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Objasnienie oznaczen:

P6U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajgce ksztatceniu na studiach pierwszego stopnia - 6 poziom PRK*
P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajgce ksztatceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK*
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K(symbol kierunku)_U1, K(symbol kierunku) U2, K(symbol kierunku) U3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,umiejetnosci”

K(symbol kierunku)_K1, K(symbol kierunku)_K2, K(symbol kierunku)_K3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,kompetencje spoteczne”

S(symbol specjalnosci) W..., S(symbol specjalnosci) W..., S(symbol specjalnosci) W..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,wiedza”
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Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
szkolnictwa wyzszego (S)

kiersu}tllrlil(t))\j/l ch Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow: Mechanika i Budowa Maszyn Uniwersalne . Charakterystyki dla
fekito yen Po ukonczeniu kierunku studiow absolwent: .charakterystyk{ Charakterystyki dla kwalifikacji na
clexfow uczema sig pierwszego stopnia kwali . poziomach 6 i 7 PRK,
) walifikacji na S liwiai h
poziomach 6 / 7* UMOZAWIA)acye
PRK uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
KMBM_WO01 ma specjalistyczng wiedze w zakresie matematyki niezbedng do opisu i analizy uktadéw P7U_W P7S_WG
mechanicznych, maszyn i urzgdzen oraz opisu procesow w nich zachodzacych
KMBM_W02 ma specjalistyczng wiedze w zakresie mechaniki analitycznej, w szczegolnosci w zakresie P7U_W P7S_WG
modelowania dynamiki ukladow mechanicznych maszyn i urzadzen oraz analizy drgan
KMBM_W03 ma podbudowang teoretycznie specjalistyczng wiedze w zakresie wytrzymatosci, mechaniki P7U_W P7S_WG
pekania oraz zasad jej stosowania do oceny krytyczno$ci wad i szacowania czasu ,zycia”
konstrukcji
KMBM_W04 ma specjalistyczng wiedze niezbedng do projektowania, konstruowania, wytwarzania, P7U_W P7S_WG P7S_WG_inz.
eksploatowania, programowania i uruchomiania maszyn, urzgdzen i procesow
KMBM_W05 ma specjalistyczng wiedze w zakresie wspotczesnych materiatdw, ich trendach rozwojowych P7U_W P7S_WG
oraz optymalnego doboru materiatéw inzynierskich w oparciu o wtasciwosci mechaniczne,
fizyczne i eksploatacyjne oraz kryteria technologiczne, uzytkowe i ekonomiczne
KMBM_WO06 zna i rozumie w pogtebionym stopniu wiedze z zakresu budowy, cech techniczno—uzytkowych, P7U_W P7S_WG P7S_WG_ inz.
oprzyrzgdowania i mozliwosci technologicznych réznych typéw maszyn wytwdrczych; ma
uporzgdkowang wiedze o elementach systemu wytwdrczego oraz swiadomos¢ znaczenia
wykorzystania tych systeméw w procesie wytwarzania
KMBM_WOQ07 ma specjalistyczng i uporzgdkowang wiedze o mozliwosciach ksztattowania, projektowania P7U_W P7S_WG P7S_WG_ inz.

materiatow i opisu okreslonych cech fizykalnych materiatu i jego warstwy wierzchniej, istotnych
ze wzgledu na wtasciwosci eksploatacyjne i funkcjonalne wyrobu
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KMBM_W08

ma poszerzong wiedze niezbedng do rozumienia ekonomicznych, prawnych, etycznych i innych
uwarunkowan zwigzanych z dziatalnoscig zawodowg w obszarze kierunku mechaniki i budowy
maszyn

P7U_W

P7S_WK

KMBM_W09

ma poszerzong wiedze o technologiach oraz trendach rozwojowych w technice, a takze
niezbedng wiedze do rozumienia spotecznych i politycznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskich

P7U W

P7S_WG

KMBM_W10

zna zasady przygotowywania i prezentowania wystgpien ustnych z zakresu dyscyplin
naukowych wtasciwych dla studiowanego kierunku z wykorzystaniem narzedzi audiowizualnych
i z uwzglednieniem psychologicznej wiedzy na temat porozumiewania si¢ z innymi

P7U_W

P7S_WG

KMBM_W11

ma poszerzong wiedze dotyczgcg marketingu i zarzadzania, w tym zarzgdzania jakoscig i
prowadzenia dziatalnos$ci gospodarczej

P7U_W

P7S_WK

P7S_WK_ inz.

KMBM_W12

zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci, zna i rozumie
pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej i prawa autorskiego w powigzaniu z
wiedzg z zakresu kierunku mechanika i budowa maszyn

P7U W

P7S_WK

P7S_WK_ inz.

UMIEJETNOSCI (U)

KMBM_U01

potrafi pozyskiwac, stosowac, tworczo interpretowac informacje z literatury, baz danych i innych
dostepnych zrodet do dziatan o charakterze inzynierskim w zakresie projektowania, eksploatac;ji
maszyn oraz technik wytwarzania

P7U_U

P7S_UW

KMBM_U02

ma umiejetnos¢ poprzez korzystanie z réznych zroédet oraz krytycznej ich oceny do planowania
i realizacji swojego samoksztatcenia

P7U_U

P7S_UU

KMBM_U03

potrafi w jezyku polskim jak i rowniez w jezyku obcym, przygotowac i wygtosi¢ prezentacje a
takze prowadzi¢ dyskusje na wybrany temat w zakresie inzynierii materiatéw, konstrukcji,
eksploatacji i technologii maszyn

P7U_U

P7S_UK

KMBM_U04

potrafi formutowac i rozwigzywac ztozone zagadnienia mechaniki analitycznej do opisu
dziatania prostych uktadéw mechanicznych; potrafi zastosowa¢ profesjonalny system do
symulacji i analizy dynamicznej uktadéw wielocztonowych

P7U_U

P7S_UW

KMBM_U05

nabywa umiejetnosci planowania badan symulacyjnych i eksperymentalnych, analizy wynikow i
proponowania nowych rozwigzan, potrafi formutowac i testowaé hipotezy

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW_ inz.

KMBM_U06

zaleznie od wybranego poziomu studiowanego jezyka: ma wiedze, umiejetnosci i kompetencije
zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu A1 ESOKJ; uzywa w elementarnym stopniu
podstawowych sprawnosci jezykowych; zna podstawowe stownictwo i struktury gramatyczne w
zakresie tematow zycia codziennego i podstawowych zachowan interkulturowych lub ma
wiedze, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu A2
ESOKUJ; stosuje srodki leksykalno-gramatyczne w zakresie poznanej tematyki i adekwatnie do
posiadanej wiedzy socjokulturowej; potrafi uczestniczy¢ w rozmowach na znane tematy i w
ograniczonym stopniu wypowiadac¢ sie na temat studiow i pracy zawodowe;j

P7U_U

P7S_UK

KMBM_UO07

potrafi przeprowadzi¢ dobor materiatu lub opracowacé zatozenia projektowe na podstawie baz
danych i zatozen dotyczgcych wymagan eksploatacyjnych dla niestandardowych elementéw lub
zespotdéw konstrukcyjnych maszyn i urzadzen

P7U_U

P7S_UW
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KMBM_UOQO8 potrafi zastosowac¢ wspdétczesne metody badan symulacyjnych w rozwigzywaniu nietypowych P7U_U P7S_UW P7S_UW_inz.
zadan inzynierii mechanicznej

KMBM_U09 potrafi planowac i przeprowadzi¢ eksperyment z wykorzystaniem narzedzi i technik P7U_U P7S_UW P7S_UW_ inz.
pomiarowych w celu przerowadzenia badan, monitorowania i diagnostyki obiektéw
technicznych

KMBM_U10 potrafi pracowac w grupie, organizowac prace innym i zarzadzac grupg projektowsg, potrafi P7U_U P7S_UO
porozumiewac sie przy uzyciu roznych technik w srodowisku zawodowym jak i poza nim

KMBM_U11 zaleznie od wybranego poziomu studiowanego jezyka: ma wiedze, umiejetnosci i kompetencije P7U_U P7S_UK
zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu dodatkowego B2+ ESOKJ w zakresie jezyka
naukowo-technicznego zwigzanego ze studiowang dyscypling i pokrewnymi zagadnieniami lub
ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu
dodatkowego C1+ ESOKJ; korzysta samodzielnie z literatury specjalistycznej, postuguje sie
jezykiem naukowo-technicznym w mowie i piSmie, analizuje przedstawione tresci i prezentuje je
w réznych formach debat specjalistycznych

KMBM_U12 potrafi referowac poszczegolne fazy realizacji pracy dyplomowej, przygotowac prezentacje P7U_U P7S_UW
zawierajgcg wyniki koncowe pracy, uzasadni¢ wnioski i konkluzje. Zna reguty kreatywnej
dyscypliny. Potrafi okresla¢ kierunki i sposoby dalszego zdobywania wiedzy.

KMBM_U13 rozumie obcojezyczne teksty zakresu mechaniki i budowy maszyn, np. dokumentacje P7U_U P7S_UK
technicznag, technologiczng i biznesowa. Potrafi pozyskiwac z réznych zrédet niezbedne
informacje w jezyku obcym, dokonuje ich interpretaciji i krytycznej oceny; dysponuje
odpowiednimi dla jezyka specjalistycznego srodkami

KMBM_U14 potrafi projektowac nietypowe obiekty techniczne z uzyciem materiatéw, technologii, P7U_U
sterowania, korzystajg¢ z nowoczesnych technik i narzedzi

KMBM_U15 rozumie w dos¢ dobrym stopniu tres¢ i intencje wypowiedzi ustnej lub napisanego tekstu na P7U_U
znany temat z zycia codziennego i zawodowego. Potrafi napisa¢ kroétki tekst na znany temat, w
tym tekst uzytkowy. Potrafi uczestniczy¢ w rozmowach w zakresie znanych tematéw i w
ograniczonym stopniu wypowiadac¢ sie na temat

KMBM_U16 potrafi samodzielnie zrealizowac¢ prace dyplomowg magisterskg zawierajgca aspekty P7U_U P7S_UW P7S_UW_ inz.
badawcze, w tym: potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych Zrédet,
integrowac je, dokonywac ich interpretaciji i krytycznej oceny, potrafi planowac i przeprowadzac
eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, interpretowaé uzyskane wyniki i
wyciggac wnioski, potrafi integrowa¢ wiedze z réznych dziedzin i dyscyplin oraz zastosowacé
podejscie systemowe, uwzgledniajgce zaréwno aspekty techniczne, technologiczne jaki i
pozatechniczne, potrafi interpretowac uzyskane wyniki badan, wycigga¢ stosowne wnioski i
formutowaé rekomendacje, potrafi zredagowac¢ prace magisterskg zgodnie z wymogami
formalnymi

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

KMBM_KO01 zyskuje cechy osoby aktywnej i kreatywnej, dziatajgcej zgodnie z zasadami etyki P7U_K P7S_KR

KMBM_KO02 nabywa dbatosci o styl jezykéw: ojczystego, angielskiego oraz wybranego w czasie studiow P7U_K P7S_KR
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KMBM_KO03 nabywa dbatosci o estetyke wykonywanych prac, w tym projektéw i raportow P7U_K

KMBM_K04 rozwija poczucie odpowiedzialnosci za wspoétpracownika poprzez prace w grupie P7U_K

KMBM_KO05 nabywa umiejetnos¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonywang prace P7U_K

KMBM_KO06 ma swiadomos$¢ wspotistnienia wzajemnego powigzania wiedzy z zakresu: mechaniki, chemii, P7U_K P7S_KK
elektroniki, informatyki i termodynamiki

KMBM_KO07 ma $wiadomos¢ absolwenta studiow drugiego stopnia, jako przysztego lidera P7U_K P7S_KR

KMBM_KO08 ma $wiadomos$¢ ekologiczng P7U_K P7S_KO; P7S_KR

KMBM_KO09 potrafi odpowiednio ustala¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych P7U_K P7S_KK
zadania; Potrafi pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role. Potrafi kierowa¢ matym
zespotem przyjmujgc odpowiedzialnos¢ za efekty jego pracy.

KMBM_K10 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny. Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce P7U_K P7S_KK; P7S_KO

realizacji okreslonego zadania.

* niepotrzebne usunaé
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OPIS PROGRAMU STUDIOW
Kierunek studiéw:  Mechanika i Budowa Maszyn Profil: ogodlnoakademicki
Poziom studiéw: studia drugiego stopnia Forma studiéw: niestacjonarna
1.1 Liczba semestrow: 4 12C liczba pi ECTS i do ul ia studiéw na danym poziomie: 90
Specjalnosé:| KEM | PMS 1.4 Wy i ¢pne (W $ci w przypadku studiéw drugiego stopnia)
1.3 Laczna liczba godzin zajeé: 740 740 Tytut inZyniera, oraz uzyskanie odpowiedniej ilosci punktow w procesie rekrutacji

iu studiow

1.5 Tytul dowy nad y po zak

magister inzynier

1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwent ma umiejetnosci postugiwania si¢ zaawansowang wiedzg z zakresu mechaniki, projektowania, wytwarzania i ekspl ji maszyn i systemow wytworczych.
Uzyskuje wiedzg w zakresie technologii procesow wytwarzania maszyn i produktow, metod informatycznych wspomagajacych prace inzynierskie: projektowanie,
wytwarzanie, eksploatacj¢ maszyn i dobor materiatow inzynierskich. Posiada wiedzg z zakresu technologii proekologicznych i systemow zintegrowanego zarzadzania
srodowiskiem, bezpieczenstwem i jakoscig w procesach wytworczych. Absolwent jest przygotowany do: tworczej dziatalno$ci w zakresie projektowania, wytwarzania i
eksploatacji maszyn i systemow wytworczych; kierowania i rozwijania produkcji w przedsigbiorstwach przemystowych oraz zarzadzania procesami technologicznymi

podejmowania tworczych inicjatyw i decyzji; samodzielnego prowadzenia dziatalnosci gospodarczej oraz podjecia studiow trzeciego stopnia (doktoranckich). Absolwent
powinien opanowac umieje¢tno$¢ wspolpracy z ludzmi, kierowania zespotami oraz zarzadzania jednostkami przemystowymi i naukowobadawczymi. Absolwent jest

oraz inzynierii wytwarzania

1.7 Mozliwosé¢ kontynuacji studiow

Studia w szkole doktorskiej, studia podyplomowe

1.8 Wskazanie zwigzku z misja Uczelni i strategia jej rozwoju

Misja uczelni jest: ,,Badajac, uczac i wspotdziatajac inspirujemy i wspieramy rozwoj osobowosci, ktére w oparciu o wiedzg i standardy etyczne, wykazujac wrazliwos¢ na
potrzeby spoteczne i globalne wyzwania, z odwaga i odpowiedzialno$cig ksztattujg przyszto$¢”, a misja Wydziatu Mechanicznego jest zgodna z misjg i strategia Politechniki
Wroctawskiej. Misja Wydzialu wyraznie odnosi si¢ dydaktyki oferowanej na Wydziale: ,,Przewodzenie w rozwoju cywilizacji technicznej, odkrywanie i przekazywanie
wiedzy w obszarze inzynierii hani j, poprzez ksztalcenie uniwersyteckie oparte na zaawansowanych badaniach naukowych, rozwoju wiedzy oraz transferze nowych
technologii i wdrozeniach przemystowych”. Plany i programy studiow dyskutowane sg z Rada Spoteczng Wydziatu Mechanicznego
(https://wm.pwr.edu.pl/o-wydziale/wladze/rada-spoleczna) jako gltosu otoczenia spoleczno-gospodarczego. Ma to na celu powigzanie misji i strategii Uczelni i Wydzialu z
potrzebami otoczenia spoteczno-gospodarczego, by sprosta¢ wymaganiom stawianym specjalistom w zakresie Mechaniki i Budowy Maszyn. Wyraznym przestaniem
zgodnym z misjq i strategig uczelni jest, by nasz student zdobyt wiedzg, ktora bedzie mogta zaowocowaé nie tylko sukcesami w przysztym zyciu zawodowym, ale rowniez
ma na celu uksztattowac¢ cztowieka ze zmystem przedsigbiorcy, tworczego i otwartego na nowe wyzwania.

2. Opi

2.1 Calkowita liczba efektéw uczenia si¢ w programie studiéw:
jie)=10,W+U+K=38

s szczegolowy

W (wiedza) = 12, U ( Sci) = 16, K (ke

2.2 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wigcej niz jednej dyscypliny - liczba efektéw uczenia si¢ przypisana do dyscypliny:

D1 (wiodaca) = 38 (liczba ta musi by¢ wigksza od potowy catkowitej liczby efektow uczenia sig), D2 =0, D3 =0,D4 =0

2.3 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wigcej niz jednej dyscypliny - procentowy udzial liczby punktéw ECTS dla kazdej z dyscyplin:
D1 (wiodaca) = 100% punktow ECTS, D2 = 0% punktéw ECTS, D3 = 0% punktow ECTS, D4 = 0% punktow ECTS

2.4a Dla kierunku studiow o profilu ogélnoakademickim - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwiazanym z prowadzona w Uczelni dzialalnoscia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest Kierunek studiéw (musi by¢ wigksza niz 50% catkowitej

liczby |

yunktéw ECTS z p.1.2)

78 ECTS - Specjalnos¢: (KEM) Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn
76 ECTS - Specjalno$¢: (PMS) Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

2.4b Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujacym umiejetnosci praktyczne (musi by¢ wieksza niz 50 % calkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

ECTS

cei 7aklad

2.5 Zwigzla analiza zgod ych efektow

2.6 Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé¢ na zajeciach wymagajacych b

si¢ z potrzebami rynku pracy

Efekty uczenia odnoszg si¢ nie tylko do mechaniki i budowy maszyn, ale rowniez ze wzglgdu na wymagania nowoczesnego przemystu do zarzadzania, automatyki i robotyki, mechatroniki oraz informatyki i technologii informatycznych. Uzyskanie zaktadanych efektow uczenia si¢ pozwoli absolwentowi na
znalezienie atrakcyjnej i cickawej pracy we wszystkich galgziach przemystu, jak rowniez na uruchomienie wlasnej dziatalnosci gospodarczej. Prace nad efektami uczenia byly referowane i dyskutowane na zebraniach Konwentu Wydziatu Mechanicznego, w sktad ktorego wchodza migdzy innymi

przedstawiciele zakladow

kad

studiéw stacjonarnych liczba ta musi by¢ wigksza niz 50 % calkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

nauczycieli

ickich lub innych oséb prowadzacych zajecia (wpisaé sume punktéw ECTS dla pr grup zajeé

samodzielnego prowadzenia badan w instytutach naukowo-badawczych; zarzadzania pracowniami projektowymi z zakresu konstrukcji maszyn i procesow technologicznych;

przygotowany do pracy w: jednostkach projektowo-konstrukeyjnych i technologicznych; przedsigbiorstwach przemyshu maszynowego i przemystow pokrewnych; instytutach
naukowo-badawczych oraz o$rodkach badawczo-rozwojowych; jednostkach zajmujacych sig¢ doradztwem i upowszechnianiem wiedzy z zakresu mechaniki i budowy maszyn

ych kodem BU1, przy czym dla
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33,1 ECTS - Specjalno$¢: (KEM) Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn
33,0 ECTS - Specjalnos¢: (PMS) Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

2.7 Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zajeé¢ z zakresu nauk podstawowych
Specjalnos¢: KEM PMS

Liczba punktow ECTS z przedmiotéw obowigzkowych 5 5

Liczba punktow ECTS z przedmiotow wybieralnych 0 [}

Laczna liczba punktow ECTS S| S|

2.8 Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym, w tym zaje¢ laboratoryjnych i projektowych (wpisaé¢ sume punktéw ECTS przedmiotéw/grup zajeé ych kodem P)

Specjalnos¢: KEM PMS

Liczba punktow ECTS z przedmiotéw obowiazkowych 14 14

Liczba punktow ECTS z przedmiotow wybieralnych 35 34

Laczna liczba punktow ECTS 49 48

2.9 Minimalna liczba punktow ECTS , ktéra student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach ogélnouczelnianych lub na innym kierunku studiéw (wpisaé¢ sum¢ punktéw ECTS przedmiotéw/grup zaje¢ oznaczonych kodem O)
6 ECTS - Specjalnos¢: (KEM) Konstrukeja i Eksploatacja Maszyn
6 ECTS - Specjalnos¢: (PMS) Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

2.10 Laczna liczba punktow ECTS, ktéra student moze uzyskad, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktéw ECTS)
56 ECTS - Specjalno$¢: (KEM) Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn
56 ECTS - Specjalno$¢: (PMS) Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

3. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia sie:
- Student rozpoczynajacy zajecia posiada odpowiedni poziom wiedzy i umiejetno$ci stanowiacy wymagania wstepne.
- Student uczestniczy w zajgciach zorganizowanych na uczelni
- Student realizuje prace projektowe, laboratoryjne, obli iowe, analizy, pr je, studiuje li i zalecane materiaty.
- Student uczestniczy w sprawdzianach wiedzy i umiejgtnosci, zapoznaje si¢ z prawidtowymi odpowiedziami, ocenami i uwagami prowadzacego.
- Student w ramach wyszczegdlnionych przedmiotow uczy si¢ pracy grupowej.
- Student jest zachgcany do angazowanie si¢ w prace kot naukowych.
- Student uczestniczy w spotkaniach z przedsigbiorcami, wycieczkach technicznych, targach pracy.

