń 
w pracowni komputerowego wspomagania projektowania 
i wytwarzania, CAD/CAM. Pokazy sterowania numerycznego na przykładzie obrabiarek CNC oraz elastycznych linii produkcyjnych. 
Pokazy w laboratoriach wirtualnego prototypowania, szybkiego prototypowania 
i inżynierii odwrotnej 
w technice i medycynie.

4 godziny
	Komputerowo wspomagane wytwarzanie CIM, jako przepływ informacji w procesie wytwarzania. Współczesne oprogramowanie CAD 
i sprzężenie CAD/CAM oraz wspomaganej komputerowo kontroli, jakości CAQ

4 godziny


Współczesny świat jest mechatroniczny. We wszystkich dziedzinach dają się zauważyć urządzenia, których światu dostarcza mechatronika. W swojej najbardziej zaawansowanej formie jest jednak wykorzystywana w przemyśle, gdzie w parze z automatyką sprawia, że wydajność współczesnego przemysłu jest wysoka, a jego wyroby atrakcyjne. Mechatronik ma rozeznanie w tym współczesnym labiryncie nowoczesnych technik. Z powodzeniem porusza się w sferze mechanicznej, elektrycznej i elektronicznej nowoczesnych urządzeń. Warsztaty z mechatroniki to doskonała okazja do rozwinięcia kompetencji i technicznych uczniów szkół ponadgimnazjalnych. Podczas zajęć 
w laboratoriach uczestnicy powinni wykonywać samodzielnie eksperymenty i obserwować nowoczesne rozwiązania stosowane przy projektowaniu i wytwarzaniu. Ćwiczenia powinny być wykonywane w małych grupach. Praktyka wskazuje, że maksymalna grupa uczniów w zespole nie powinna przekraczać trzech osób. Przed rozpoczęciem zajęć w laboratorium należy uczniów bezwzględnie zapoznać z przepisami BHP obowiązującymi na stanowiskach ćwiczeniowych.
Wymagania wstępne
Uczeń szkoły ponadgimnazjalnej, powinien mieć zasób wiedzy i umiejętności, który jest opisany w podstawie programowej III i IV etapu edukacyjnego. W szczególności, uczeń powinien mieć umiejętności obsługi i użytkowania komputera: bezpieczne posługiwać się komputerem i jego oprogramowaniem, korzystać z sieci komputerowej, komunikować się za pomocą komputera 
i technologii informacyjno-komunikacyjnych, wyszukiwać i wykorzystywać informację z różnych źródeł; opracowywanie za pomocą komputera, rozwiązywać problemy i podejmować decyzje 
z wykorzystaniem komputera, wykorzystywać komputer do poszerzania wiedzy i umiejętności 
z różnych dziedzin, a także do rozwijania zainteresowań. Uczniowie szkół ponadgimnazjalnych posiadają duży zasób wiedzy z fizyki, biologii, chemii, matematyki oraz są samodzielni, zaradni, otwarci, co oznacza, że są ciekawi świata i korzystają z różnych źródeł wiedzy, poszukują nowych obszarów dla swej aktywności, problemów do rozwiązania, a nawet wyzwań, które pozwoliłyby im sprawdzić się w oczach własnych. Uczniowie potrafią samodzielnie stawiać sobie pewne cele, wymagające pomysłowości i konsekwencji w realizacji, umieją ocenić sensowność i szanse realizacji własnych i cudzych pomysłów i podejmować właściwe decyzje. Współczesny uczeń szkoły ponadgimnazjalnej jest człowiekiem kreatywnym, umie rozwiązywać problemy w twórczy sposób. Potrafi efektywnie współdziałać, wykazując się umiejętnościami: negocjowania, podejmowania decyzji grupowych, stosowania procedur demokratycznych.

