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1. [bookmark: _Toc202768974]"Sensor Box" estazioa: UR Robota, AV Camera eta MIR Mobile Robota integratzea.

Ikastaro honek automatizazio aurreratuko ingurune batean lan egiteko beharrezkoak diren gaitasun tekniko eta praktikoetan sakontzen du, Learning Factory kontzeptuaren baitan. Ikasleek ikusmen artifizialeko sistemak (Cognex), mugikortasun autonomoko robotak (MiR), beso robotiko kolaboratiboak (UR) eta Festo fabrikazio-maketen kontrol automatizatua integratzen ikasiko dute, industria 4.0-ren testuinguruan.
Prestakuntza honek arreta berezia jartzen du sistemak elkarreragiten ikastean, sentsorika eta robotika kolaboratiboa bateratzean, eta proiektu aplikatuen bidez erronka errealak ebaztean. Horretarako, ikasleek sekuentzia logikoak diseinatu, robotak programatu, ikusmen sistemak konfiguratzen eta datuak interpretatzen ikasiko dute, lan-ingurune segurua eta eraginkorra bermatuz.
Gida didaktiko hau irakasleei zuzenduta dago, Learning Factory ikastaro bat osotasunean emateko baliabide eta erreferentzia egituratua eskaintzeko. Bertan jasotzen dira ikastaroaren helburuak, edukiak, metodologia, jardueren banaketa eta ebaluazio-irizpideak. Halaber, segurtasun-arauak eta ikaskuntza kolaboratiboaren garapenerako gomendioak ere eskaintzen dira.

1.1. [bookmark: _Toc202768975]Helburuak
· UR5 robotaren programazioa (pick & place, sekuentziak)
· Cognex ikusmen sistemaren konfigurazioa eta integrazioa
· Siemens S7-1500 PLC programazioa eta sistemaren kontrola
· MiR robot mugikorraren nabigazioa eta misioen programazioa
· Sistema integratuen komunikazioa (PLC + UR5 + Cognex + MiR)
· Digital twin baten erabilera Simumatik bidez
· Segurtasun protokoloen aplikazioa ingurune kolaboratiboetan
· Proiektu integratu baten bidez erronka erreal baten ebazpena

2. [bookmark: _Toc202768976]Curriculum-a eta Helburu Didaktikoak

2.1. [bookmark: _Toc202768977]Hezkuntza sistemaren curriculumarekin lerrokatutako helburuak

Gida hau Lanbide Heziketako automatizazio industrialaren curriculumarekin lerrokatuta dago, robotikarekin eta sistema elektronikoekin lotutako modulu profesionalekin. Curriculumean ezarritako gaitasun espezifikoak garatzen ditu, hala nola zirkuitu elektronikoak muntatu eta mantentzea, sistema automatizatuen kontrola programatzea eta arazoak konpontzea.
2.1.1. [bookmark: _Toc202768978]Konpetentzia teknikoak
· Sistema automatizatuen muntaketa eta mantentzea
· Sentsoreak, aktuadoreak, PLCak eta bestelako osagaiak instalatzea eta egiaztatzea.
· Muntaketa elektriko eta pneumatikoen egokitasuna ziurtatzea.
· PLC eta HMI bidezko kontrol logiko programagarrien garapena
· Prozesu industrialen kontrol-logika programatzea (adibidez, Siemens TIA Portal edo Codesys erabiliz).
· Input/output seinaleen tratamendua eta sekuentzia programatuak aplikatzea.
· Robot industrialen eta kolaboratiboen programazioa eta konfigurazioa
· UR roboten erabilera: mugimendu sinpleak, pick & place, sekuentziak eta bloke bidezko programazioa.
· Robotaren ingurunearekin elkarreragina segurtasunez konfiguratzea.
· Ikusmen artifizialaren integrazioa (Cognex adib.)
· Kalitate-kontrola, objektuen detekzioa eta trazabilitatea aplikazio industrialetan.
· Kameren konexioa eta konfigurazioa automatizazio sistemetan.
· Robot mugikor autonomoen (MiR) erabilera eta misioen programazioa
· Mapa digitalen sorrera, nabigazioa eta karga/deskarga automatizatuen programazioa.
· Zirkulazio seguru eta kolaboratiboa ingurune partekatuan.
· Komunikazio industrialen ezarpena eta sistemaren integrazioa
· Ethernet/IP, Modbus TCP, OPC-UA eta bestelako protokoloen erabilera.
· Sistemaren osagai ezberdinen arteko datu trukea eta koordinazioa.
· Segurtasun funtzionala eta arriskuen analisia
· Lan-ingurune seguruak definitzea, segurtasun-sentsoreak eta funtzioak integratzea.
· Robot kolaboratiboekin lan egiteko baldintza egokiak ezagutzea.
· Proiektu integratuen diseinua eta ezarpena
· Bezero baten premiei erantzuten dien soluzio tekniko eta funtzional bat planifikatzea, garatzea eta egiaztatzea.