4. Lista blokow zaje¢:
4.1 Lista blokéw zaje¢é obowiazkowych
4.1.1 Lista blokow ksztalcenia ogélnego

4.1.1.1 Blok Przedmioty | istye zerskie  (min. 5  pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Spossb (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajeé Nazwa przedmiotu / grupy zajeé (grupe zajeé oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy | zaliczenia
zaje¢ _ _
w ¢ | p s 770 | CNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °g‘l’a‘r:;“(‘f‘z)5'" Z‘:ais(zs' ° Cha(%)‘”ak" rodzaj (7)
1 |WO8MBM-NM0O003W | Podstawy negociacii 1 KMBM_W08, KMBM_K01, KMBM_K02, 10 | 25 1 04 T z o Ko
KMBM_KO07
KMBM_W06, KMBM_W08, KMBM_W11,
2 W10MBM-NM0025W Zarzadzanie produkcjg 2 KMBM_KO01, KMBM_K05, KMBM_KO07, 20 50 2 0,8 T z KO
KMBM_K08
Razem 3 0 0 0 0 30 75 3 0 1,2
4.1.1.2 Blok Jezyki obce (min. 5 pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwa przedmiotu / grupy zajeé (grupe zajeé oznaczyé symbolem "GK) Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy | zaliczenia
zaje¢ _
w ¢ | p s 72U | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °g‘i’;’:;”(§z)e'" Z:ajf(zs'?' ° c"a('é)'"ak" rodzaj (7)
1
Razem| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

4.1.1.3 Blok Zajecia sportowe (min. 0 pkt ECTS)
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Tygodniowa liczba godzin

Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajgé Nazwa przedmiotu / grupy zajeé (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy | zaliczenia
zajet -
w ¢ | p 770 | CNPS | laczna | zaje¢ DN (5) | zajeé BU (1) DQ?;':;”&Z)e'" z"nvaif(zéa" ° °ha('6)'"ak' rodzaj (7)
1
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
4.1.1.4 Technologie informacyjne (min. 2 pkt ECTS)
Tygodniowa liezba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajgé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zajeé (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy | zaliczenia
zajet _
w ¢ | P 720 | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °9‘i’;’r‘“;“(ff)e'" Z‘:“’aﬁf(zs':' °o C“a(’é)'”ak" rodzaj (7)
1
Razem| 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Razem dla blokéw ksztalcenia ogdlnego
) taczna | taczna | taczna L‘?Cczzb': Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba punktow
: 2 punkiow )
godzin | godzin | punkiow | (RTE N, | ECTS zajes
77U | CNPS ECTS e BU (1)
DN (5)
W ¢ ] P
3 0 0 0 30 5] 3 0 1,2
4.1.2 Lista blokow z zakresu nauk podstawowych
4.1.2.1 Blok Matematyka (min. 7  pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposb (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajgé Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu /grupy | zaliczenia
zajet -
w ¢ | p zzu | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °9‘i’;"n‘;“(°z)e'" Z‘:“"azf(zga)" ° Cha%p’a“' rodzaj (7)
1 W10MBM-NM0015W Matematyka inzynierska 2 KMBM_WO01 20 50 2 0,8 T 4 PD
Razem 2 0 0 0 20 50 2 0 0,8
4.1.2.2 Blok Fizyka (min. 4  pktECTS)
Tygodniowa liezba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajgé Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu /grupy | zaliczenia
zajeé _
w ¢ | p 72U | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °9‘i’a":;”(§z)e'" Z;Vajf(zs'?' ° c"a('é)'"ak" rodzaj (7)
1 W10MBM-NM0016W Mechanika analityczna 2 KMBM_WO01, KMBM_W02 20 50 2 2 0,8 T E DN PD
2 W10MBM-NM0016C Mechanika analityczna 1 KMBM_U04, KMBM_K03 10 25 1 1 0,5 T Z DN P PD
Razem| 2 1 0 0 30 75 3 3 1,3
4.1.2.3 Blok Chemia (min. 0 pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajge Nazwa przedmiotu / grupy zajeé (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy | zaliczenia
zajec _ ;
w ¢ | P 770 | CNPS | laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °9‘|’a‘r"“;“(‘j‘z)e'” Z‘:aif(zgj' ° ““3(%)‘”3“' rodza (7)
1
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
4.1.2.4 Blok Przedmioty podstawowe (min. 0 pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposb (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajgé Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu /grupy | zaliczenia
zajeé _
w ¢ | p zzu CNPS laczna | zajeé DN (5) | zaje¢ BU (1) "g‘i’;’:;”(’f‘z)e'" Z"n"ais(zg' ° C“a(’é)'"ak" rodzaj (7)
1
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
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Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych

) taczna | taczna | taczna t‘i‘i’f Liczba
taczna liczba godzin liczba liczba liczba " punktow
¢ 2 punktow i
godzin | godzin | punkiow | pRre . | ECTS zaje¢
77U | CNPs on (S)W BU (1)
w ¢ I p s
4 1 0 0 0 50 125 5 3 21
4.1.3 Lista blokéw kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowiazkowe kierunkowe (min. 0 pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin ) .
Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy zaliczenia
zajec¢ _ -
w ¢ | P s 220 | CNPS | laczna | zajed DN (5) | zajee BU (1) °g‘i’;’;‘;“(§z)e'“ Z:ajf(zs':' ° C“a("s)"'ak" rodzaj (7)
. P . KMBM_U01, KMBM_U05, KMBM_U09,
1 W10MBM-NM0022L Badania elementéw i zespotéw maszyn 2 KMBM_K04, KMBM_K05 20 50 2 2 1,0 T z DN P K
2 W10MBM-NM0018W Inzynieria powierzchni 1 KMBM_WO05, KMBM_WO07 10 25 1 1 04 T z DN K
3  |W10MBM-NM0018L InZynieria powierzchni 1 KMBM_U01 10 25 1 1 0,5 T 4 DN P K
4 |W10MBM-NMO0021W Maszyny technologiczne 2 KMBM_W06, KMBM_W09 20 50 2 08 T 4 K
5 W10MBM-NM0019P Modelowanie uktadéw wieloczionowych 2 KMBM_U01, KMBM_U02, KMBM_U05 20 50 2 2 1,0 T z DN P K
6 W10MBM-NM0023W Modelowanie ustrojéw maszyn 1 KMBM_W03, KMBM_W04 10 25 1 1 04 T E DN K
7 |W1OMBM-NM0023P  |Modelowanie ustrojow maszyn 2 mgm&g; KMBM_U08, KMBM_KO04, 20 | 50 2 2 1,0 T z DN P K
8 W10MBM-NM0013W Podstawy projektowania maszyn 2 KMBM_W03, KMBM_W12 20 50 2 2 0,8 T z DN K
. . KMBM_U01, KMBM_U07, KMBM_K03,
9 W10MBM-NMO0013P Podstawy projektowania maszyn 1 KMBM_K05, KMBM_K09 10 25 1 1 0,5 T z DN P K
10 [W10MBM-NM0017W Projektowanie materiatéw inzynierskich 1 KMBM_W05, KMBM_W07 10 25 1 1 04 T z DN K
11 |W10MBM-NMO0017P Projektowanie materiatéw inzynierskich 1 Emgm—z&: KMBM_K04, KMBM_KOS5, 10 25 1 1 0,5 T z DN P K
KMBM_U01, KMBM_U02, KMBM_U03,
- KMBM_U12, KMBM_U13, KMBM_U15,
12 |W10MBM-NM0027S Seminarium dyplomowe 2 KMBM_U16. KMBM_KO1, KMBM_KO02, 20 50 2 2 1,0 T 4 DN P K
KMBM_K04, KMBM_KO07,K MBM_K09
13 [W10MBM-NM0014W Sterowanie maszyn i urzadzen 2 KMBM_W04 20 50 2 2 08 T E DN K
) ) i KMBM_U01, KMBM_U14,
14 |W10MBM-NM0014L Sterowanie maszyn i urzadzen 2 KMBM_K03.KMBM_KO5 20 50 2 2 1,0 T z DN P K
15 |W10MBM-NM0024W Zintegrowane systemy wytwarzania 2 KMBM_W05, KMBM_W06, KMBM_KO05 20 50 2 2 0,8 T z DN K
16 |W10MBM-NM0020W Zmeczenie materiatéw i mechanika pekania 2 KMBM_W03, KMBM_KO05 20 50 2 2 0,8 T z DN K
Razem| 13 0 5 6 2 260 650 26 24 11,4
Razem dla blokéw kierunkowych
taczna .
taczna | taczna | taczna - Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba liozba punktow
¢ 2 punktow i
godzin | godzin | punkiow | plre’ . | ECTS zaje¢
77U | CNPS ECTS DN e BU (1)
(5)
w ¢ I p s
13 0 5 6 2 260 650 26 24 11,4
4.2 Lista blokéw wybieralnych
4.2.1 Lista blokow ksztalcenia ogélnego
4.2.1.1 Blok Przedmioty istycz zerskie (min. 5 pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin L ) X "
iczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposob (3) Przedmiot / grupa zajg¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajgé Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy zaliczenia
zaje¢ _ .
w ¢ | p s 720 | CNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °9?a‘r:;“(f‘z)e'” Z‘:ﬁisfg‘;' ° Cha(%)p’ak" rodzaj (7)
1 W08MBM-NM0004W Autoprezentacja 1 KMBM_W08, KMBM_W10, KMBM_K02 10 50 2 0,4 T V4 [0} KO
Razem 1 0 0 0 0 10 50 2 0 0,4

4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 5  pkt ECTS)
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Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Sposch (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajgé Nazwa przedmiotu / grupy zajeé (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy | zaliczenia
zajeé
] ogéinouczeln dzial. | o char. prakt )
¢ | p 720 | CNPs laczna | zajeé DN (5) | zaje¢ BU (1) 9 Iany“( 41) o (Z;' (6)'" rodzaj (7)
1 W10-NM1W-SJOC Jezyk obcy | 1 KMBM_U11, KMBM_K02 10 30 1 0,5 T z o P KO
2 W10-NM2W-SJOC Jezyk obcy Il 3 KMBM_U06, KMBM_K02 30 60 2 1,5 T 4 [¢] P KO
Razem 4 0 0 40 920 3 0 2,0
4.2.1.3 Blok Zajecia sportowe 0 pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zajeé (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy | zaliczenia
zajet
] . ogelnouczeln| zw. z dziat. | o char. prakt. .
¢ | P 220 | CNPS | laczna | zajeé DN (5) | zaje¢ BU (1) e ok ) ) rodzaj (7)
1
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0,0
4.2.1.4 Technologie informacyjne 2 pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposab (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajgé Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy | zaliczenia
zajeé
. . ogolnouczeln| zw. z dzial. | o char. prakt
¢ | p ZZU | CNPS | laczna | zajed DN (5) | zaje¢ BU (1) o ok 3 ©) rodzaj (7)
1
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego
taczna
) taczna | taczna | taczna Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba E‘;ﬁ:w punktow
godzin | godzin | punktow EgTS aos | ECTS zajet
720 | cNPs | ECTS on BU (1)
)
¢ ] P
4 0 0 50 140 5 0 24
4.2.2 Lista blokow z zakresu nauk podstawowych
4.2.2.1 Blok Matematyka 7  pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zajeé (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu /grupy | zaliczenia
zajet
- ) ogolnouczeln dzial. | o char. prakt ;
¢ | p 720 | CNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) 9 Iany“(;) o (Z;J (6)" rodzaj (7)
1
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0,0
4.2.2.2 Blok Fizyka 4  pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajet
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaj¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy | zaliczenia
zajet
. . ogolnouczeln| zw. z dziat. | o char. prakt. )
¢ | P 27U | CNPS | laczna | zajeé DN (5) | zaje¢ BU (1) iy (4) nensk (5) © rodzaj (7)
1
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0,0
4.2.2.3 Blok Chemia 0 pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposb (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajgé Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy | zaliczenia
zajeé
" . ogélnouczeln | zw. z dziat. | o char. prakt ,
¢ | P 77U | CNPS | laczna | zajeé DN (5) | zaje¢ BU (1) p ok ) ) rodzaj (7)
1
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0,0
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) taczna | taczna | taczna t‘i‘i’f Liczba
taczna liczba godzin liczba liczba liczba " punktow
¢ 2 punktow i
godzin | godzin | punkiow | RreC | ECTS zajec
77U | CNPs on (S)W BU (1)
w ¢ 1 p s
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
4.2.3 Lista blokéw kierunkowych
4.2.3.1 Blok Przedmioty wybieralne kierunkowe (min. 0 pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin ) )
Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposob (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy zaliczenia
zajet _ _
w ¢ | P s 220 | CNPS | laczna | zaje DN (5) | zajee BU (1) °g‘i’;’;‘;“(§z)e'“ Z:ajf(zs':' ° C“a("s)"'ak" rodzaj (7)
KMBM_U01, KMBM_U02, KMBM_U12,
KMBM_U13, KMBM_U15, KMBM_U16,
1 W10MBM-NM0026D PRACA DYPLOMOWA | 0,30 KMBM_K01, KMBM_K02, KMBM_K05, 3 100 4 4 04 T z DN P K
KMBM_KO07, KMBM_K10
KMBM_U01, KMBM_U02, KMBM_U12,
KMBM_U13, KMBM_U15, KMBM_U16,
2 W10MBM-NM0028D PRACA DYPLOMOWA |1 0,70 KMBM_KO01, KMBM_KO02, KMBM_K04, 7 350 14 14 0,8 T z DN P K
KMBM_K05, KMBM_K06, KMBM_KO07,
KMBM_K10
Razem 0 0 0 1,00 0 10 450 18 18 1,2
Razem dla blokéw kierunkowych
taczna
) taczna | taczna | taczna Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba p:fﬁ:w punktow
godzin | godzin |  punktow ¥ « | ECTS zaje¢
77U | CNPs ECTS ECSS 238G | gy (1)
®)
w ¢ | p s
0 0 0 1,00 0 10 450 18 18 1.2
4.2.4 Lista blokéw specjalno$ciowych
4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalno$ciowe (min. 0 pkt ECTS)
Specjalno$é: Konstrukcja i Eksploat: Maszyn (KEM)
Tygodniowa liczba godzin ) ) y .
Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy zaliczenia
zajet
) . ogolnouczeln| zw. z dziat. | o char. prakt.
w ¢ | p s zzU | CNPS laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) fany (4) nak (5) © rodzaj (7)
1 W10MBM-NM1026W Dynamika maszyn roboczych i pojazdéw 2 KMBM_W02, KMBM_W04 20 50 2 2 08 T z DN S
2 W10MBM-NM1026L Dynamika maszyn roboczych i pojazdéw 1 KMBM_U01, KMBM_K04 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
3 W10MBM-NM1026P Dynamika maszyn roboczych i pojazdow 2 KMBM_U01, KMBM_K04 20 50 2 2 1.0 T z DN P S
4 |W10MBM-NM1032W InZynieria bezpieczenstwa 2 KMBM_W04, KMBM_W05 20 50 2 2 0,8 T 4 DN S
5 W10MBM-NM1025W Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo maszyn 2 KMBM_W04, KMBM_K05 20 50 2 2 08 T z DN S
6 W10MBM-NM1027W Podstawy diagnostyki i degradacji maszyn 2 KMBM_W02, KMBM_W03, KMBM_K05 20 50 2 2 0,8 T z DN S
KMBM_U01, KMBM_U02, KMBM_U10,
7 W10MBM-NM1031P Praca przejsciowa 3 KMBM_KO01, KMBM_K04, KMBM_K05, 30 50 2 2 14 T z DN P S
KMBM_K06, KMBM_K09, KMBM_K10
8 W10MBM-NM1029W Problemy smarowania i zuzywania maszyn 1 KMBM_W04, KMBM_W05 10 25 1 1 04 T z DN S
9 W10MBM-NM1029L Problemy smarowania i zuzywania maszyn 1 {M:&A—é}? 'KMBM_K04, KMBM_KO05, 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
10 [W10MBM-NM1030W |Synteza uktadow mechanicznych 1 KMBM_W02 10 25 1 1 04 T E DN S
1 |W10MBM-NM1030P Synteza uktadéw mechanicznych 1 KMBM_U08, KMBM_K05 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
12 [W10MBM-NM1028W Teoria ruchu pojazdow 2 KMBM_WO01, KMBM_W02 20 50 2 2 0,8 T E DN S
: . . KMBM_U01, KMBM_U09, KMBM_K02,
13 |W10MBM-NM1028L Teoria ruchu pojazdow 1 KMBM_K03, KMBM_K05 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
N . . KMBM_U01, KMBM_U09, KMBM_K02,
14 |W10MBM-NM1028S Teoria ruchu pojazdéw 1 KMBM_K03, KMBM_K05 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
15 KURSY SPECJALIZACYJNE - BLOK | (wybér specjalizaciji) 1 KMBM_W01, KMBM_W03, KMBM_W04 10 25 1 1 0,4 T z DN
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W10MBM-NM1033W Projektowanie ustrojéw nosnych maszyn roboczych 1
W10MBM-NM1035W Sterowanie hydraulicznych uktadéw napedowych 1
W10MBM-NM1037W Nowoczesne techniki pomiarowe i diagnostyczne 1
W10MBM-NM1040W Diagnostyka i sterowanie silnikiem spalinowym 1
KMBM_U01, KMBM_U07, KMBM_U09,
16 KURSY SPECJALIZACYJNE - BLOK | (wybdr specijalizacji) 2 KMBM_U14, KMBM_K04 20 50 2 2 1,0 T z DN P S
W10MBM-NM1033P Projektowanie ustrojéw no$nych maszyn roboczych 2
W10MBM-NM1035P Sterowanie hydraulicznych uktadéw napedowych 2
W10MBM-NM1037L Nowoczesne techniki pomiarowe i diagnostyczne 2
W10MBM-NM1040L Diagnostyka i sterowanie silnikiem spalinowym 2
17 KURSY SPECJALIZACYJNE - BLOK | 2 KMBM_WO01, KMBM_W03, KMBM_WO04 20 50 2 2 0,8 T z DN S
W10MBM-NM1034W Inzynieria maszyn roboczych 2
W10MBM-NM1036W Metodologia projektowania maszyn i urzadzen hydraulicznych 2
W10MBM-NM1038W Analiza danych inzynierskich z wykorzystaniem jezyka PYTHON 2
W10MBM-NM1039W Ekologia silnikéw spalinowych i pojazdéw 2
KMBM_U01, KMBM_U07, KMBM_U09,
18 KURSY SPECJALIZACYJNE - BLOK | 1 KMBM_U14, KMBM_K04 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
W10MBM-NM1034P Inzynieria maszyn roboczych
W10MBM-NM1036P Metodologia projektowania maszyn i urzadzen hydraulicznych
W10MBM-NM1038L Analiza danych inzynierskich z wykorzystaniem jezyka PYTHON 1
W10MBM-NM1039L Ekologia silnikéw spalinowych i pojazdéw 1
19 KURSY SPECJALIZACYJNE - BLOK II 2 KMBM_WO01, KMBM_W03, KMBM_WO04 20 50 2 2 0,8 T z DN S
W10MBM-NM1041W Nowoczesne ukiady napedowe maszyn roboczych 2
W10MBM-NM1042W Uszczelnienia i techniki uszczelniania 2
W10MBM-NM1043W Zaawansowane metody analizy danych z wykorzystaniem Sl 2
W10MBM-NM1044W Inzynieria napraw silnikéw spalinowych i pojazdéw 2
KMBM_U01, KMBM_U07, KMBM_U09,
20 KURSY SPECJALIZACYJNE - BLOK Il 1 KMBM_U14, KMBM_K04 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
W10MBM-NM1041P Nowoczesne uktady napedowe maszyn roboczych 1
W10MBM-NM1042L Uszczelnienia i techniki uszczelniania 1
W10MBM-NM1043P Zaawansowane metody analizy danych z wykorzystaniem Sl 1
W10MBM-NM1044L Inzynieria napraw silnikéw spalinowych i pojazdéw 1
21 BLOK WYBIERALNY I 2 KMBM_WO01, KMBM_W03, KMBM_W04 20 50 2 2 0,8 T z DN S
W10MBM-NM1045W | Aspekty bezpieczernistwa w modelowaniu obcigzen pojazdow 2
W10MBM-NM1046W Programowanie w jezyku Python dla inzynieréw 2
W10MBM-NM1047W Wprowadzenie do inzynierii maszyn roboczych 2
W10MBM-NM1048W Wibroakustyczne diagnozowanie maszyn i urzadzen 2
KMBM_U01, KMBM_U07, KMBM_U09,
22 BLOK WYBIERALNY Il 1 KMBM_U14, KMBM_K04 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
W10MBM-NM1045P Aspekty bezpieczenstwa w modelowaniu obcigzen pojazdow 1
W10MBM-NM1046L Programowanie w jezyku Python dla inzynieréw 1
W10MBM-NM1047P Woprowadzenie do inzynierii maszyn roboczych 1
W10MBM-NM1048L Wibroakustyczne diagnozowanie maszyn i urzagdzen 1
Razem| 19 0 3 1 340 825 33 33 14,8
4.2.4.2 Blok Przedmioty specjalno$ciowe (min. 0 pkt ECTS)
Specjalnosé: Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne (PMS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposob (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajeé Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zajeé oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy zaliczenia
zajec¢
w & | p 220 | CNPS | laczna | zaje DN (5) | zajeé BU (1) Je °g?;':;“(f,z)e'" Z:;f (15'?' ° Cha("s)" o odza (7)
1 W10MBM-NM2031W | Automatyzacja proceséw produkcyjnych 1 KMBM_W04, KMBM_W06 10 25 1 1 0,4 T z DN S
2 W10MBM-NM2031L Automatyzacja proceséw produkcyjnych 2 KMBM_U07, KMBM_U10, KMBM_KO06 20 50 2 2 1,0 T z DN P S
3 W10MBM-NM2022W Badania nieniszczace wyrobéw 1 KMBM_W03, KMBM_W07 10 25 1 1 04 T z DN S
4 W10MBM-NM2022L Badania nieniszczace wyrobow 1 imgm_z&? U13, KMBM_K03, KMBM_KO06, 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
5 |W10MBM-NM2030S |Elastyczne systemy produkcyjne KMBM_U07, KMBM_U10, KMBM_K06 10 25 1 1 05 T z DN 3 s
6 W10MBM-NM2021W Konstrukcja i eksploatacja obrabiarek 1 KMBM_WO01, KMBM_W04, KMBM_W06 10 25 1 1 04 T z DN S
7 W10MBM-NM2021L Konstrukcja i eksploatacja obrabiarek 1 KMBM_U07, KMBM_U10, KMBM_KO06 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
8 W10MBM-NM2032W Metalurgia i fizyka proceséw spawalniczych 2 KMBM_W04, KMBM_K06 20 50 2 2 0,8 T z DN S