Program zajęć z mechatroniki to niezwykle różnorodny materiał dydaktyczny, który zawiera doświadczenia z budowy i zasad działania nowoczesnych urządzeń powszechnego użytku. Pokazy 
i wykłady wskazują praktyczne zastosowania zasad mechatroniki. Ćwiczenia i eksperymenty organizowane w specjalistycznych laboratoriach sprzyjają poszukiwaniu odpowiedzi na podstawowe pytania i pomagają dostrzec uczestnikom zajęć magię nauk technicznych i przy okazji uczniowie „odkrywają tajemnice otaczającego nas świata”. Zakłada się, że uczniowie na każdych zajęciach wykonują inne obserwacje i doświadczenia. Proponowane zajęcia stawiają sobie za cel wyrównywanie szans edukacyjnych, poszerzenie wiedzy i rozwój zainteresowań. Zajęcia 
z mechatroniki są szansą na zdobycie nowych kompetencji i umiejętności z zakresu nauk ścisłych. 
W trakcie zajęć z mechatroniki uczestnicy poznają podstawowe zagadnienia, które są przedmiotem dalszego kształcenia inżynierskiego na wyższych uczelniach technicznych.
Tematyka zajęć teoretycznych, ćwiczeń i pokazów.
Blok 1 Istota i zastosowania mechatroniki

Cele zajęć. W wyniku realizacji zajęć uczeń powinien umieć: wyjaśnić pojęcie mechatronika, wyjaśnić znaczenie mechatroniki dla rozwoju przemysłu i gospodarstw domowych, wskazać przykłady integracji różnych dziedzin wiedzy w praktycznych rozwiązaniach urządzeń i systemów mechatronicznych.
Tematyka zajęć teoretycznych

Istota i zastosowania mechatroniki

Definicje i historia mechatroniki. Przykłady stopniowego i ewolucyjnego przechodzenia od rozwiązań mechanicznych do mechatronicznych. Synergia różnych zasad działania urządzeń zintegrowanych w systemie mechatronicznym. Systemowe podejście przy projektowaniu urządzeń 
i systemów mechatronicznych. Ważniejsze różnice pomiędzy projektowaniem konwencjonalnym 
i mechatronicznym. Przykłady urządzeń i systemów mechatronicznych: kalkulatory, obrabiarki sterowane numerycznie, manipulatory i roboty przemysłowe, urządzenia gospodarstwa domowego, sprzęt audiowizualny, sprzęt biurowy, urządzenia i systemy techniki motoryzacyjnej. Podstawowe wiadomości z techniki sterowania analogowego binarnego i cyfrowego. Wyjaśnienie pojęć sterowanie, regulacja, zarządzanie, ilustrowane schematami i symulacją działania urządzeń powszechnego użytku. Znaczenie mechatroniki dla rozwoju gospodarczego kraju. Zasady bezpiecznej pracy z urządzeniami i systemami mechatronicznymi.
Wskazania metodyczne
Realizacja tematu „Istota i zastosowania mechatroniki” ma na celu uświadomienie uczniom interdyscyplinarności współcześnie powstałej dziedziny wiedzy i wzbudzenie zainteresowania dalszym kształceniem na poziomie inżynierskim. Niezwykle ważne jest, aby nauczyciel (wykładowca szkoły wyższej, specjalista mechatronik) wzbudził zainteresowanie podejmowaną tematyką przez przedstawienie w postaci pokazów praktycznych rozwiązań mechatroniki. W celu uświadomienia znaczenia zjawisk i praw w mechatronice poleca się zastosowanie metod eksponujących: pokazu dotyczącego różnych zastosowań i budowy urządzeń i systemów mechatronicznych oraz ilustracji 
w postaci krótkich filmów dydaktycznych ilustrujących zasady działania systemów mechatronicznych. Rozwijaniu zainteresowań technicznych powinny służyć metody wyzwalające aktywność uczniów: wykład konwersatoryjny, dyskusja. Zajęcia powinny odbywać się w dobrze wyposażonej 
w nowoczesne środki multimedialne sali dydaktycznej. Po zajęciach uczniowie powinni umieć odpowiedzieć na następujące pytania:
1. Podaj przykłady urządzeń do zapisu i odtwarzania dźwięku, produkty techniczne ze swojego domu, najbliższego otoczenia, które przeszły od rozwiązań mechanicznych do mechatronicznych.