2.1.2. [bookmark: _Toc202768979]Zeharkako gaitasunak: 
· Pentsamendu kritikoa eta arazo-ebazpena: Teoria praktikan aplikatu eta arazo teknikoei irtenbideak bilatu.
· Talde-lana eta komunikazioa: Praktiketan lankidetzan aritzea eta emaitzak argi eta zehatz azaltzea.
· Autonomia eta ekimena: Jarduerak modu independentean planifikatu eta burutu.
· Segurtasunarekiko ardura: Lan-ingurunean segurtasun neurri zorrotzak errespetatu.
· Zehaztasuna eta ordena: Lan-gunea eta prozedurak txukun mantendu.
3. [bookmark: _Toc202768980]Edukiak
	
	




	



	



	

Edukia
	Denbora

	Automatizazio aurreratuaren sarrera 
LCAMP Learning Factory eta Sensor Box WS aurkezpena
	2 ordu

	Siemens S7-1500 PLC programazioa eta konfigurazioa
Kontrol logikoak eta sekuentziazioa 
	8 ordu

	UR5 robot kolaboratiboaren programazioa
Pick & place, sekuentziak, bloke bidezko programazioa
	6 ordu

	Cognex ikusmen sistemaren konfigurazioa eta kalibrazioa
In-Sight softwarearen erabilera
	6 ordu

	MiR (AMR) robot mugikorraren programazioa
Misioen sorrera eta nabigazioa
	6 ordu

	Sistema integratua: PLC + UR + Cognex + MiR komunikazioa eta elkarreragina
Proba integratuak eta kalitate kontrola
	8 ordu

	Digital Twin eta Simumatik simulazioa
Simulazioak eta aurreprobak
	4 ordu

	Proiektu aplikatua
Muntaketa, probak, aurkezpena eta ebaluazioa
	10 ordu



4. [bookmark: _Toc202768981]Metodologia

· Learning-by-doing: ikaskuntza praktikoa esperimentazioaren bidez.
· CBL (Challenge-Based Learning): erronka errealei erantzuna ematea.
· Ikaskuntza kolaboratiboa: talde txikietan lan egiteko.
· Digital twin bidezko simulazioa: Simumatik erabiliz aurreproba birtualak egitea.

5. [bookmark: _Toc202768982]Jardueren Garapena

 Jarduerak progresiboki garatuko dira, kontzeptu teorikoetatik hasi eta aplikazio praktikoetara iritsi arte.
· Kontzeptu teorikoen sarrera aurkezpen laburrekin
· Praktika gidatuak: robot programazioa, ikusmen sistemaren kalibrazioa, PLC sekuentzien garapena
· Proiektu integratua: ikasleek sistemaren integrazioa diseinatu eta gauzatuko dute
· Aurkezpen eta eztabaida: taldeek emaitzak azalduko dituzte

6. [bookmark: _Toc202768983]Ebaluazioa 
Ebaluazio jarraia eta formatiboa izango da, ikaslearen ikaskuntza prozesua hobetzeko helburuarekin.