Zat. nr 4 do ZW 77/2023

Zal. nr 2 do programu studiow

9 W10MBM-NM2033W Narzedzia do przerébki plastycznej 2 KMBM_WO04, KMBM_W05 20 50 2 2 0,8 T z DN S
10 |W10MBM-NM2024W Organizacja proceséw produkcyjnych 2 KMBM_W04, KMBM_W09 20 50 2 2 0.8 T z DN S

o . . KMBM_U02, KMBM_U13, KMBM_K03,
" W10MBM-NM2024P Organizacja proceséw produkcyjnych 1 KMBM_K06, KMBM_K07 10 25 1 1 0,5 T z DN P S

KMBM_U01, KMBM_U02, KMBM_U10,
12 |W10MBM-NM2029P Praca przejsciowa 3 KMBM_KO01, KMBM_K04, KMBM_KO05, 30 50 2 2 1.4 T z DN P S

KMBM_K06, KMBM_K09, KMBM_K10
13 |W10MBM-NM2025W Procesy obrébki skrawaniem 2 KMBM_W04, KMBM_W06 20 50 2 2 0,8 T z DN S
14 |W10MBM-NM2025L Procesy obrébki skrawaniem 1 KMBM_U01, KMBM_U05, KMBM_KO03 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
15 |W10MBM-NM2023W Przebieg i organizacja montazu 1 KMBM_W04, KMBM_W09 10 25 1 1 04 T z DN S
16 |W10MBM-NM2023P Przebieg i organizacja montazu 1 Emgm—z?ﬁ KMBM_U13, KMBM_KO3, 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
17 |W10MBM-NM2020W Specjalne metody tgczenia 1 KMBM_W04, KMBM_W05 10 25 1 1 04 T z DN S
18 |W10MBM-NM2020L Specjalne metody taczenia 1 KMBM_UO01, KMBM_U02, KMBM_K06 10 25 1 1 05 T z DN P S
19 |w1oMBM-NM2026W ;fggﬂﬂgfv'e wytwarzania maloseryjnego i zindywidualizowanego | KMBM_W04, KMBM_K06 20 | 50 2 2 08 T z DN s
20 |W10MBM-NM2019W Wytwarzanie kompozytéw metodami odlewniczymi 1 KMBM_W04 10 25 1 0,4 T z S
21 |W10MBM-NM2019L Wytwarzanie kompozytéw metodami odlewniczymi 1 imgM*Egg KMBM_U14, KMBM_KO04, 10 25 1 0,5 T z P S
22  |W10MBM-NM2027W Zaawansowane metody ksztaltowania plastycznego 2 KMBM_W04, KMBM_W05 20 50 2 2 08 T z DN S
23 |W10MBM-NM2027P Zaawansowane metody ksztattowania plastycznego 1 KMBM_U07, KMBM_U10, KMBM_K09 10 25 1 1 05 T z DN P S
24 |W10MBM-NM2028W Zaawansowane technologie wytwarzania 2 KMBM_W04, KMBM_K06 20 50 2 2 0,8 T E DN S

Razem| 20 0 7 6 1 340 825 33 31 14,7
Razem dla blokéw specjalnosciowych
) taczna | taczna | taczna t‘iczzb’: Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba i punktow
2 punktow i
godzin | godzin | punkiow | g2y . | ECTS zaje¢
zzU | CNPS ECTS N BU (1)
)
w ¢ I p s
39 0 10 17 2 680 1650 66 64 29,5
4.3. Blok praktyk - dotyczy zasad zaliczania praktyk
Nazwa praktyki
Liczba punktéw ECTS Liczba punktéw ECTS DN (5) Liczba punktéw ECTS BU (1) Tryb zaliczenia praktyki Kod
0 0 0
Czas trwania praktyki Cel praktyki

4.4 Blok ,,praca dyplomowa” (o ile jest przewidywana na studiach pierwszego stopnia)

Typ pracy dyplomowej magisterska
Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktow ECTS Kod
2 18 WI10MBM-NM0026D, W10MBM-NM0028D

Przedmiotem pracy dyplomowej magisterskiej jest kompleksowe rozwigzanie problemu z obszaru mechaniki i budowy maszyn,poprzedzone analizg literaturowa. Praca nie ma wylacznie
charakteru opisowego, ale jest w niej widoczna czg$¢ bedaca wkladem wiasnym studenta.

Charakter pracy dyplomowej

Liczba punktow ECTS BU (1) 1,2
Liczba punktow ECTS DN (5) 18
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych ZZU 10

5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia si¢

Forma zajec Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia si¢
wyktad egzamin, kolokwium, kartkéwka, odpowiedz ustna, udziat w dyskusji
éwiczenia test, kolokwium, ocena przygotowania projektu, kartkéwka, odpowiedz ustna, sprawdzian
laboratorium wejsciowka, sprawozdanie z laboratorium, kartkéwka, odpowiedz ustna, sprawdzian, aktywnos$¢, referat, dyskusja
projekt obrona projektu, kolokwium, kartkowka, test, dyskusja problemowa, prezentacja projektu, raport, odpowiedz ustna
seminarium udziat w dyskusji, prezentacja tematu, aktywnos$¢, raport
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l praktyka [ raport z praktyki ]
[ praca dyplomowa [przygotowana praca dyplomowa ]

6. Zakres egzaminu dyplomowego
Egzamin dyplomowy jest egzaminem ustnym sprawdzajagcym wiedze nabytg przez studenta w czasie jego studiéw, w zakresie danego planu i programu studiéw a w szczegdlnosci kartach przedmiotéw. W czasie egzaminu studentowi zadawane sg 3 pytania, z pierszej grupy jedno pytanie i dwa z grupy drugiej.
- Grupa pierwsza skupia si¢ na przedmiotach kierunkowych w obszarze tematycznym ogdlnie pojetej inzynierii mechanicznej w zakresie Mechaniki i Budowy Maszyn
- Grupa druga — zakresem obejmuje zagadnienia zwigzane z przedmiotami specjalno$ciowymi z danego obszaru tematycznego.

7. Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych przedmiotow / grup zajeé lub wszystkich przedmiotéw w poszczegolnych blokach

Kod przedmiotu /
grupy zajeé

Lp. Nazwa przedmiotu / grupy zajeé¢ (grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem "GK') Termin zaliczenia do... (numer semestru)

1

8. Plan studiéw (zalacznik nr 4)

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Podpis Dzickana Wydziatu / Dyrektora Filii

1 BU - liczba punktow ECTS przypis zajeciom ijacych bezpos iego udzialu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia

2 Tradycyjna — T, zdalna — Z

3 Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie zajgé po literze E lub Z w nawiasic wpisa¢ formg zaje¢ wiodacych (w, ¢, 1, p, s)

4 przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5 Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cia naukowa — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczb punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ol PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA:
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Struktura planu studiow (opcjonalnie)
w uktadzie punktowym i/lub godzinowym

PLAN STUDIOW

Wydzial Mechaniczny
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1. Zestaw kurséw / grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1

Przedmioty / grupy zaje¢ obowigzkowe

Liczba punktéw ECTS

20

Zalacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zalacznik nr 3 do programu studiow