2. Wymień cechy charakteryzyjące produkty mechatroniczne powszechnego użytku.

3. Wyjaśnij, na czym polega synergiczna koncepcja budowy urządzeń i maszyn mechatronicznych?
4. Wymień, jakie dziedziny nauki i techniki tworzą mechatronikę?
5. Omów, co charakteryzuje sterowanie analogowe, kombinacyjne i sekwencyjne, wymień przykłady sterowania.
6. Wyjaśnij pojęcia: wielkość regulowana i wielkość zadająca
7. Omów, jakie są najważniejsze zadania układów zarządzania.
8. Rozpoznaj znaki bezpieczeństwa znajdujące się na terenie laboratoriów mechatroniki 
i w pomieszczeniach, w których znajdują się roboty.

9. Jak oznacza się substancje niebezpieczne?
Tematyka ćwiczeń

Istota i zastosowania mechatroniki
Ćwiczenie 1 

Badanie urządzeń mechatronicznych na przykładach urządzeń powszechnego użytku 
Np.: sprzętu fotograficznego, pralki automatycznej sprzętu multimedialnego, urządzeń peryferyjnych komputera, robota mobilnego.
Sposób wykonania ćwiczenia

Uczeń powinien: przeanalizować budowę i zasadę działania jednego z urządzeń powszechnego użytku znajdującego się na stanowisku w pracowni i na podstawie schematu budowy wskazać i nazwać moduły funkcjonalne.
Ćwiczenie 2

Obserwacja i analizowanie działania urządzeń i systemów mechatronicznych na przykładzie układów pneumatycznych
Sposób wykonania ćwiczenia

Uczeń dysponując schematem działania i opisem powinien rozpoznać elementy zainstalowanego układu pneumatycznego. Zidentyfikować strukturę układu pneumatycznego. Na podstawie katalogu, dobierać elementy do określonych zastosowań. Łączyć i uruchamiać prosty układ pneumatyczny.

Środki dydaktyczne
Modele i plansze urządzeń mechatronicznych powszechnego użytku. Schematy działania badanych urządzeń, stanowisko komputerowe do symulacji pracy badanych urządzeń, wybrana literatura techniczna do przedmiotu mechatronika. Instrukcje do wykonywania ćwiczeń na udostępnionych stanowiskach w laboratorium.

Stanowiska szkoleniowe (1 na max 3 uczniów) do konfigurowania i badania układów pneumatyki, elektropneumatyki. Stoły laboratoryjne np. firmy Festo, Bosch, Simens z płytami do montażu układów sterowania pneumatycznego i elektropneumatycznego. Ponadto w pracowni powinny znajdować się przykładowe (minimum pięć), zmontowane urządzenia i systemy mechatroniczne oraz stanowisko dydaktyczne dla nauczyciela. Ponadto w pracowni powinny znajdować się zestawy elementów wykonawczych, czujniki i przetworniki, regulatory, elementy i urządzenia sterujące, przyrządy pomiarowe.
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Wygląd stanowisk szkoleniowych do badania układów pneumatyki i elektropneumatyki
Wskazania metodyczne
Do osiągnięcia zamierzonych celów kształcenia poleca się stosować następujące metody: pokaz 
z objaśnieniem, metodę przypadków, metodę przewodniego tekstu. Zaleca się również wykonywanie prostych ćwiczeń obliczeniowych o odpowiednio dobranej treści oraz o małym stopniu trudności, 
a także ćwiczeń laboratoryjnych obejmujących uruchamianie prostych układów pneumatycznych oraz analizowanie ich działania. Zajęcia powinny odbywać się w pracowni w grupie nieprzekraczającej 15 osób, z podziałem na zespoły maksymalnie 2 – 3 osobowe. Przed przystąpieniem do wykonywania ćwiczeń laboratoryjnych, należy zapoznać uczniów z zasadami bezpieczeństwa obowiązującymi przy pracy z urządzeniami pneumatycznymi, a w trakcie ćwiczeń zwracać szczególna uwagę na przestrzeganie przepisów bhp.
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