· Ebaluazio formatiboa eta jarraitua: ikasleen ikaskuntza prozesua hobetzeko.
· Adierazleak:
	Arloa
	Adierazleak

	Ezagutza teknikoa
	Sistemaren konfigurazioa eta programazioa

	Aplikazioa
	Sistemaren integrazioa eta proiektuen emaitzak

	Dokumentazioa
	Txosten teknikoa, aurkezpena

	Jarrera
	Segurtasuna, lankidetza, ekimena, ordena



7. [bookmark: _Toc202768984]Material Didaktikoa eta Baliabideak

· Materialak:
· UR5 robota
· MiR100
· Cognex In-Sight kamera eta In-Sight Explorer softwarea
· Festo maketa: paletak, zinta garraiatzailea, balbulak, PLC (S7-1500)
· Simumatik digital twin softwarea
· Ethernet switch-a eta komunikazio osagaiak
· PC eta programazio softwarea (URCaps, Cognex, MiR Fleet, Siemens TIA/CodeSys)

8. [bookmark: _Toc202768985]Denbora Antolamendua

	Astea
	Jarduera nagusiak

	1. astea
	UR eta Cognex trebakuntza

	2. astea
	MiR eta Festo proiektuaren zatiak

	3. astea
	Proiektuaren muntaketa eta integrazioa

	4. astea
	Probak, aurkezpena eta ebaluazioa


9. [bookmark: _Toc202768986]Inklusioa eta Aniztasunaren Arreta
· Neurri espezifikoak ikasle guztiek parte har dezaten:
· Irakaslearen hurbiltasun eta laguntza pertsonalizatua.
· Talde txikietan lan egiteko aukera, ikasleek elkarri lagun diezaioten.
· Jarduerak zailtasun maila ezberdinetan eskaintzea, ikasle bakoitzaren erritmoari egokituz.
· Ikaskuntza-estilo anitzei erantzuteko baliabideak (ikusizkoak, entzunezkoak, praktikoak).

· Hezkuntza-premia bereziko ikasleentzako egokitzapenak:
· Material didaktikoaren formatua: Letra-tamaina handitzea, kolore-kontrastea hobetzea, audio-deskribapenak eskaintzea bideoetan.
· Denbora gehigarria: Praktikak burutzeko denbora gehigarria eskaintzea beharrezkoa den kasuetan.
· Laguntza teknikoa: Tresna espezifikoak eskaintzea (adibidez, soldagailu ergonomikoak, lupa elektronikoak) mugikortasun edo ikusmen zailtasunak dituztenentzat.
· Tutoretza indibidualak: Arreta pertsonalizatua behar duten ikasleentzat.
10. [bookmark: _Toc202768987]Oharrak eta Gomendio Pedagogikoak
· Jarduera batzuen alternatibak: 
· Soldadura praktikarako: Simulagailuak erabili ahal izango dira hasieran, soldadura fisikoa egin aurretik, ikasleek konfiantza har dezaten.
· Motorren probetarako: Simulatzaile birtualak edo software espezifikoak erabili ahal izango dira, benetako hardwarea erabili aurretik, kontzeptuak ulertzeko.
· LM2596 moduluak falta badira: Breadboard-ean muntatu daitekeen zirkuitu baten bidez ere landu daiteke DC-DC bihurgailuen kontzeptua, osagai solteak erabiliz.
· Irakaslearen esperientzietarako espazioak (autoebaluazioa, hobekuntza…): 
· Irakasleentzako espazio bat gorde daiteke, unitate bakoitzaren amaieran, irakaslearen behaketak, zailtasunak eta hobekuntza proposamenak idatzi ahal izateko.
· "Zer joan da ondo?", "Zer hobetu daiteke?", "Ikasleek zer zailtasun izan dituzte?" bezalako galderek autoebaluazioa sustatuko dute.
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