Tygodniowa liczba godzin

Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zajet _
w ¢ p s zzu | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °g‘i’a";‘;”&z)e‘" Z;Vajf(zé?' ° C"a('é)'"ak" rodzaij (7)
1 W10MBM-NM0018W Inzynieria powierzchni 1,0 KMBM_W05, KMBM_W07 10 25 1 1 0,4 T z DN K
2 W10MBM-NM0018L Inzynieria powierzchni 1,0 KMBM_U01 10 25 1 1 0,5 T z DN P K
3 W10MBM-NM0015W Matematyka inzynierska 2,0 KMBM_W01 20 50 2 0,8 T z PD
4 W10MBM-NM0016W Mechanika analityczna 2,0 KMBM_W01, KMBM_W02 20 50 2 2 0,8 T E DN PD
5 W10MBM-NM0016C Mechanika analityczna 1,0 KMBM_U04, KMBM_K03 10 25 1 1 0,5 T z DN P PD
6 W10MBM-NM0019P Modelowanie uktadéw wielocztonowych 2,0 KMBM_U01, KMBM_U02, KMBM_U05 20 50 2 2 1,0 T z DN P K
7 |W10MBM-NM0013W Podstawy projektowania maszyn 2,0 KMBM_W03, KMBM_W12 20 50 2 2 0,8 T z DN K
. . KMBM_U01, KMBM_U07, KMBM_KO03,
8 W10MBM-NM0013P Podstawy projektowania maszyn 1,0 KMBM_K05. KMBM_K09 10 25 1 1 0,5 T z DN P K
9 W10MBM-NM0017W Projektowanie materiatéw inzynierskich 1,0 KMBM_WO05, KMBM_W07 10 25 1 1 0,4 T z DN K
10 |WAOMBM-NMO017P | Projektowanie materialéw inzynierskich 1,0 o, KMBM_KO4, KMBM_KOS, 10 | 25 1 1 05 T z DN P K
1" W10MBM-NMO0014W Sterowanie maszyn i urzadzen 2,0 KMBM_W04 20 50 2 2 0,8 T E DN K
. . . KMBM_UO01, KMBM_U14,
12 |W10MBM-NMO0014L Sterowanie maszyn i urzadzen 2,0 KMBM_KO03,KMBM_KO5 20 50 2 2 1,0 T z DN P K
13 |W10MBM-NMO0020W | Zmeczenie materiatéw i mechanika pekania 2,0 KMBM_W03, KMBM_K05 20 50 2 2 0,8 T z DN K
Razem| 12,0 1,0 3,0 4,0 0,0 200 500 20 18 8,6
Przedmioty / grupy zaje¢ wybieralne Liczba punktéw ECTS
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zsjeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zajet _ _
w ¢ P s zzu | cNPs laczna | zajeé DN (5) | zajeé BU (1) mﬂr:;uﬁa)e\n Z‘:‘VZES(ZS' ° C"a('é;”ak" rodzaj (7)
1 W10-NM1W-SJOC Jezyk obey | 1,0 KMBM_U11, KMBM_K02 10 30 1 0,5 T z (e} P KO
Razem| 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 10 30 1 0 0,5
Razem w semestrze
taczna .
) taczna | taczna |  taczna Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba liozba punktow
: : ° punktow v,
godzin | godzin | punkiow | RIECH | ECTS zajec
7zU | CNPS ECTS N (5)“? BU (1)
w ¢ ] P s
12,0 2,0 3,0 4,0 0,0 210 530 21 18 9,1
Semestr 2
Przedmioty / grupy zaje¢ obowiazkowe Liczba punktéw ECTS
Tygodniowa liezba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajg¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zajgé -
w ¢ P s 72U | CNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zajeé BU (1) °g‘i’;':;“(4a)e‘" Z‘;"'aif(zga)" ° Cha('['s)p’ak" rodzaj (7)
. o . KMBM_U01, KMBM_U05, KMBM_U09,
1 W10MBM-NM0022L Badania elementéw i zespotéw maszyn 2,0 KMBM_K04. KMBM_K05 20 50 2 2 1,0 T z DN P K
2 |W10MBM-NM0021W  [Maszyny technologiczne 2,0 KMBM_WO06, KMBM_W09 20 50 2 0,8 T z K
3 W10MBM-NM0023W Modelowanie ustrojéow maszyn 1,0 KMBM_W03, KMBM_W04 10 25 1 1 0,4 T E DN K
4 |W1OMBM-NMO0023P  |Modelowanie ustrojow maszyn 20 mgm&g; KMBM_U08, KMBM_KO04, 20 | s0 2 2 10 T z DN P K
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5 W08MBM-NM0003W Podstawy negocjaciji 1,0 KMBM_W08, KMBM_KO01, KMBM_KO02, 10 25 1 0,4 T z o KO
KMBM_KO07
Razem| 4,0 0,0 2,0 2,0 0,0 80 200 8 5 3,5
Przedmioty / grupy zaje¢ wybieralne Liczba punktéw ECTS 12
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposb (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zaje¢
. . ol I .z dzial. har. prakt. K
w ¢ 1 s 72U | CNPs laczna | zajeé DN (5) | zajeé BU (1) °9‘I’a:‘;”m"l)e” S (Z;’ ol a(rs)p’a U rodzaj (7)
1 W10MBM-NM1026W Dynamika maszyn roboczych i pojazdéw 2,0 KMBM_W02, KMBM_W04 20 50 2 2 0,8 T z DN S
2 W10MBM-NM1026L Dynamika maszyn roboczych i pojazdéw 1,0 KMBM_U01, KMBM_K04 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
3 W10MBM-NM1026P Dynamika maszyn roboczych i pojazdéw 2,0 KMBM_U01, KMBM_K04 20 50 2 2 1,0 T z DN P S
4 W10-NM2W-SJOC Jezyk obcy I 3,0 KMBM_U06, KMBM_K02 30 60 2 1,5 T z o P KO
5 W10MBM-NM1025W Niezawodnos¢ i bezpieczenstwo maszyn 2,0 KMBM_W04, KMBM_KO05 20 50 2 2 0,8 T z DN S
6 KURSY SPECJALIZACYJNE - BLOK | (wybdr specjalizacji) 1,0 KMBM_W01, KMBM_W03, KMBM_W04 10 25 1 1 0,4 T z DN S
W10MBM-NM1033W Projektowanie ustrojéow nosnych maszyn roboczych 1,0
W10MBM-NM1035W Sterowanie hydraulicznych uktadéw napedowych 1,0
W10MBM-NM1037W Nowoczesne techniki pomiarowe i diagnostyczne 1,0
W10MBM-NM1040W Diagnostyka i sterowanie silnikiem spalinowym 1,0
KMBM_U01, KMBM_U07, KMBM_U09,
7 KURSY SPECJALIZACYJNE - BLOK | (wybor specjalizacii) 2,0 KMBM_U14, KMBM_K04 20 50 2 2 1,0 T z DN P S
W10MBM-NM1033P Projektowanie ustrojow no$nych maszyn roboczych 2,0
W10MBM-NM1035P Sterowanie hydraulicznych uktadéw napedowych 2,0
W10MBM-NM1037L Nowoczesne techniki pomiarowe i diagnostyczne 2,0
W10MBM-NM1040L Diagnostyka i sterowanie silnikiem spalinowym 2,0
Razem| 5,0 3,0 1,0 4,0 0,0 130 310 12 10 5,9
Razem w semestrze
) taczna | taczna | taczna ﬁf;i’: Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba @ punktow
. @ punktow Y
godzin | godzin | punkiow | RLET | ECTS zajet
77U | CNPS ECTS N (5'3 BU (1)
)
w ¢ | P s
9,0 3,0 3,0 6,0 0,0 210 510 20 15 9,4
Semestr 3
Przedmioty / grupy zaje¢ obowigzkowe Liczba punktéw ECTS 4
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajec
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zaje¢
. . ol I . z dzial. har. prakt. i
w ¢ p s 72U | cNPs laczna | zajeé DN (5) | zaje BU (1) "gfarr'“;““a)e” R (Z; o a(ra)p’a U rodzaj (7)
KMBM_W06, KMBM_W08, KMBM_W11,
1 W10MBM-NM0025W Zarzadzanie produkcijg 2,0 KMBM_KO01, KMBM_K05, KMBM_KO07, 20 50 2 0,8 T z KO
KMBM_K08
2 W10MBM-NM0024W Zintegrowane systemy wytwarzania 2,0 KMBM_WO05, KMBM_W06, KMBM_KO05 20 50 2 2 0,8 T z DN K
Razem| 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40 100 4 2 1,6
Przedmioty / grupy zaje¢ wybieralne Liczba punktéw ECTS 19
Tygodniowa liezba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zajec _
w ¢ p s zzu | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °g‘i’a":;”&z)e‘" Z;Vajf(lé?' ° c"a('é)'"ak" rodzaij (7)
1 W10MBM-NM1027W Podstawy diagnostyki i degradacji maszyn 2,0 KMBM_W02, KMBM_W03, KMBM_K05 20 50 2 2 0,8 T z DN S
KMBM_UO01, KMBM_U02, KMBM_U12,
KMBM_U13, KMBM_U15, KMBM_U16,
2 W10MBM-NM0026D PRACA DYPLOMOWA | 0,3 KMBM_K01, KMBM_K02, KMBM_K05, 3 100 4 4 0,4 T z DN P K
KMBM_K07, KMBM_K10
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KMBM_U01, KMBM_U02, KMBM_U10,
3 W10MBM-NM1031P Praca przej$ciowa 3,0 KMBM_KO01, KMBM_K04, KMBM_KO05, 30 50 2 2 14 T z DN P S
KMBM_K06, KMBM_K09, KMBM_K10
4 W10MBM-NM1029W Problemy smarowania i zuzywania maszyn 1,0 KMBM_W04, KMBM_W05 10 25 1 1 0,4 T z DN S
5 |W10MBM-NM1029L  |Problemy smarowania i zuzywania maszyn 10 A0t KMBM_KO4, KMBM_KOS, 10 | 25 1 1 05 T z DN P s
6 W10MBM-NM1030W Synteza uktadéw mechanicznych 1,0 KMBM_W02 10 25 1 1 0,4 T E DN S
7 W10MBM-NM1030P Synteza uktadéw mechanicznych 1,0 KMBM_U08, KMBM_K05 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
8 W10MBM-NM1028W Teoria ruchu pojazdow 2,0 KMBM_WO01, KMBM_W02 20 50 2 2 0,8 T E DN S
. . . KMBM_U01, KMBM_U09, KMBM_KO02,
9 W10MBM-NM1028L Teoria ruchu pojazdéw 1,0 KMBM_K03, KMBM_K05 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
. . . KMBM_U01, KMBM_U09, KMBM_KO02,
10 |W10MBM-NM1028S Teoria ruchu pojazdow 1,0 KMBM_K03, KMBM_K05 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
" KURSY SPECJALIZACYJNE - BLOK | 2,0 KMBM_W01, KMBM_W03, KMBM_W04 20 50 2 2 0,8 T z DN S
W10MBM-NM1034W Inzynieria maszyn roboczych 2,0
W10MBM-NM1036W Metodologia projektowania maszyn i urzadzen hydraulicznych 2,0
W10MBM-NM1038W | Analiza danych inzynierskich z wykorzystaniem jezyka PYTHON 2,0
W10MBM-NM1039W Ekologia silnikéw spalinowych i pojazdéow 2,0
KMBM_U01, KMBM_U07, KMBM_U09,
12 KURSY SPECJALIZACYJNE - BLOK | 1,0 KMBM_U14, KMBM_K04 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
W10MBM-NM1034P Inzynieria maszyn roboczych 1,0
W10MBM-NM1036P Metodologia projektowania maszyn i urzadzen hydraulicznych 1,0
W10MBM-NM1038L Analiza danych inzynierskich z wykorzystaniem jezyka PYTHON 1,0
W10MBM-NM1039L Ekologia silnikéw spalinowych i pojazdéw 1,0
Razem| 8,0 0,0 2,0 5,3 1,0 163 475 19 19 7,4
Razem w semestrze
) taczna | taczna | taczna ‘I""Ci"a Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba 10708 punktéw
¢ : e punktow v
godzin | godzin | punkiow | Rret N . | ECTS zajet
zzU | CNPS ECTS N (5)"? BU (1)
w ¢ | p s
12,0 0,0 2,0 53 1,0 203 575 23 21 9,0
Semestr 4
Przedmioty / grupy zaje¢ obowigzkowe Liczba punktéw ECTS 2
Tygodniowa liczba godzin ! .
Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposob (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zaje¢ _ -
w ¢ p s zzu | cNPs laczna | zajeé DN (5) | zajeé BU (1) °9‘i’a":;”(?)e‘" Z‘:‘aif(z;" ° C"a'ép’ak" rodzaj (7)
KMBM_U01, KMBM_U02, KMBM_U03,
N KMBM_U12, KMBM_U13, KMBM_U15,
1 W10MBM-NM0027S Seminarium dyplomowe 2,0 KMBM_U16. KMBM_KO1, KMBM_K02, 20 50 2 2 1,0 T z DN P K
KMBM_K04, KMBM_K07,K MBM_K09
Razem| 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 20 50 2 2 1,0
Przedmioty / grupy zaje¢ wybieralne Liczba punktéw ECTS 24
Tygodniowa liczba godzin X .
Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposob (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zajec _
w ¢ p s zzu | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °g‘i’a":;”&z)e‘" Z;Vajf(lé?' ° c"a('é)'"ak" rodzaj (7)
1 W08MBM-NM0004W Autoprezentacja 1,0 KMBM_W08, KMBM_W10, KMBM_K02 10 50 2 0,4 T z o KO
2 W10MBM-NM1032W Inzynieria bezpieczenstwa 2,0 KMBM_W04, KMBM_W05 20 50 2 2 0,8 T z DN S
KMBM_U01, KMBM_U02, KMBM_U12,
KMBM_U13, KMBM_U15, KMBM_U16,
3 W10MBM-NM0028D PRACA DYPLOMOWA I 0,7 KMBM_KO01, KMBM_K02, KMBM_KO04, 7 350 14 14 0,8 T z DN P K
KMBM_K05, KMBM_K06, KMBM_KO07,
KMBM_K10
4 KURSY SPECJALIZACYJNE - BLOK |1 2,0 KMBM_W01, KMBM_W03, KMBM_W04 20 50 2 2 0,8 T z DN S
W10MBM-NM1041W Nowoczesne uktady napedowe maszyn roboczych 2,0
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W10MBM-NM1042W  |Uszczelnienia i techniki uszczelniania 2,0
W10MBM-NM1043W Zaawansowane metody analizy danych z wykorzystaniem S| 2,0
W10MBM-NM1044W Inzynieria napraw silnikéw spalinowych i pojazdéw 2,0
KMBM_U01, KMBM_U07, KMBM_U09,

KURSY SPECJALIZACYJNE - BLOK II 1,0 KMBM_U14, KMBM_K04 10 25 1 1 0,5 DN P S
W10MBM-NM1041P Nowoczesne uktady napedowe maszyn roboczych 1,0
W10MBM-NM1042L Uszczelnienia i techniki uszczelniania 1,0
W10MBM-NM1043P Zaawansowane metody analizy danych z wykorzystaniem Sl 1,0
W10MBM-NM1044L Inzynieria napraw silnikéw spalinowych i pojazdéw 1,0

BLOK WYBIERALNY Il 2,0 KMBM_W01, KMBM_W03, KMBM_W04 20 50 2 2 0.8 DN S
W10MBM-NM1045W | Aspekty bezpieczenstwa w modelowaniu obcigzen pojazdow 2,0
W10MBM-NM1046W Programowanie w jezyku Python dla inzynieréw 2,0
W10MBM-NM1047W | Wprowadzenie do inzynierii maszyn roboczych 2,0
W10MBM-NM1048W | Wibroakustyczne diagnozowanie maszyn i urzadzen 2,0

KMBM_U01, KMBM_U07, KMBM_U09,

BLOK WYBIERALNY IIl 1,0 KMBM_U14, KMBM_K04 10 25 1 1 0,5 DN P S
W10MBM-NM1045P Aspekty bezpieczenstwa w modelowaniu obcigzen pojazdéw 1,0
W10MBM-NM1046L Programowanie w jezyku Python dla inzynieréw 1,0
W10MBM-NM1047P Woprowadzenie do inzynierii maszyn roboczych 1,0
W10MBM-NM1048L Wibroakustyczne diagnozowanie maszyn i urzadzen 1,0

Razem| 7,0 0,0 0,0 2,7 0,0 97 600 24 22 4,6
Razem w semestrze
taczna .
taczmliczbagodin e | | e | e,
godzin | godzin | punktow | cEre i, | ECTS zaje¢
77U | CNPS ECTS DN (5) BU (1)
w ¢ | p s
7,0 0,0 0,0 2,7 2,0 17 650 26 24 5,5

2. Zestaw egzamindw w ukladzie semestralnym

Kod przedmiotu / grupy zaje¢

Nazwy 6w/ grup zaje¢ kon sie

Semestr

W10MBM-NMO0016W

Mechanika analityczna

W10MBM-NMO0014W

Sterowanie maszyn i urzadzen

W10MBM-NM0023W

Modelowanie ustrojéow maszyn

W10MBM-NM1030W

Synteza uktadéw mechanicznych

W10MBM-NM1028W

Teoria ruchu pojazdow

wlw[Nfa]a

3. Liczby dopuszczal

nego deficytu punktéw ECTS po poszczeg

6lnych semestrach (etapach studiow)

Semestr Dopuszczalny deficyt punktow ECTS po semestrze
1 7
2 5
3 0

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:




Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dzickana Wydziahu / Dyrektora Filii

1 BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajgciom ) ht Sredniego udziatu ieli lub innych osob prowadzacych zajecia
2 Tradycyjna — T, zdalna — Z

3 Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie zajg¢ po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ formg zajg¢ wiodacych (w, ¢, 1, p, s)

4 przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5 Przedmiot/ grupa zaje¢ zwi zp a Scig naukowa — DN

6 Przedmiot / grupa zajg¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajg¢ w nawiasie wpisa¢ liczbg punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - & teeni Ol PD - p , K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy
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1. Zestaw kurséw / grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1

Przedmioty / grupy zaje¢ obowigzkowe

Liczba punktéw ECTS

20
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Tygodniowa liczba godzin

Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zajet _
w ¢ p s zzu | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °g‘i’a";‘;”&z)e‘" Z;Vajf(zé?' ° C"a('é)'"ak" rodzaij (7)
1 W10MBM-NM0018W Inzynieria powierzchni 1,0 KMBM_W05, KMBM_W07 10 25 1 1 0,4 T z DN K
2 W10MBM-NM0018L Inzynieria powierzchni 1,0 KMBM_U01 10 25 1 1 0,5 T z DN P K
3 W10MBM-NM0015W Matematyka inzynierska 2,0 KMBM_W01 20 50 2 0,8 T z PD
4 W10MBM-NM0016W Mechanika analityczna 2,0 KMBM_W01, KMBM_W02 20 50 2 2 0,8 T E DN PD
5 W10MBM-NM0016C Mechanika analityczna 1,0 KMBM_U04, KMBM_K03 10 25 1 1 0,5 T z DN P PD
6 W10MBM-NM0019P Modelowanie uktadéw wielocztonowych 2,0 KMBM_U01, KMBM_U02, KMBM_U05 20 50 2 2 1,0 T z DN P K
7 |W10MBM-NM0013W Podstawy projektowania maszyn 2,0 KMBM_W03, KMBM_W12 20 50 2 2 0,8 T z DN K
. . KMBM_U01, KMBM_U07, KMBM_KO03,
8 W10MBM-NM0013P Podstawy projektowania maszyn 1,0 KMBM_K05. KMBM_K09 10 25 1 1 0,5 T z DN P K
9 W10MBM-NM0017W Projektowanie materiatéw inzynierskich 1,0 KMBM_WO05, KMBM_W07 10 25 1 1 0,4 T z DN K
10 |WAOMBM-NMO017P | Projektowanie materialéw inzynierskich 1,0 o, KMBM_KO4, KMBM_KOS, 10 | 25 1 1 05 T z DN P K
1" W10MBM-NMO0014W Sterowanie maszyn i urzadzen 2,0 KMBM_W04 20 50 2 2 0,8 T E DN K
. . . KMBM_UO01, KMBM_U14,
12 |W10MBM-NMO0014L Sterowanie maszyn i urzadzen 2,0 KMBM_KO03,KMBM_KO5 20 50 2 2 1,0 T z DN P K
13 |W10MBM-NMO0020W | Zmeczenie materiatéw i mechanika pekania 2,0 KMBM_W03, KMBM_K05 20 50 2 2 0,8 T z DN K
Razem| 12,0 1,0 3,0 4,0 0,0 200 500 20 18 8,6
Przedmioty / grupy zaje¢ wybieralne Liczba punktéw ECTS
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zsjeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zajet _ _
w ¢ P s zzu | cNPs laczna | zajeé DN (5) | zajeé BU (1) mﬂr:;uﬁa)e\n Z‘:‘VZES(ZS' ° C"a('é;”ak" rodzaj (7)
1 W10-NM1W-SJOC Jezyk obey | 1,0 KMBM_U11, KMBM_K02 10 30 1 0,5 T z (e} P KO
Razem| 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 10 30 1 0 0,5
Razem w semestrze
taczna .
) taczna | taczna |  taczna Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba liozba punktow
: : ° punktow v,
godzin | godzin | punkiow | RIECH | ECTS zajec
7zU | CNPS ECTS N (5)“? BU (1)
w ¢ ] P s
12,0 2,0 3,0 4,0 0,0 210 530 21 18 9,1
Semestr 2
Przedmioty / grupy zaje¢ obowiazkowe Liczba punktéw ECTS
Tygodniowa liezba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajg¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zajgé -
w ¢ P s 72U | CNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zajeé BU (1) °g‘i’;':;“(4a)e‘" Z‘;"'aif(zga)" ° Cha('['s)p’ak" rodzaj (7)
. o . KMBM_U01, KMBM_U05, KMBM_U09,
1 W10MBM-NM0022L Badania elementéw i zespotéw maszyn 2,0 KMBM_K04. KMBM_K05 20 50 2 2 1,0 T z DN P K
2 |W10MBM-NM0021W  [Maszyny technologiczne 2,0 KMBM_WO06, KMBM_W09 20 50 2 0,8 T z K
3 W10MBM-NM0023W Modelowanie ustrojéow maszyn 1,0 KMBM_W03, KMBM_W04 10 25 1 1 0,4 T E DN K
4 |W1OMBM-NMO0023P  |Modelowanie ustrojow maszyn 20 mgm&g; KMBM_U08, KMBM_KO04, 20 | s0 2 2 10 T z DN P K
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5 W08MBM-NM0003W Podstawy negocjaciji 1,0 KMBM_W08, KMBM_KO01, KMBM_KO02, 10 25 1 0,4 T z o KO
KMBM_KO07
Razem| 4,0 0,0 2,0 2,0 0,0 80 200 8 5 3,5
Przedmioty / grupy zaje¢ wybieralne Liczba punktéw ECTS 12
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposob (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupg zajeé oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy | zaliczenia
zajg¢ n -
w ¢ 1 s 72U | CNPs laczna | zajeé DN (5) | zajeé BU (1) °9‘I’a‘rr"°y”m"l)e‘” Z‘:aisf;" ° Ch"’(%)p’ak" rodzaj (7)
1 W10MBM-NM2022W Badania nieniszczgce wyrobéw 1,0 KMBM_W03, KMBM_W07 10 25 1 1 0,4 T z DN S
2 |W1OMBM-NM2022L  |Badania nieniszczace wyrobow 10 Emgm%gg U13, KMBM_K03, KMBM_KO06, 10 | 25 1 1 05 T z DN P s
3 W10-NM2W-SJOC Jezyk obcy Il 3,0 KMBM_U06, KMBM_K02 30 50 2 1,5 T z o P KO
4 W10MBM-NM2021W Konstrukcja i eksploatacja obrabiarek 1,0 KMBM_W01, KMBM_W04, KMBM_W06 10 25 1 1 0,4 T z DN S
5 W10MBM-NM2021L Konstrukcja i eksploatacja obrabiarek 1,0 KMBM_U07, KMBM_U10, KMBM_K06 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
6 W10MBM-NM2023W Przebieg i organizacja montazu 1,0 KMBM_W04, KMBM_W09 10 25 1 1 0,4 T z DN S
7 W10MBM-NM2023P Przebieg i organizacja montazu 1,0 ?mgm—z?g KMBM_U13, KMBM_KO3, 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
W10MBM-NM2020W | Specjalne metody taczenia 1,0 KMBM_W04, KMBM_W05 10 | 25 1 1 04 T z DN s
W10MBM-NM2020L | Specjalne metody faczenia 1,0 KMBM_U01, KMBM_U02, KMBM_K06 10 25 1 1 05 T z DN P s
10  |W10MBM-NM2019W Wytwarzanie kompozytéw metodami odlewniczymi 1,0 KMBM_W04 10 25 1 0,4 T z S
11 |W1OMBM-NM2019L | Wytwarzanie kompozytow metodami odlewniczymi 10 oo, KMBM_U14, KMBM_K04, 10 | 25 1 05 T z P s
Razem| 5,0 3,0 4,0 1,0 0,0 130 300 12 8 5,9
Razem w semestrze
taczna ;
taczna | taczna | taczna Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba :ﬁ?:w punktow
godzin | godzin | punktéw L4 . | ECTS zajes
7zU | CNPS ECTS ECTS zaje¢ | ™75 ) (1)
DN (5)
w ¢ ] P s
9,0 3,0 6,0 3,0 0,0 210 500 20 13 9,4
Semestr 3
Przedmioty / grupy zaje¢ obowigzkowe Liczba punktéw ECTS 4
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupg zajeé oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy | zaliczenia
zajg¢ " -
w ¢ P s 72U | CcNPs laczna | zajgé DN (5) | zajeé BU (1) °g‘|’:r"°y”&z)e‘” Z‘:aisf;" ° Cha(%)p’ak" rodzaj (7)
KMBM_W06, KMBM_W08, KMBM_W11,
1 W10MBM-NM0025W Zarzadzanie produkcjg 2,0 KMBM_KO01, KMBM_K05, KMBM_KO07, 20 50 2 0,8 T z KO
KMBM_K08
2 W10MBM-NM0024W Zintegrowane systemy wytwarzania 2,0 KMBM_WO05, KMBM_W06, KMBM_K05 20 50 2 2 0,8 T z DN K
Razem| 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40 100 4 2 1,6
Przedmioty / grupy zaje¢ wybieralne Liczba punktéw ECTS 19
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy | zaliczenia
zajet -
w ¢ b s 720 | CNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zajeé BU (1) °9‘i’;':;“(ff)e‘" Z‘:‘Vajf(zs'?' ° Cha('é)‘"ak" rodzaj (7)
1 W10MBM-NM2024W Organizacja proceséw produkcyjnych 2,0 KMBM_W04, KMBM_W09 20 50 2 2 0,8 T z DN S
o . . KMBM_U02, KMBM_U13, KMBM_KO03,
2 W10MBM-NM2024P Organizacja proceséw produkcyjnych 1,0 KMBM_K06, KMBM_KO7 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
KMBM_U01, KMBM_U02, KMBM_U12,
KMBM_U13, KMBM_U15, KMBM_U16,
3 W10MBM-NM0026D PRACA DYPLOMOWA | 0,3 KMBM_K01, KMBM_K02, KMBM K05, 3 100 4 4 04 T z DN P K
KMBM_K07, KMBM_K10




Zalacznik nr 5 do ZW 77/2023
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KMBM_U01, KMBM_U02, KMBM_U10,
4 W10MBM-NM2029P Praca przej$ciowa 3,0 KMBM_KO01, KMBM_K04, KMBM_KO05, 30 50 2 2 14 T z DN P S
KMBM_K06, KMBM_K09, KMBM_K10
5 W10MBM-NM2025W Procesy obroébki skrawaniem 2,0 KMBM_W04, KMBM_W06 20 50 2 2 0,8 T z DN S
6 W10MBM-NM2025L Procesy obroébki skrawaniem 1,0 KMBM_UO01, KMBM_U05, KMBM_K03 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
7 W10MBM-NM2026W Technologie wytwarzania matoseryjnego i zindywidualizowanego pif 2,0 KMBM_W04, KMBM_K06 20 50 2 2 0,8 T z DN S
8 W10MBM-NM2027W Zaawansowane metody ksztattowania plastycznego 2,0 KMBM_W04, KMBM_W05 20 50 2 2 0,8 T z DN S
9 W10MBM-NM2027P Zaawansowane metody ksztattowania plastycznego 1,0 KMBM_U07, KMBM_U10, KMBM_K09 10 25 1 1 0,5 T z DN P S
10 |W10MBM-NM2028W Zaawansowane technologie wytwarzania 2,0 KMBM_W04, KMBM_K06 20 50 2 2 0,8 T E DN S
Razem| 10,0 0,0 1,0 53 0,0 163 475 19 19 73
Razem w semestrze
taczna
taczna | taczna | taczna Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba liczba punktow
godzin | godzin | punkiow | (LY | ECTS zajec
7zU | CNPS ECTS on e BU (1)
()
w ¢ | p s
14,0 0,0 1,0 53 0,0 203 575 23 21 8,9
Semestr 4
Przedmioty / grupy zaje¢ obowigzkowe Liczba punktéw ECTS 2
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zajg¢ _
w ¢ p s 72U | ONPS | laczna | zajec DN (5) | zajec BU (1) °9?;'I‘f;”(fff‘“ Z‘]’j”ﬁjff;’ ° C“a("s)"'ak" rodzaj (7)
KMBM_U01, KMBM_U02, KMBM_U03,
. KMBM_U12, KMBM_U13, KMBM_U15,
1 W10MBM-NM0027S Seminarium dyplomowe 2,0 KMBM_U16, KMBM_K01, KMBM_KO02, 20 50 2 2 1,0 T z DN P K
KMBM_K04, KMBM_K07,K MBM_K09
Razem| 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 20 50 2 2 1,0
Przedmioty / grupy zaje¢ wybieralne Liczba punktéw ECTS 24
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposdb (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zajg¢ " -
w ¢ 1 s 72U | CNPs laczna | zajeé DN (5) | zaje BU (1) °9?a‘:‘;”m"l)e‘” Z‘:EES(Z;" ° Ch"’(%)p’ak" rodzaj (7)
1 W10MBM-NM2031W Automatyzacja proceséw produkcyjnych 1,0 KMBM_W04, KMBM_W06 10 25 1 1 0,4 T z DN S
2 W10MBM-NM2031L Automatyzacja proceséw produkcyjnych 2,0 KMBM_U07, KMBM_U10, KMBM_KO06 20 50 2 2 1,0 T z DN P S
3 W08MBM-NM0004W Autoprezentacja 1,0 KMBM_W08, KMBM_W10, KMBM_K02 10 50 2 0,4 T z o KO
4 |W10MBM-NM2030S  |Elastyczne systemy produkcyjne 1,0 |KMBM_U07, KMBM_U10, KMBM_K06 10 25 1 1 0,5 T z DN P s
5 W10MBM-NM2032W Metalurgia i fizyka proceséw spawalniczych 2,0 KMBM_W04, KMBM_K06 20 50 2 2 0,8 T z DN S
6 W10MBM-NM2033W Narzedzia do przerobki plastycznej 2,0 KMBM_W04, KMBM_W05 20 50 2 2 0,8 T z DN S
KMBM_UO01, KMBM_U02, KMBM_U12,
KMBM_U13, KMBM_U15, KMBM_U16,
7 |W10MBM-NM0028D PRACA DYPLOMOWA I 0,7 KMBM_K01, KMBM_K02, KMBM_KO04, 7 350 14 14 08 T z DN P K
KMBM_K05, KMBM_K06, KMBM_K07,
KMBM_K10
Razem| 6,0 0,0 2,0 0,7 1,0 97 600 24 22 4,6
Razem w semestrze
taczna .
X taczna | taczna | taczna Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba liczba punktow
. @ punktow v,
godzin | godzin | punktow | (RIETN | ECTS zajed
77U | CNPS ECTS N (S'e BU (1)
)
w ¢ | p s
6,0 0,0 2,0 0,7 3,0 17 650 26 24 56
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2. Zestaw egzaminéw w uktadzie semestralnym

Kod przedmiotu / grupy zajeé Nazwy 6w/ grup zaje¢ kon sie Semestr
W10MBM-NM0016W Mechanika analityczna 1
W10MBM-NM0014W Sterowanie maszyn i urzadzen 1
W10MBM-NM0023W Modelowanie ustrojéow maszyn 2
W10MBM-NM2028W | Zaawansowane technologie wytwarzania 3

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktéow ECTS po poszczegolnych semestrach (etapach studiow)

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéw ECTS po semestrze
1 7
2 5
3 0

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dzickana Wydziatu / Dyrektora Filii

1 BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajgciom ] h bezposredniego udzialu ieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2 Tradycyjna — T, zdalna — Z
3 Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie zajg¢ po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ formg zajg¢ wiodacych (w, ¢, 1, p, s)
4 przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5 Przedmiot/ grupa zajgé zwiazany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Przedmiot / grupa zajg¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajg¢ w nawiasie wpisa¢ liczbg punktow ECTS dla kursow

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

h o charakterze praktycznym



Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy negocjaciji

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basic of Negotiations

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: WO8MBM-NMO0003
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. brak wymagan wstepnych

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci porozumiewania sig i kierowania procesem negocjacyjnym
w Srodowisku zawodowym i pozazawodowym przy uzyciu réznych technik negocjacyjnych.
C2. Zdobycie umiejetnosci dobierania technik negocjacyjnych adekwatnie do osiggniecia wtasnych celow i

intereséw

C3. Zdobycie umiejetnosci komunikowania sie w sytuacjach kryzysowych
C4. Podniesienie swiadomos$¢ wlasnego wptywu na sposob rozstrzygniecia — zakonczenia procesu negocjaciji.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - zna i rozumie spoteczne uwarunkowania réznych rodzajow dziatalnosci
zawodowej, w tym zasady ochrony wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - potrafi planowa¢ i organizowa¢ prace indywidualng oraz w zespole, potrafi wspétdziataé z innymi
osobami w ramach prac zespotowych (takze o charakterze interdyscyplinarnym)

PEU_UO02 - zna zasady pracy zespotowej i kierowania zespotami

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji i wspétpracy z
fachowcami z innych dziedzin, zwtaszcza w zakresie wydajno$ci

PEU_KO02 - Rozumie role innowacyjnosci i kreatywnosci w wykonywaniu zadan
PEU_KO3 - Potrafi wykonywa¢ zadania w sposéb pragmatyczny i kreatywny
Rozumie potrzebe poznawania innych dziedzin nauki, takze w zakresie
przedmiotéw humanistycznych i spotecznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie do zaje¢ (przedstawienie celu i efektéw kursu, poznanie
Wy1 oczekiwan studentéw, kompetencje kluczowe a negocjacje i mediacje, zasady 2
pracy na kursie i jego zaliczenia). Prawdy i mity na temat negocjaciji

Konflikt jako mozliwos¢ uzyskania dodatkowych profitow. Komunikacja
Wy2 kryzysowa (doswiadczenie konfliktdw, zarzadzanie konfliktami, testowanie 2
metod i sposobdw rozwigzywania konfliktow — odgrywanie rol).

Sposoby budowania sity w negocjacjach. Dialog biznesowy. Obrona wtasnego
zdania (budowanie dobrego kontaktu, drabina wnioskowania -od faktéw do
wnioskow, analiza potrzeb — jako narzedzie do budowania argumentéw w
negocjacjach, wykorzystanie technik lingwistycznych do budowania przewagi).

W o . . . . 2
y3 Taktyki niewerbalne w negocjacjach (Rozpoznanie wtasnych emociji, radzenie

sobie z trudnymi emocjami wtasnymi i partnera, ¢wiczenia radzenia sobie z
krytyka i obiekcjami, symulacje - co méwi moje ciato, jak siadac przy stole, aby
osiggna¢ zamierzone cele).
Taktyki prowadzenia negocjacji (doSwiadczenie i praktykowanie sytuacji

Wy4 L . o - - 2
negocjacyjnych — dobér technik i strategii do fazy negocjacji)

Wy5 Zaliczenie kursu 2

Suma: 10
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. N1. Wyktad tradycyjny wspomagany slajdami oraz wyktad interaktywny N2. Praca w grupach N3. Burza
mozgow N4. Dyskusja panelowa N5. Studium przypadku N6. Prezentacja N7. Praca indywidualna studentéow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposdéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_WO01
PEU_UO01
PEU_UO2
F1 PEU_KO01 Prezentacja zaliczeniowa
PEU_KO02
PEU_KO03
PEU_KO04

PEU_WO01
PEU_UO01
PEU_UO02
F2 PEU_KO1 Aktywnosc¢ na zajeciach
PEU_KO02
PEU_KO03
PEU_KO04

P =0,6"F1 +0,4*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Fisher, Ury ,Dochodzac do TAK, Negocjowanie bez poddawania sie”, 2016 Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne,
Warszawa

[2] (red.) Binsztok A. ,Sztuka skutecznego prowadzenia mediacji i negocjacji”, Wydawnictwo Marina 2013

[3] Anthonissen P.F. (red) , Komunikacja Kryzysowa”, 2010, Oficyna Wolters Kluwer, Warszawa

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[4] Shapiro ,Negocjuj nienegocjowalne”, 2016 ICAN Warszawa

[5] Dawson ,Sekrety negocjacji dla biznesmenéw”, 2018, MT Biznes, Warszawa

[6] (red.) J. Stewart, ,Mosty zamiast muréw. Podrecznik komunikacji interpersonalnej’, PWN, Warszawa 2007

[7]1 Thomas J. ,Negocjuj, aby zwycieza¢”, 2017, MT biznes

[8] Cialdini ,Perswazja. Jak w petni wykorzysta¢ techniki wptywu spotecznego” 2016, GWP Gdanskie Wydawnictwo
Psychologiczne

[9] Woijciszke, ,Cztowiek wsrdd ludzi”’, GWP, Gdansk 2008
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr Katarzyna Zahorodna email: katarzyna.zahorodna@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Autoprezentacja

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Self-presentation

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: WO8MBM-NMO0004
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza humanistyczna na poziomie szkoty sredniej

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy dotyczacej autoprezentacji i zarzadzania wywieranym wrazeniem.
C2. Zdobycie umiejetnosci prezentowania siebie, swoich pogladéw i swoich osiggniec.
C3. Rozwijanie i utrwalanie kompetencji spotecznych, w tym kompetencji do pracy w grupie (petniac w niej rozne
role i przyjmujac rézne perspektywy), skutecznej rozmowy oraz argumentacji na rzecz wtasnego stanowiska.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Zna i rozumie spoteczne uwarunkowania réznych rodzajéw dziatalnosci zawodowej, w tym zasady
ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Jest przygotowany do zdobywania nowych kompetenciji i wspétpracy z fachowcami z innych dziedzin,
zwlaszcza w zakresie wydajnosci

PEU_KO02 - Rozumie role innowacyjnosci i kreatywnosci w wykonywaniu zadan

PEU_KO03 - Rozumie potrzebe poznawania innych dziedzin nauki, takze w zakresie przedmiotéw humanistycznych i
spotfecznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Autoprezentacja i komunikowanie wizerunku. Definicja wplywu spotecznego i
Wy1 . . . . o . 2
jego typy. Pierwsze wrazenie. Typy i techniki autoprezentacji.
Wv2 Jak wyglada¢, by by¢ zauwazonym, czyli o komunikacji niewerbalnej. Forma a 5
y tres¢ przekazu.
Wy3 Jak méwi¢, by by¢ stuchanym, czyli o komunikacji werbalnej. 2
Wyva Jak wspotpracowac, by osiagng¢ efektywnos¢ i porozumienie. Zjawiska 5
y grupowe.
Wy5 Jak zarzadzac¢, by by¢ skutecznym, szanowanym i lubianym liderem. 2
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie seme§tru), P- Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osagmema efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEU_WO01, PEU_KO1, PEU_K02,

F1 PEU_KO03

Test
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PEU_WO01, PEU_KO01, PEU_KO02, . .
F2 PEU_K03 Aktywny udziat w zajeciach
P =F1+F2/2
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Mark Leary, Wywieranie wrazenia na innych,
[2] Bogdan Wojciszke, Cztowiek wsréd ludzi,

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Judith Hall /; Mark L. Knapp, Komunikacja niewerbalna w interakcjach miedzyludzkich,

[2] Marshall B. Rosenberg, Porozumienie bez przemocy, podrecznik | ¢wiczenia,

[3] Friedmann Schulz von Thun, Sztuka rozmawiania, tom 1 — Analiza zaburzen,

[4] Friedmann Schulz von Thun, Sztuka rozmawiania, tom 2 — Rozwdj osobowy,

[5] Friedmann Schulz von Thun, Sztuka rozmawiania, tom 3 — Dialog wewnetrzny,

[8] Friedmann Schulz von Thun, Sztuka rozmawiania, tom 4 - W porozumieniu ze sobg i innymi — komunikacja i
kompetencje spoteczne,

[6] Daniel Goleman, Inteligencja emocjonalna,

[7] Daniel Goleman, Inteligencja spoteczna.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr Bogdan Balicki email: bogdan.balicki@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy projektowania maszyn

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Machinery Design Process

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MBM-NMO0013
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 o5
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ zagadnien zwigzanych z technologicznoscig konstrukcji oraz technologiami produkcji.

2. Znajomos¢ podstawowych zagadnien z zakresu materiatoznawstwa oraz wytrzymatosci materiatow.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie wiedzy z zakresu heurystyki, metod projektowania grupowego oraz indywidualnego.
C2. Uzyskanie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami metodologicznymi w fazie wstepnej projektowania oraz

algorytmicznymi w fazie konkretyzowania celu.

C3. Uzyskanie umiejetnosci praktycznego zastosowania wiedzy z zakresu konstrukgciji, technologicznej i

organizacyjne;j.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student ma szczegodtowa wiedze z zakresu projektowania indywidualnego i grupowego.
PEU_WO02 - Student ma szczegotowa wiedze na temat istniejacych narzedzi stosowanych w fazie wstepnej i
koncowej procesu projektowania.

PEU_WO03 - Student ma szczegdtowa wiedze z zakresu metod oceny i szeregowania opracowanych koncepcji
rozwigzan.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Student potrafi wyszukiwac¢ informacje dostepne w literaturze z zakresu technik i metod poszukiwania
rozwigzan w procesie projektowania.

PEU_UO02 - Student potrafi formutowa¢ wytyczne przebiegu procesu projektowego na podstawie okreslonych
wczes$niej ograniczen.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student potrafi okresli¢ konsekwencje podejmowanych decyzji w grupie w ktérej pracuje.
PEU_KO02 - Student potrafi sporzadzaé raporty z przeprowadzonych prac inzynierskich.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Zakres wyktadu, warunki zaliczenia, literatura. Podstawy budowy modeli

Wy rzeczywistego problemu — procesowych i technicznych.

Metody heurystyczne i algorytmiczne: tablica morfologiczna, drzewo rozwigzan,
Wy2 brainstorming i brainstorming odwrécony, metody synektyczne, metody 6
algorytmiczne - TRIZ.

Biomimetyka. Zasady i przyktady adaptowania rozwigzan istniejacych w naturze

Wy3 na potrzeby systemdw technicznych. 4

Wyd Synteza. Przykfad i praktyka projektowania elementow i systeméw 2
maszynowych.

Wy5 Stydigm wypranych btedéw projektowych skutkujgcych katastrofami 4
inzynierskimi.

Wy6 Podsumowanie wyktaddw i wyjasnienia dodatkowe. 1

Wy7 Kolokwium. 1

Suma: 20
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Zakres projektu, warunki zaliczenia, literatura. Wybor i sprecyzowanie obiektu
Proj1 projektowania. Budowa modeli obiektow (np. struktur hamulcowych, 2
rekuperacyjnych, mechanizmow skretu itp.).

Praktyczne wykorzystanie metody heurystycznych i algorytmicznych (tablica
Proj2 morfologiczna, drzewo rozwigzan dla projektu wiasnego, brainstorming 2
ibrainstorming odwrécony, metody synektyczne, metody algorytmiczne - TRIZ).
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Proi3 Synteza wiasnych kryteridw ocen, przyktad i praktyka. Szeregowanie istotnosci 5
J kryteriéw ocen.
Proi4 Kreowanie i porzadkowanie rozwigzan wstepnych. Ocena wstepnych rozwigzan 5
) projektowych.
. Uszczegdtowienie wybranego — zaprojektowanego wstepnie urzgdzenia i
Proj5 . . 2
dokumentacja projektu.
Suma: 10
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. konsultacje
N3. praca witasna - przygotowanie do projektu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01 - PEU_WO03 Kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie seme§tru), P- Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny 03|agr.1|QC|a efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEU_UO1 - PEU_U02, PEU_KO1,

F1 PEU_KO02

Odpowiedzi ustne, raport, obrona projektu.
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Pahl G., Beitz W.: Nauka konstruowania, WNT, W-wa 1984.

Proctor T.: Twdrcze rozwigzywanie probleméw. Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne, Sopot, 2002.
Tarnowski W.: Podstawy projektowania technicznego. WNT. Warszawa, 1997.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA
Dziama A. i inni (red), Podstawy konstrukcji maszyn, PWN, Warszawa, 2002.
Dietrich M. (red), Podstawy konstrukcji maszyn, PWN, Warszawa, wydania po 2000.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Piotr Sokolski tel.: 71-320-27-73 email: piotr.sokolski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sterowanie maszyn i urzadzen

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Control of machines and devices

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MBM-NM0014

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 20 20
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50 50
(CNPS)
. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 1.2 14
innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student posiada podstawowa wiedze z elektroniki, elektrotechniki, podstaw automatyki oraz najczesciej

stosowanych uktadéw sterowania.

2. Student posiada podstawowg wiedze z mechaniki klasycznej, mechaniki ptynow.
3. Student posiada wiedze na temat budowy prostych uktadéw hydraulicznych oraz budowy elementéw tych
uktadéw takich jak: pompy, silniki, sitowniki oraz zawory
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie wiedzy i umiejetnosci w zakresie budowy i dziatania oraz zasad aplikacji urzadzen automatyki
(sensoréw, sterownikéw komputerowych, aktuatoréw, paneli operatorskich) oraz oprogramowania w maszynach i
urzadzeniach.

C2. Zapoznanie sie z zasadg dziatania elementéw elektrohydraulicznych o dziataniu ciagtym (zawory
proporcjonalne i serwozawory) oraz wykorzystaniem tych elementéw w hydraulicznych ukladach napedowych
C3. Zapoznanie sie z technikami sterowania i regulacji okreslonych parametréow hydraulicznych uktadow
napedowych w szczegolnosci predkosci hydraulicznego elementu wykonawczego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie objasni¢ zasady projektowania,
programowania i uruchamiania najczesciej stosowanych uktadoéw sterowania maszyn.

PEU_WO02 - - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie objasni¢ zasady projektowania
maszyn wyposazonych w naped hydrauliczny i elektrohydrauliczny.

PEU_WO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie wymienic¢ i opisa¢ bardziej
zaawansowane uktady automatyki wyposazone réznego rodzaju regulatory okreslonych parametrow

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ dobra¢ odpowiednie elementy uktadow
sterowania maszyn oraz oprogramowac urzadzenie sterujgce w taki sposéb, aby dobrze spetniato okreslone
funkcje

PEU_UO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ zaprojektowac i zmontowac¢ uktady
hydrauliczne oraz elektrohydrauliczne petnigce okreslone funkcje

PEU_UO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ przygotowac do pracy urzadzenie
elektrohydrauliczne oraz zaplanowac i przeprowadzi¢ pomiary okreslonych parametrow. Na podstawie analizy
wynikow pomiarow student powinien umie¢ sformutowac¢ odpowiednie wnioski.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie podczas montazu uktadéw hydraulicznych i
elektrohydraulicznych oraz tworzenia sprawozdania z éwiczenia

PEU_KO2 - - Potrafi odpowiednio zaplanowa¢ wykonanie pomiaréw podczas ¢wiczenia laboratoryjnego.

PEU_KO03 - Prawidtowo identyfikuje i rozwigzuje problemy napotkane podczas programowania uktadéw sterowania
i montazu uktadoéw hydraulicznych i elektrohydraulicznych. Wyciaga odpowiednie wnioski z przeprowadzonego
¢wiczenia

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Metody sterowania i regulacji predkoscia odbiornika hydraulicznego. 2
Wy2 Zawory proporcjonalne jako elementy sterujgce w uktadach. 2
Wy3 Regulatory w technice proporcjonalnej oraz wzmacniacze elektrohydrauliczne. 2
Wy4 Sterowanie objetosciowe w uktadach hydrostatycznych 2
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Wy5 Ksztaltowanie procesow przejsciowych w ukfadach hydrostatycznych. 2
W6 Wprowadzenie do tematyki programowania sterownikéw PLC. Historia 5
y powstania sterownikéw.
Sterowniki przemystowe, tryby pracy uktadéw sterowania. Sterowniki swobodnie
Wy7 programowalne PLC, ich budowa, dziatanie, programowanie i przykfady 2
zastosowania.
Interfejsy cztowiek-maszyna HMI, ich funkcje, sygnaty, symbole, wymagania,
Wy8 panele operatorskie i przyktady rozwigzan HMI. Systemy sterowania 2
nadrzednego, wizualizacji i kontroli SCADA.
Standardowe jezyki programowania PLC - LD i FBD. Algorytmy sterowania -
Wy9 o 2
przerzutniki Flip Flop.
Wy10 Sieci Przemystowe - PROFINET, PROFIBUS i TCP IP. 2
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Ukfady ruchu szybkiego. 2
Lab2 Uktady sekwencyjne z przekaznikiem cisnienia. 2
Lab3 Sterowanie odbiornikiem hydraulicznym z rozdzielaczem proporcjonalnym. 2
Lab4 Hydrostatyczny uktad skretu. 2
Lab5 Automat statej mocy. 2
Sterownik Phoenix Contact ILC 430 - oprogramowanie narzedziowe,
Lab6 . . - 2
konfiguracja, tryb symulacji.
Sterownik Phoenix Contact ILC 130 - programowanie w jezykach drabinkowym
Lab7 . . 2
oraz blokéw funkcyjnych.
Sterownik Phoenix Contact ILC 130 - opracowywanie funkcji blokowych w
Lab8 . o 2
jezyku IL. Opracowywanie bibliotek.
Sterownik Phoenix Contact ILC 130 - opracowywanie algorytmu sterowania
Lab9 o . L 2
Swiattami ruchu drogowego z zastosowaniem jezyka SFC.
Sterownik Phoenix Contact ILC 130 - komunikacja sieciowa na przykfadzie
Lab10 1
protokotu TCP IP.
Lab11 Kolokwium zaliczajace czes¢ laboratoryjna. 1
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw

N2. eksperyment laboratoryjny

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L i L o
podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01, PEU_W02, PEU_WO03 egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny. (F — formujgca (w Numer
trakcie semestru), P — ) o .
. efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
podsumowujgca (na o
. uczenia sie
koniec semestru)

F1 iEB—BS; testy, odpowiedzi ustne zawierajgce sprawdzian praktyczny z
PEu:U03 projektowania, programowania i montazu uktadéw sterowania

F2 PEU_UO03 sprawozdania z ¢wiczenh laboratoryjnych
PEU_UO01
PEU_UO02 o o

F3 PEU_KO1- ocena aktywnosci studenta na zajeciach
PEU_KO03

P = F(F1,F2,F3)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Prezentacja — slajdy do wyktadu (postac elektroniczna),

Stryczek S.:Naped hydrostatyczny. WNT, 2005

Tomasiak E.: Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne. Wydawnictwo Polit. Slaskiej, Gliwice, 2001
Pizoh A.: Hydrauliczne i elektrohydrauliczne uktady sterowania i regulacji. WNT, 1987

Kosmol J.: Automatyzacja obrabiarek i obrébki skrawaniem, WNT, 2000.

Lambeck R.: Hydraulic pumps and motors. Marcel Dekker INC. New York 1983.

Pippenger J.: Hydraulic valves and control. Marcel Dekker INC. New York 1984.

Norvelle F. D.: Electrohydraulic control systems. Prentice-Hall INC, New Jersey 2000.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA

Legierski T., Wyrwat J., Kasprzyk J., Hajda J.: Programowanie sterownikow PLC, WNT, 1998

Palczak E.: Dynamika elementéw i uktadéw hydraulicznych. Wydawnictwo Ossolineum, Wroctaw, 1999
Honczarenko J.: Roboty przemystowe: budowa i zastosowanie, WNT, 2004
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Pawel Krowicki tel.: 320 42 08 email: pawel.krowicki@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Matematyka inzynierska

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Engineering mathematics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MBM-NMO0015
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ zagadnien przedstawianych w ramach kurséw "Analiza matematyczna" oraz "Algebra z geometrig

analityczng".

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy z zakresu formutowania modeli optymalizacyjnych i wykorzystania metod optymalizacji w

procesie podejmowania decyzji.

C2. Nabycie wiedzy z zakresu rozwigzywania zadan transportowych zbilansowanych.
C3. Nabycie wiedzy z zakresu zastosowania teorii graféw do rozwigzywania problemoéw optymalizacyjnych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Uczestnik kursu wie jak formutowaé modele optymalizacyjne, zna analityczne i numeryczne metody
rozwigzywania zagadnien programowania liniowego i nieliniowego oraz stuzgce do tego oprogramowanie.
PEU_WO02 - Zna podstawowe algorytmy rozwigzywania zadan transportowych zbilansowanych.

PEU_WO3 - Zna podstawy teorii graféw i zastosowania jej do rozwigzywania zagadnien zwigzanych z
zarzadzaniem projektami oraz programowaniem sieciowym.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Potrafi mysle¢ i dziata¢ w zakresie doboru odpowiednich metod oraz modeli optymalizacyjnych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie do zagadnienia programowania liniowego. Zastosowanie
Wy1 metody graficznej. Wyznaczanie zbioru rozwigzan dopuszczalnych. 2
Znajdowanie rozwigzania optymalnego.

Dualizm w zagadnieniu programowania liniowego. Zasady tworzenia zadania

Wy2 . o
y dualnego. Interpretacja uzyskanych wynikéw.

Programowanie liniowe catkowitoliczbowe (dyskretne). Metoda podziatu i

Wy3 C
ograniczen.

Analiza wrazliwosci rozwigzania zagadnienia programowania liniowego. Wptyw
Wy4 zmiany parametréw funkcji celu oraz wyrazéw wolnych w ograniczeniach na 2
otrzymane rozwigzanie optymalne.

Wy5 Programowanie liniowe — praktyczne przyktady zastosowania. 2

Zadanie transportowe. Znajdowanie rozwigzania bazowego za pomoca metody
Wy6 kata potnocno—zachodniego. Metoda minimalnego elementu macierzy kosztow. 2
Zastosowanie metody potencjatow.

Problemy przydziatu (rozmieszczenia). Znajdowanie rozwigzania optymalnego z

Wy7 . .
y zastosowaniem narzedzia Solver.

Zarzadzanie projektami (przedsiewzieciami). Metoda Sciezki krytycznej (CPM).
Wy8 Tworzenie wykresow Gantta. Analiza czasowo—kosztowa problemu. 2
Probabilistyczna metoda planowania i kontroli projektu PERT.

Programowanie sieciowe. Minimalne drzewo rozpinajace. Najkrétsze drogi w

Wy9 sieci. Maksymalny przeptyw w sieci. 2
Wy10 Kolokokwium zaliczeniowe. 2
Suma: 20

18/213




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny
N2. wyktad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie seme§tru), P - Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny 03|agr.1|QC|a efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03,

F1 PEU_KO1

kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Ignasiak E. (red.): Badania operacyjne. PWE. Warszawa 2001

[2] Kukutfa K. (red.): Badania operacyjne w przyktadach i zadaniach. PWN. Warszawa 2002

[3] Trzaskalik T.: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem. PWE. Warszawa 2008

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Stadnicki J.: Teoria i praktyka rozwigzywania zadan optymalizacji z przyktadami zastosowan technicznych.
WNT. Warszawa 2006

[2] Szapiro T. (red.): Decyzje menadzerskie z Excelem. PWE. Warszawa 2000

[3] Guzik B.: Ekonometria i badania operacyjne. Wydawnictwo AE. Poznan 1999

[4] Krawczyk S.: Badania operacyjne dla menadzeréw. Wydawnictwo AE. Wroctaw 1996

[5] Lipiec-Zajchowska M. (red.): Wspomaganie proceséw decyzyjnych. Tom lll. Badania operacyjne. Wydawnictwo
C.H. Beck. Warszawa 2003

[6] Anholcer M., Gaspras H., Owczarkowski A.: Przyktady i zadania z badan operacyjnych i ekonometrii.
Wydawnictwo AE. Poznah 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tomasz, Jacek Zajac tel.: 71 320-26-64 email: tomasz.j.zajac@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mechanika analityczna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Analytical Mechanics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MBM-NMO0016

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 20 10
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50 o5
(CNPS)
. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 1.2 0.7
innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Analiza matematyczna (rachunek rézniczkowy i catkowy)
2. algebra liniowa (macierze, wyznaczniki), geometria, trygonometria
3. mechanika | i mechanika Il w zakresie stopnia | studiéw
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Znajomos¢ metod analitycznych w zakresie stosowania mechaniki Lagrange'a w dynamicemechanicznych
uktadéw holonomicznych: skleronomicznych i reonomicznych i znajomos¢ analizy ich drgahw przypadku uktadow
zachowawczych o wielu stopniach swobody.

C2. Znajomos$¢ dynamiki ruchu kulistego z zastosowaniem do zyroskopu (w zakresie teorii przyblizonej).
Elementarna znajomos¢ teorii zderzenia czastek masowych (zderzenie sprezyste i niesprezyste)

C3. Umiejetnos¢ samodzielnej analizy ztozonych mechanicznych ukfadéw z wiezami holonomicznymi
typustacjonarnego do wyznaczania ich: réwnan rézniczkowych ruchu, widma czestosci drgan wtasnych,macierzy
modalnej. Umiejetnos¢ analizy dynamicznej ciat sztywnych w ruchu kulistym i zyroskopu.

C4. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng
polegajacgnaumiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majgcej na celu efektywne rozwigzywanieproblemow.
Odpowiedzialnosé, uczciwos¢ i rzetelnosé w postepowaniu; przestrzeganie obyczajéwobowigzujacych wsrodowisku
akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1 - Potrafi zdefiniowa¢ dyskretny uktad mechaniczny holonomiczny oraz jego przemieszczenia mozliwe i
wirtualne. Zna podstawowe zagadnienie dynamiki. Zna klasyfikacje ukladéw dynamicznych ze wzgledu na rodzaje
wiezow. Zna ogdlne réwnanie dynamiki i zasade prac przygotowanych.

PEU_WO02 - Zna pojecie wspotrzednych uogdlnionych i przestrzeni konfiguracji uktadu dynamicznego. Znapojecie
uogolnionych sit ( aktywnych i bezwtadno$ci). Zna réwnania Lagrange'a | i Il rodzaju.

PEU_WO03 - Zna interpretacje wariacyjng przemieszczen wirtualnych, centralne réwnanie dynamiki i
zasadeHamiltona. Posiada elementarng wiedze w zakresie uktadéw zyroskopowych i teorii zderzenia.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi stosowac¢ zasade prac przygotowanych i zasade d'Alemberta dla ukladéw holonomicznych.
PEU_UO02 - Potrafi wyprowadzac¢ réwnania rézniczkowe ruchu dyskretnych uktadéw dynamicznych
zzastosowaniem réwnan Lagrange'a i z zasady zachowania energii dla ukladéw zachowawczychholonomicznych.
PEU_UO03 - Potrafi oblicza¢ widmo czestosci drgan wiasnych i wyznaczaé¢ macierz modalng dla
dyskretnychukfadéw liniowych. Potrafi analizowa¢ dynamike zyroskopu z zastosowaniem teorii przyblizonej
(momentzyroskopowy i sity reakcji w podporach).

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Potrafi wyszukiwac informacje oraz potrafi poddac je krytycznej analizie

PEU_KO02 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty oraz racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wlasnypunktwidzenia
PEU_KO3 - Potrafi przestrzegaé obyczajéw i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Program. Wymagania. Przykfady uktadéw dynamicznych. Wiezy i ich rodzaje,
Wy1 klasyfikacja uktadéw ze wzgledu na rodzaje wiezéw (ukt. holonomiczne), 2
predkosci i przemieszczenia mozliwe.

Podstawowe zagadnienie dynamiki, przemieszczenia wirtualne, pojecie wiezéw

Wy?2 . ] ) . o,
y idealnych, ogdlne réwnanie dynamiki, zasada prac przygotowanych.
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Ogodlne réwnanie dynamiki w przypadku ruchu obrotowego i ptaskiego ciata

Wy3 sztywnego (przyktady). 2
Wspdétrzedne uogdlnione, wyprowadzanie réwnan rézniczkowych ruchu na

Wya podstawie zasady zachowania energii wyrazonej we wspotrzednych 2

y uogolnionych (przyktady). Sity uogdlnione. Przestrzen konfiguracji. Réwnania

Lagrange’a ( Il rodzaju).
Réwnania Lagrange’a (c.d. przyktady, zastosowania). Funkcja Lagrange’a.

Wy5 Ukfady liniowe o skonczonej liczbie stopni swobody, zapis macierzowy, uktady 2
zachowawcze.
Drgania swobodne uktadéw zachowawczych: czestosci drgan wtasnych,

W6 macierze modalne, formy drgan. Drgania wymuszone harmonicznie, 5

y charakterystyki czestotliwosciowe, przykiad analizy uktadu drgajacego o 2-ch

stopniach swobody.
Dynamika ciata sztywnego w ruchu ogélnym: zatozenia, ujecie problematyki.

Wy7 Kinematyka i dynamika ruchu kulistego (przypomnienie z kursu Mechaniki Il), 2
kret w ruchu ogdlnym.
Réwnania dynamiki w ruchu ogélnym i kulistym ciata sztywnego (réwnania

Wy8 2
Eulera).

Wy9 Zyroskop ( teoria przyblizona). 2

Wv10 Wariacyjne ujecie mechaniki Lagrange’a. Centralne réwnanie Lagrange’a. 5

y Podstawowa zasada catkowa mechaniki (zasada Hamiltona)
Suma: 20
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin

Wprowadzenie. Wyprowadzanie rownan na predkosci mozliwe i

Cwi1 przemieszczenia wirtualne. Rozwigzywanie zagadnien statycznych z 2
wykorzystaniem zasady prac przygotowanych

i Rozwigzywanie zadan dynamiki z wykorzystaniem ogélnego rownania dynamiki

Cw2 , 2
(zasady d’Alemberta).
Wyprowadzanie réwnan rézniczkowych ruchu na podstawie zasady zachowania

Cw3 energii oraz réwnan Lagrange’a (porownanie metod i wynikéw) dla uktadéw o 1 2
i 2 stopniach swobody
Wyznaczanie czestosci drgan wtasnych i parametrow modalnych dla ukladéw

Cw4 zachowawczych o 2-ch stopniach swobody. Rozwigzywanie zadan z kinematyki 2
i dynamiki ruchu kulistego ciata sztywnego.

Cw5s Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. ¢wiczenia rachunkowe

N3. konsultacje

N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_W01-PEU_WO03

egzamin

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Cwiczenia)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia
sie

F1

PEU_U01-PEU_U03, PEU_KO1-

PEU_KO03

kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. B. Gabryszewska, A. Pszonka, ,Mechanika”, cz.ll, Kinematyka i dynamika, PWr, 1988; 2. J. Zawadzki, W. Siuta,
.Mechanika ogdlna”, PWN, Warszawa 1971; 3. B. Skalmierski, ,Mechanika”, PWN, Warszawa 1982; 4. M. Lunn, A

First Course in Mechanics, Oxford Science Publications, 1991

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. M. Kulisiewicz, St. Piesiak, ,Metodologia modelowania i identyfikacji mechanicznych uktadéwdynamicznych”,
PWr. 1994; 2. J. Leyko , ,Mechanika ogdlna”, WNT, Warszawa 1980; 3. J. Giergiel,,Mechanika ogdlna”, WNT,

Warszawa 1980

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Mirostaw Bocian tel.: 320-27-54 email: miroslaw.bocian@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie materiatéw inzynierskich

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Design of Engineering Materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MBM-NM0017
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 10
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy o5 o5
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu: materiatoznawstwa; wytrzymatosci materiatow; technologii wytwarzania,
przetworstwa i recyklingu materiatow; metod ksztattowania oraz badania struktury i wtasnosci materiatéw.
2. Umiejetnosc¢ korzystania z informacji technicznej oraz obstugi specjalistycznego oprogramowania

komputerowego.

3. Umiejetnos¢ wspoipracy z uzytkownikami materiatdéw inzynierskich i specjalistami z zakresu projektowania,
wytwarzania, przetworstwa i zastosowania materiatéw.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci projektowania sktadu chemicznego i struktury materiatéw inzynierskich z
uwzglednieniem otrzymania wyrobow o wymaganych wtasnosciach fizyko-chemicznych, mechanicznych i
eksploatacyjnych.

C2. Zdobycie umiejetnosci doboru materiatow inzynierskich do zastosowan technicznych.

C3. Uzyskanie umiejetnosci projektowania materiatéw konstrukcyjnych o podwyzszonej wytrzymatosci z
wykorzystaniem metod umocnienia metali i stopow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Dysponuje wiedzg o zwigzkach pomiedzy strukturg a wiasnosciami materiatu oraz o mechanizmach
umacniania materiatow

i ich praktycznym zastosowaniu w projektowaniu materiatowym wyrobdw.

PEU_WO02 - Zna podstawy i filozofie projektowania wspotczesnych materiatéw inzynierskich.

PEU_WO03 - Zna kryteria i metodologie doboru materiatow i moze uczestniczy¢ w procesie projektowania
inzynierskiego wyrobow.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi zaprojektowac strukture materiatu dla uzyskania wymaganych wtasnosci fizyko-chemicznych,
mechanicznych i uzytkowych wyrobu.

PEU_UO2 - Potrafi dobra¢ materiat na konkretny wyréb z uwzglednieniem aspektéw: ekonomicznego i
ekologicznego.

PEU_UO03 - Potrafi wykorzysta¢ teorie umocnienia metali i stopdw do zaprojektowania procesu zwiekszajgcego
wytrzymatos¢ materiatu i tym samym poprawiajacego trwatos¢ wyrobu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Posiada umiejetno$¢ wspétpracy z ludzmi i kierowania zespotami w procesie projektowania
inzynierskiego.

PEU_KO02 - Posiada umiejetnos$¢ obiektywnej oceny argumentéw i formutowania racjonalnych wnioskéw
dotyczacych stosowania materiatéw inzynierskich w réznych wyrobach i warunkach eksploatac;ji.

PEU_KO3 - Jest przygotowana do podejmowania aktywnosci badawczej z zakresu projektowania materiatowego
wyrobow.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadg_enie do proj.ek-tovyania materiatéw. Wp’ryv,v §kiadu -ch?micznego, 5
technologii wytwarzania i mikrostruktury na wtasnosci materiatow
Wy2 Rola i znaczenie wykreséw réwnowagi fazowej w projektowaniu materiatow 1
Wy3 Metody umocnienia metali i stopow 4
Wy4 Kompozyty konstrukcyjne - podstawy projektowania 2
Wy5 Kryteria i metody ilosciowe doboru materiatéw w projektowaniu inzynierskim 1
Suma: 10
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Forma zaje¢ — Projekt

Liczba godzin

Proj1 Dobér materiatu na wybrany element konstrukcyjny - wprowadzenie. 2
Proj2 Projektowanie skladu chemicznego stali o wymaganej hartownosci 2
. Projektowanie mikrostruktury materiatu w procesie obrébki cieplnej na
Proj3 . ) . . 2
przyktadzie stali - dobor parametréw i eksperyment.
. Projektowanie mikrostruktury materiatu w procesie obrébki cieplnej na
Proj4 . . ) L 2
przyktadzie stali - analiza wynikow.
Proj5 Dobér materiatu na wybrany element konstrukcyjny - prezentacja. 2
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw

N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. eksperyment laboratoryjny

N4. prezentacja projektu
N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01+PEU_WO03 Kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_U01+PEU_U03

Kartkowki, odpowiedzi ustne, raporty, dyskusje

F2

PEU_U01+PEU_U03; PEU_KO01-
PEU_KO03

Obrona projektu

P =0,3F1+0,7F2

26/213




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

O. Wyatt , Wprowadzenie do inzynierii materiatowej, WNT, 1978;

J.Kapuscinski i inni, Kompozyty- podstawy projektowania i wytwarzania, OWPW, 1993;
L.A. Dobrzanski, Metaloznawstwo z podstawami nauki o materiatach, WNT, 1996;
M.F. Ashby, Dobdr materiatow w projektowaniu inzynierskim, WNT, 1998;

W. Dudzinski , Materiaty konstrukcyjne w budowie maszyn, OWPWr., 1994

LITERATURA UZUPELNIAJACA

M.F. Ashby, D. Jones, Materiaty inzynierskie 2 - ksztattowanie struktury i wtasciwosci, dobér materiatéw, WNT,
1995;

R. Haimann, Metaloznawstwo, OWPWr., 1980

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Krzysztof Widanka tel.: 320-37-00 email: krzysztof.widanka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Inzynieria powierzchni

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Surface engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MBM-NMO0018
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 10
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student powinien posiada¢ ugruntowang wiedze z zakresu technik wytwarzania, szczegodlnie obrébek, ktérych
zastosowanie definiuje wtasciwosci eksploatacyjnej warstwy wierzchniej, a takze podstawowa wiedze z pomiaréw

wielkosci geometrycznych i struktur powierzchni.

2. Student powinien posiada¢ ugruntowang wiedze z zakresu fizyki, materiatoznawstwa oraz proceséw obrébek
cieplnych i cieplno-chemicznych. Ma podstawowg wiedze na temat fizyko-chemicznych oraz mechanicznych

wiasciwosci materiatéw inzynierskich.

3. Student powinien posiada¢ umiejetnosé ogdinego planowania eksperymentu oraz rozwigzywania prostych

problemow technicznych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Przedstawienie sposobdw pomiaru cech geometrycznych i fizykalnych warstwy wierzchniej.

C2. Przedstawienie wptywu cech fizykalnych i geometrycznych warstwy wierzchniej na jej przyszte, eksploatacyjne
cechy funkcjonalne oraz mozliwosci modyfikowania wtasciwosci warstwy wierzchniej.

C3. Przekazanie wiadomosci o mozliwosciach ksztattowania i opisu okreslonych cech geometrycznych i fizykalnych
warstwy wierzchniej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student powinien definiowa¢ warstwe wierzchnig wraz z jej gtdbwnymi cechami fizykalnymi i
geometrycznymi.

PEU_WO02 - Student powinien zna¢ mozliwosci modyfikowania cech warstwy wierzchniej ze wzgledu na
oczekiwane jej wtasciwosci eksploatacyjne.

PEU_WO03 - Student powinien zna¢ najwazniejsze metody nanoszenia powtok.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student powinien posiada¢ umiejetno$¢ analizowania i opisywania cech geometrycznych i fizykalnych
warstwy wierzchniej oraz wptywania poprzez modyfikacje tych cech na wtasciwosci eksploatacyjne warstwy
wierzchniej.

PEU_UO02 - Student powinien posiada¢ umiejetno$¢ bezpiecznej obstugi urzadzeh stuzacych do pomiaru cech
geometrycznych i fizykalnych warstwy wierzchniej przedmiotu.

PEU_UO03 - Student powinien posiada¢ umiejetnos¢ analizowania danych z literatury, planowania eksperymentu
oraz analizowania jego wynikow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Student powinien mie¢ swiadomos¢ wspdfistnienia i powigzania wiedzy oraz umiejetnosci z wielu
dziedzin nauki.

PEU_KO02 - Student powinien umie¢ pracowac¢ w grupie i mie¢ swiadomos¢ odpowiedzialnosci pracy zbiorowe;j.
PEU_KO03 - Student powinien rozumie¢ potrzebe ciggtego doksztatcania i pogtebiania wiasnej wiedzy i umiejetnosci
wraz ze zmieniajacymi sie uwarunkowaniami technicznymi i spotecznymi.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Charakterystyka wtasciwosci warstwy wierzchniej (WW) przedmiotu. 2
Wy2 Sposoby i metody badan WW oraz pomiary 2D i 3D chropowatosci. 2
Wv3 Cechy funkcjonalne powierzchni technologicznych i ekploatacyjnych maszyn i 5
y urzadzen.
Wiascwosci fizyko-chemiczne warstwy wierzchniej materiatéw inzynierskich.
Wy4 \ 2
Metody nanoszenia powtok.
Wy5 Kolokwium. 2
Suma: 10
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Forma zajec¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Pomiar btedéw ksztattu i potozenia elementéw czesci maszyn 2
Lab2 Zastosowanie analizy falkowej, fraktalnej i FFT do opisu stanu powierzchni 2
Lab3 Analiza zmian powierzchni w procesach ksztattowania ubytkowego 2
Lab4 Modelowanie matematyczne struktur powierzchni 2
Lab5 Mozliwosci opisu struktur geometrycznych powierzchni metodami optycznymi 2
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. eksperyment laboratoryjny

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01;PEU_WO02;PEU_WO03

kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia
sie

PEU_U01; PEU_U02; PEU_U03;

kartkbwka, odpytanie ustne, sprawozdanie

F PEU_KO01; PEU_KO02; PEU_KO03 z ¢wiczen laboratoryjnych

F2 PEU_UO01; PEU_UO02; PEU_UO03; kartkbwka, odpytanie ustne, sprawozdanie
PEU_KO01; PEU_KO02; PEU_KO03 z éwiczen laboratoryjnych

F3 PEU_UO0O1; PEU_UO02; PEU_UO03; kartkbwka, odpytanie ustne, sprawozdanie
PEU_KO01; PEU_KO02; PEU_KO03 z ¢wiczen laboratoryjnych

F4 PEU_UO01; PEU_UO02; PEU_UO03; kartkbwka, odpytanie ustne, sprawozdanie

PEU_KO1; PEU_KO02; PEU_KO03

z éwiczen laboratoryjnych
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PEU_UO0O1; PEU_UO02; PEU_UO03; kartkdwka, odpytanie ustne, sprawozdanie

FS PEU_KO1; PEU_KO02; PEU_KO03 z ¢wiczen laboratoryjnych

P = (F1+F2+F3+F4+F5)/5

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
1. Burakowski T., Wierzchon T.: Inzynieria powierzchni metali, WNT, Warszawa 1995
2. Blicharski M. : Inzynieria powierzchni, WNT, Warszawa, 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Adamczak S. : Pomiary geometryczne powierzchni, WNT, Warszawa 2008

2. Pawlus P.: Topografia powierzchni, OWPRz, Rzeszéw 2005

3. Peitgen H., Saupe D.: Granice chaosu. Fraktale cz.l i cz. Il. PWN, Warszawa 1995

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Maciej Kowalski tel.: 41-81 email: maciej.kowalski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie ukladoéw wielocztonowych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modelling of multibody systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MBM-NMO0019
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza z zakresu analizy matematycznej i rachunku macierzowego

2. Wiedza z zakresu teorii maszyn i mechanizméw

3. Umiejetnosc¢ klasycznej analizy strukturalnej, kinematycznej i kinetostatycznej mechanizmoéw
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z zasadami budowy dyskretnych modeli obliczeniowych uktadéw wielocztonowych

C2. Poznanie zasad planowania badan, uwzgledniania warunkéw pracy (min. wymuszenia kinematyczne,
wymuszenia dynamiczne, obcigzenia - w tym masowe, sity tarcia w parach kinematycznych) uktadéw
wieloczionowych w komputerowych systemach analizy dynamiczne;j

C3. Nabycie przez studenta umiejetnosci krytycznej oceny uzyskanych wynikéw badan symulacyjnych maszyn i
urzadzen w komputerowych systemach analizy dynamicznej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Umiejetnos¢ zastosowania profesjonalnego systemu do symulacji i analizy dynamicznej uktadéw
wielocztonowych

PEU_UO02 - Umiejetno$¢ zamodelowania warunkéw obcigzen i charakteru pracy mechanizmu oraz umiejetnosc
analizy otrzymanych wynikéw z symulacji pracy uktadu wielocztonowego

PEU_UO03 - Umiejetno$¢ wykonania obliczen kinematyki i dynamiki wybranych grup mechanizméw

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Nabycie dbatoéci o estetyke wykonywanych prac, w tym projektow i raportéw

PEU_KO02 - Nabycie umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Wprowadzenie do zasad budowania modeli uktadéw wielocztonowych.
Proj1 Podstawy modelowania mechanizméw ptaskich— modelowanie czionéw, par 2
kinematycznych, wymuszen kinematycznych

Podstawy modelowania mechanizmow przestrzennych — modelowanie
Proj2 obcigzen, przeprowadzanie obliczen oraz zasady analizy wynikéw badan 2
symulacyjnych

Badania symulacyjne przekfadni zebatych (statych, planetarnych i réznicowych)

Proj3 — budowa modelu (projekt 1) 2
Proj4 Badanie wiasciwosci kinematycznych przektadni zgbatych (projekt 1) 2
. Badania symulacyjne przestrzennych manipulatoréw - transformacja prosta i
Proj5 ) . 2
odwrotna — budowa modeli (projekt 2)
. Badania kinematyki, dynamiki ruchu manipulatoréw po zadanej trajektorii
Proj6 . 2
(projekt 2)
Proj7 Podstawy modelowania zaawansowanych ukladéw mechanicznych — wybrane 5

zagadnienia (modelowanie kontaktu, tarcia, sprezystosci)
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Badania symulacyjne wybranych przestrzennych uktadéw kinematycznych (min.
Proj8 maszyn roboczych, mechanizméw maszyn, pojazdéw)— budowa modelu 2
(projekt 3)
Proj9 Badania kinematyki i dynamiki ruchu — analiza wynikéw obliczen (projekt 3) 2
Proj10 Zaliczenia i uzupetnienia 2
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. dyskusja problemowa

N2. prezentacja projektu

N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Sposoéb oceny osiagniecia efektu

Numer efektu uczenia sie uczenia sie

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO01,

F1 PEU_KO02

oceny z projektéw

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Gronowicz A.: Podstawy analizy uktadéw kinematycznych. Oficyna Wydawnicza PWr., Wroctaw 2003. 2. Fraczek
J., Wojtyra M.: Metoda uktadéw wielocztonowych w dynamice mechanizméw. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2007 3. MD. Adams — Reference Manual, 2008 4. Haug E.J.: Computer Aided
Kinematics and Dynamics of Mechanical Systems. Allyn and Bacon, Boston 1989 5. Norton R., L.: Design of
Machinery, An introduction to the synthesis and analysis of mechanisms of machines. WCB, McGraw-Hill, Boston,
1999. 6. Shabana A. Ahmed: Computational Dynamics, . A

Wiley-Interscience Publications, NewYork, 1994.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Miller S.: Teoria maszyn i mechanizméw. Analiza uktadéw mechanicznych. Oficyna wydawnicza PWr. Wroctaw
1996.

[2] Waldron J., Kinzel G.; Kinematics, dynamics and design of machinery, John Wiley & Sons, Inc. New York, 1999
[3] Miller S.: Uktady kinematyczne. Podstawy projektowania. WNT 1988.

[4] MD. Adams — Reference Manual, 2008
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Monika Prucnal-Wiesztort tel.: 71 320-27-10 email: Monika.Prucnal@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zmeczenie materialow i mechanika pekania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fatigue of materials and fracture mechanics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MBM-NM0020

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Mechanika (statyka, kinematyka, dynamika)
2. Wytrzymatos¢ Materiatéw
3. Znajomos¢ rachunku rézniczkowego i catkowego

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie liniowych modeli mechaniki pekania.

C2. Wspotczynnik intensywnosci naprezen K oraz catka J jako podstawowe parametry mechaniki pekania.
C3. Opis procesu zmeczenia i przewidywania trwatosci zmeczeniowej elementéw konstrukcyjnych

C4. Poznanie modeli i zjawisk zwigzanych z propagacjg pekania zmeczeniowego
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Poznanie liniowych modeli mechaniki pekania

PEU_WO02 - Poznanie sposobow wykorzystania wspotczynnikdw intensywnosci naprezen K oraz catki J jako
podstawowych parametréw mechaniki pekania

PEU_WO03 - Poznanie mechanizmoéw pekania zmeczeniowego

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi wyszukiwac informacje oraz potrafi poddac je krytycznej analizie.

PEU_KO2 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty oraz racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasny punkt widzenia.
PEU_KO3 - Potrafi przestrzega¢ obyczajow i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Teoretyczna wytrzymatos¢ materiatdow i model pekania wg Griffitha 2
Opis pola naprezen przed frontem szczeliny - liniowo-sprezysta mechanika
Wy2 i 2
pekania
Wy3 Uplastycznienie wierzchotka szczeliny - model Irwina i Dugdale'a 2
Wy4 Nieliniowa mechanika pekania - CTOD i J (definicja) 2
Doswiadczalne metody w mechanice pekania i ocena mechanizmow pekania
Wy5 L, . 2
materiatéw konstrukcyjnych
W6 Zjawisko zmeczenia materiatdéw i mikromechanizmy pekania zmeczeniowego - 5
y nukleacja pekania zmeczeniowego
Wy7 Metody opisu krzywych S-N i prognozowanie trwato$ci zmeczeniowej 2
Wy8 Probabilistyczny opis charakterystyk zmeczeniowych P-S-N 2
Wy Mechanika pekania zmeczeniowego, kinetyczne wykresy pekania i 5
y prognozowanie rozwoju pekania
Wy10 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Sposéb oceny osiagniecia efektu

Numer efektu uczenia sie uczenia sie

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03,
F1 PEU_KO1, kolokwium
PEU_KO02, PEU_KO03

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Neimitz A., Mechanika pekania, PWN Warszawa 1998,

2. Kocanda St., Zmeczeniowe pekanie metali, WNT Warszawa, wyd. 3, 1985,

3. Boronski D., Metody badan odksztatcen i naprezen w zmeczeniu materiatow i konstrukcji, Wyd. Inst.
Tech. Ekspl. - PIB , Radom 2007,

4. Szata M., Opis rozwoju zmeczeniowego pekania w ujeciu energetycznym, OW PWr, Wroctaw 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Bochenek A., Elementy mechaniki pekania, Wyd. Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 1998,
2. Gasiak G., Trwatos¢ materiatow konstrukcyjnych przy obcigzeniach cyklicznych z udziatem wartosci
sredniej obcigzenia, OW PO Opole 2002.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Grzegorz Lesiuk tel.: 713204216 email: grzegorz.lesiuk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Maszyny technologiczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Technological machines

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MBM-NMO0021
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma ugruntowang wiedze w zakresie postugiwania sie i komunikowania sie z uzyciem inzynierskiego zapisu

konstrukciji.

2. Ma podstawowag wiedze w zakresie technik wytwarzania.
3. Ma ugruntowang wiedze w zakresie znajomosci budowy obrabiarek i ich mozliwosci technologicznych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie mozliwosci integracji maszyn technologicznych z zautomatyzowanymi systemami wytwoérczymi.

C2. Poznanie sktadnikow elastycznych rozwigzan stosowanych w zautomatyzowanym wytwarzaniu.

C3. Poznanie strumieni przeptywu przedmiotéw obrabianych, narzedzi, cieczy obrébkowych i wiorow w elastycznie
zautomatyzowanym wytwarzaniu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma uporzadkowang wiedze z budowy, cech techniczno—uzytkowych, oprzyrzadowania i mozliwosci
technologicznych réznych typéw maszyn wytwérczych; ma uporzadkowang wiedze o elementach systemu
wytworczego oraz swiadomos¢ znaczenia wykorzystania tych systeméw w procesie wytwarzania.

PEU_WO02 - Zna strukture elastycznego systemu wytwoérczego i potrafi scharakteryzowaé podstawowe jego
sktadniki.

PEU_WO03 - Zna mozliwosci technologiczne systemu wytwoérczego i potrafi zaproponowaé rézne rozwigzania w
obszarze automatyzacji tego systemu.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Rozumie konieczno$¢ ciggtego zdobywania wiedzy w zakresie dziatalnosci inzyniera o specjalno$ci
mechanika i budowa maszyn oraz podnoszenia kompetencji zawodowych i spotecznych.

PEU_KO2 - Potrafi krytycznie analizowa¢ funkcjonowanie systemu wytwdrczego w celu podnoszenia jego
efektywnosci.

PEU_KO03 - Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng i jej wptyw na funkcjonowanie przedsiebiorstwa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Podstawowe koncepcje i struktura funkcjonalna systemu wytwérczego 2
Wv2 Przestanki rozwoju Elastycznych Systemoéw Wytworczych i ich koncepcje 5
y realizacyjne
Wy3 Gtéwne sktadniki maszynowe stosowane w ESW 2
Wy4 Metody i urzadzenia do usuwania zadziorow z przedmiotéw obrabianych 2
Centralny system zasilania w ciecze obrobkowe, urzadzenia do mycia
Wy5 . ; L o 2
przedmiotéw obrabianych oraz do usuwania i przetwarzania wiérow
Wy System zarzadzania narzedziami w ESW i urzgdzenia do zmiany i wymiany 5
y narzedzi
Technologia grupowa, strukturyzacja spektrum przedmiotoéw i urzadzenia do
Wy7 ) o . 2
zmiany przedmiotéw obrabianych.
Wy8 Systemy logistyczne w ESW (magazynowanie, transport i manipulacja) 2
Wy9 Systemy nadzoru i diagnostyki urzadzen i procesu w ESW 2
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Wy10 Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie seme§tru), P - Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny 05|agr.1|QC|a efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEU_WO01 - PEU_WO03, PEU_KO1-

PEU_K03 kolokwium zaliczeniowe

F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Honczarenko J.: Elastyczna automatyzacja wytwarzania. WNT, Warszawa 2000.

2. Krzyzanowski J.: Wprowadzenie do elastycznych systeméw wytwérczych. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Honczarenko J.: Obrabiarki sterowane numerycznie. WNT. Warszawa 2008

2. Jemielniak K.: Automatyczna diagnostyka stanu narzedzia i procesu skrawania. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2002

3. Kosmol J., Automatyzacja obrabiarek i obrobki skrawaniem., WNT, Warszawa 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Wactaw Skoczynski tel.: 26-39 email: waclaw.skoczynski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Badania elementow i zespotéw maszyn

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Testing of Elements and Assemblies

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MBM-NM0022

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 20
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 14

innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma uporzadkowang wiedze z zakresu matematyki i praw fizyki, mechaniki.
2. Posiada umiejetnos¢ korzystania i wyszukiwania informacji z literatury i internetu.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie metod badawczych stosowanych w mechanice ciata statego.
C2. Zapoznanie sie z aparaturg badawczg i pomiarowa.
C3. Zapoznanie sie ze sposobami rejestracji oraz obrobkg wynikow pomiarow.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 - Potrafi dobra¢ odpowiednig metode pomiarowa w zaleznosci od badanego elementu maszyn i
przeprowadzi¢ pomiar.

PEU_UO2 - Potrafi przygotowa¢ sprawozdanie z oméwieniem otrzymanych wynikéw.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi mysle¢ i dziata¢ kreatywnie.

PEU_KO2 - Potrafi pracowa¢ nad zadaniami samodzielnie i w grupie.
PEU_KO03 - Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Lab1 Zastosowanie metody mory cieniowej w badaniu elementéw maszyn. 3

Lab2 Zastosowanie interferometrii holograficznej do pomiaru przemieszczen 3
elementow maszyn.

Lab3 Zastosowanie fotografii plamkowej w badaniach ciat statych. 3

Laba Zastosowanie elastooptyki w wytrzymatosciowym ksztattowaniu elementow 3
maszyn.

Lab5 Zastosowanie technik laserowych do wyznaczania pola predkosci przeptywu. 3

Lab6 Zastosowanie tensometrii rezystancyjnej do wyznaczania odksztatcen 3
elementéw maszyn.

Lab7 Zaliczenie kursu. 2

Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N2. konsultacje

N3. eksperyment laboratoryjny
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_UO0O1, PEU_UO02, PEU_KO01- sprawozdania z éwiczen laboratoryjnych,

F1 PEU_KO03 odpowiedzi ustne

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Ortos Z., Doswiadczalna analiza odksztatcen i naprezen, PWN, Warszawa 1977.

Szczepinski W., Metody doswiadczalne mechaniki ciata statego, PWN, Warszawa1984.

Bedzinski R., Biomechanika inzynierska. Zagadnienia wybrane, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 1997.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Rolinski Z., Tensometria oporowa: podstawy teoretyczne i przyktady zastosowan, WNT, Warszawa 1981.
J.W. Dally, Experimental Stress Analysis, College House Enterprises Llc, 2005.

Beckwith T.G., Mechanical Measurements, Prentice Hall, 1995.

Rastogi K., Optical Measurement Techniques and Applications., Artech House, 1997.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Sylwia Szotek tel.: 71 320-29-83 email: Sylwia.Szotek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie ustrojow maszyn

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modeling of machine structures

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MBM-NM0023
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 20
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5
(CNPS)

. . ; Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza w zakresie wymagan stawianych ustrojom nosnym maszyn.
2. Umiejetnosc¢ ksztattowania ustrojéow nosnych maszyn poddanych obcigzeniom statym i zmiennym.
3. Umiejetnos¢ wymiarowania prostych struktur nosnych maszyn.
Umiejetnos¢ w zakresie postugiwania sie programami CAD/CAE.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie sie z budowa ztozonych struktur maszyn i ich klasyfikacjg

C2. Opanowanie metod modelowania ztozonych ustrojow nosnych, modelowania obcigzen, podpar¢, potaczen oraz
modelowania wtasciwosci materiatu.

C3. Zapoznanie sie z zaawansowanymi metodami analiz stosowanymi w projektowaniu ztozonych ustrojéw maszyn
i ich wykorzystanie w programach CAD/CAE.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Wiedza w zakresie modelowania ztozonych ustrojow maszyn

PEU_WO02 - Wiedza w zakresie zaawansowanych analiz geometrycznie i fizycznie nieliniowych
PEU_WO03 - Wiedza w zakresie dynamiki ustrojow maszyn i symulacji termicznych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Umiejetnos$¢ opracowania prawidiowego modelu obliczeniowy ztozonych ustrojow maszyn do
zagadnien statyki, statecznosci, dynamiki i termosprezystosci

PEU_UO02 - Umiejetno$¢ przeprowadzenia zaawansowanych analiz dotyczacych zagadnien fizycznie i
geometrycznie nieliniowych

PEU_UO3 - Umiejetno$¢ przeprowadzenia analizy dynamiki ustrojow maszyn

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Swiadomo$é ponoszenia odpowiedzialno$ci za wykonang prace

PEU_KO02 - Umiejetnos¢ myslenia i dziataania w sposéb kreatywny

PEU_KO3 - Umiejetnosc¢ pracy zespotowe;j

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Klasyfikacja, budowa i badania ustrojéw nosnych maszyn 2
Wv2 Modelowanie ustrojow maszyn: struktur nosnych, potaczen, obcigzen i 5
y utwierdzen
Wy3 Dynamika ustrojow maszyn 2
Wvd Zaawansowane analizy ustrojéw maszyn: analiza geometrycznie i fizycznie 2
y nieliniowa
W5 Zagadnienia przeptywu ciepta w analizie ustrojow maszyn: stany ustalone i 5
y nieustalone przeptywu ciepta
Suma: 10
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proi1 Wprowadzenie, zapoznanie sie ze srodowiskiem programu CAD/FEM. 5
J Opracowanie prostego modelu obliczeniowego i w zakresie statyki liniowe;.
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Proi2 Symulacje numeryczne i analiza wynikéw obliczen dla réznych stanéw obciazen 5
J modelu obliczeniowego (zginanie, skrecanie, rozcigganie, $ciskanie)
. Analiza ucha cylindra hydraulicznego — sposoby modelowania potaczenia
Proj3 , 2
kontaktowego ucho-sworzen
Proj4 Projekt ucha cylindra hydraulicznego 2
Proj5 Analiza dynamiczna ramy wsporczej, identyfikacja wtasnosci dynamicznych 2
Proj6 Modyfikacja i optymalizacja wiasnosci dynamicznych ramy wsporczej 2
Proj7 Analiza nieliniowa tarczy z otworem w zakresie fizycznym-materiatowym 2
Proj8 Analiza nieliniowa w zakresie geometrycznym 2
Proj9 Projekt potaczenia krzyzowego z uwzglednieniem nieliniowosci fizycznych 2
. Analizy termiczne elementéw maszyn
Proj10 . : 2
Podsumowanie zaje¢ projektowych, dyskusja
Suma: 20
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. éwiczenia problemowe
N2. dyskusja problemowa
N3. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N5. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
kci P- L ) L L
trakcie semestru), Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 Egzamin pisemno-ustny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu
uczenia sie

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO01,

F1 PEU_K02, PEU_KO03

Ocena wynikéw projektow

47/213




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

urabiajagcych w gornictwie wegla brunatnego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2008
Borkowski W., Konopka S., Prochowski L.: Dynamika maszyn roboczych, WNT, Warszawa 1996

Rakowski G., Kacprzak Z.: Metoda elementéw skonczonych w mechanice konstrukcji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2016

Dobrocinski S.: Modelowanie zagadnien obliczania naprezen cieplnych. WNT, Warszawa 2000

Z. Stamboliska, E. Rusifski, P. Moczko: Proactive Condition Monitoring of Low-Speed Machines. Springer Cham
2015, DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-319-10494-2

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Grybos R.: Drgania maszyn, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 1998

Kostowski E.: Przeptyw ciepta. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000

Niezgoda T.: Numeryczna analiza wybranych zagadnien termomechaniki. WAT, Warszawa, 1992
Skrzypek J.: Plastycznos¢ i petzanie. Teoria, zastosowania, zadania. PWN, Warszawa 1986

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Przemystaw Moczko tel.: 71 320-40-97 email: przemyslaw.moczko@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zintegrowane systemy wytwarzania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Integrated manufacturing systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MBM-NMO0024

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Posiada wiedze o metodach i technikach wytwarzania oraz podstawach organizacji produkc;ji
2. Potrafi zaprojektowac proces wytwarzania metodami obrobki widrowej i bezwidrowej
3. Posiada wiedze o systemach CAD, CAM, CAPP, potrafi wykorzystaé¢ programy CAD/CAM
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie systemoéw informacyjnych przedsiebiorstwa oraz znaczenia zorganizowanego przeptywu informacji o
wyrobie

C2. Poznanie zaawansowanych technik i narzedzi inzynierskich umozliwiajgcych rozwigzywanie problemow i
doskonalenie systemu produkcyjnego oraz zasad ich integracji

C3. Poznanie platform informatycznych stosowanych przy integracji proceséw wytwarzania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Potrafi zdefiniowa¢ zadania podsystemu informacyjnego dla proceséw wytwarzania metodami obrobki
wiérowej oraz bezwiérowej

PEU_WO02 - Potrafi dobra¢ odpowiednie programy wspomagajace prace inzynierskie zapewniajace spojnosé
przeptywu informac;ji

PEU_WO03 - Potrafi wskaza¢ zrodta zakidcen produkciji oraz wskaza¢ sprawng organizacje procesu wytwarzania

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Zna role cziowieka w zintegrowanych systemach wytwarzania
PEU_KO02 - Potrafi pracowa¢ w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Skala produkcji, zrodta zaktdécen produkcji,znaczenie sprawnej organizaciji

Wy1 .
procesu wytwarzania

Obszary dziatalnosci przedsiebiorstwa i zwigzane z nimi specyficzne
Wy2 podsystemy informacyjne, planowanie i nadzér dziatalnosci przedsiebiorstwa 1
(PPC), obszary przygotowania produkgji i produkcyjne (CAD/CAPP/CAM)

Podsystemy wytwarzania, cele i zadania integracji, potaczenie niejednorodnych
Wy3 sktadnikéw w catos$¢, w celu zwiekszenia skutecznosci sterowania przebiegiem 1
produkcji w warunkach zaktdcen i zmiennych warunkéw wytwarzania.

Wy4 Koncepcja komputerowo zintegrowanego wytwarzania, platformy integraciji 1

Przeptywy danych miedzy systemami CAD — CAM. Metody wspomagania
zapisu konstrukgciji i technologii okreslajgce zasady tworzenia zintegrowanego
modelu wyrobu ujmujacego jego cechy konstrukcyjne i

technologiczne

Wy5

Architektura informacyjna zintegrowanego systemu wytwarzania, strategie
Wy6 informatyzacji, CIM, integracja technicznych i organizacyjnych funkcji, majgcych 2
na celu wytworzenie produktu

Wy7 Integracja systeméw CAX jako baza integracji systemow wytwarzania 1
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Wy8 Projektowanie proceséw technologicznych (CAPP) w systemach zintegrowanych 2

Projektowanie zintegrowane i projektowanie wspotbiezne (concurent
Wy9 engineering), rola w skréceniu czasu przygotowania produkcji, cechy wspdine, 1
réznice

Specyficzne cechy obrébek bezwiérowych w systemach CAD/CAM oraz CAPP,

Wy10 rola zewnetrznych systemoéw CAE oraz systeméw ekspertowych

Produkcja liniowa i wsadowa, sposoby zapewnienia ptynnosci produkcji,
Wy11 synchronizacja i bilansowanie produkcji, gniazda wytwércze i elastyczne 1
systemy wytwarzania.

Zintegrowane programy CAD/CAM/CAE, projektowanie i nadzér nad cyklem

Wy12 . 2
y 2ycia produktu (PLM)
Wy13 Modele przedsiebiorstwa, wizualizacja przeptywu informacji 2
Integracja obszaréw biznesowych i inzynierskich, problemy wymiany informac;ji
Wy14 ‘e . X . . - . 2
réznego typu, rozwdj systeméw wymiany informacji o wyrobie, standard ISA-95
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. wyktad problemowy

N3. prezentacja multimedialna

N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie seme§tru), P - Numer efektu uczenia sie Sposaéb oceny 03|agr?|QC|a efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEU_WO1-PEU_WO03, PEU_KO01-

F1 PEU_KO03

kolokwium
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Griffin R. W., Podstawy zarzadzania organizacjami, PWN, Warszawa 2007,

Pajak E., Zarzadzanie produkcjg. Produkt, technologia, organizacja, PWN, Warszawa

Lisowski E., tytut: Automatyzacja i integracja zadan projektowania, Wydaw. PK, 2007

E. Chlebus; Techniki komputerowe CAx w inzynierii produkcji. WNT 2000.

Kasprzak T. (red.), Modele referencyjne w zarzgdzaniu procesami biznesu, Difin, Warszawa 2005,e manufacturing
systems in practice : applications, design, and simulation / New York ; Basel : Marcel Dekker, 2010.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Hobbs, Chris. A practical approach to WBEM / CIM management / Boca Raton [etc.] : Auerbach, cop. 2004.
Walsh R. A., tytut: McGraw-Hill machining and metalworking handbook, McGraw-Hill, 2006

Talavage, Joseph. Flexible manufacturing systems in practice : applications, design, and simulation / New York ;
Basel : Marcel Dekker, 2010.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Pawet Widomski tel.: 713202171 email: pawel.widomski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zarzadzanie produkcja
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Production Management
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MBM-NM0025

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna i rozumie istote procesu zarzadzania oraz podstawowych funkcji zarzadzania.
2. Rozumie podstawowe pojecia i prawa ekonomiczne oraz zjawiska gospodarcze i ich efekty.
3. Posiada podstawowg wiedze na temat procesow wytwarzania.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie specyfiki zarzgdzania przedsigbiorstwem produkcyjnym oraz procesami wytwérczymi.
C2. Poznanie metod i technik zarzgdzania ré6znymi typami proceséw wytwérczych.

C3. Nabycie umiejetnosci z zakresu planowania, organizowania i sterowania procesami produkcyjnymi.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Rozréznia i charakteryzuje rézne typy systemoéw produkcyjnych.

PEU_WO02 - Umie zdefiniowaé pojecia dotyczace proceséw produkcyjnych i proceséw technologicznych.
PEU_WO03 - Ma wiedze na temat metod i technik zarzadzania systemami produkcyjnym.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Charakterystyka organizacji oraz systemow produkcyjnych. 2
System wytworczy, jego organizacja i sktadowe. Klasyfikacje proceséw
Wy2 . 2
produkcyjnych.
Wy3 Typy i formy produkcji. Metody organizacji systemow produkcyjnych. 2
Wy4 Metody sterowania produkcjg (systemy ssace, pchajace i wyciskajace). 4
Wy5 Charakterystyka waskich gardet w procesach wytwérczych. 2
Wy6 Metody zarzadzania zapasami produkcyjnymi. 4
Wy7 Zasady planowania i harmonogramowania. 4
Suma: 20
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
kci P-
trakcie semestru), Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 kolokwium
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Chlebus E.: "Techniki komputerowe CAx w inzynierii produkcji”, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa 2000,

2. Durlik I.: "Inzynieria zarzadzania : Cz. 1i Cz.2", Wydawnictwo Placet, Warszawa 2007,

3. Liwowski B.: "Podstawowe zagadnienia zarzadzania produkcjg", Oficyna Ekonomiczna, Krakéw 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Rogowski A..: "Podstawy organizacji i zarzadzania produkcjg w przedsiebiorstwie", Wydawnictwa Fachowe
CeDeWu, Warszawa 2010,

2. Burchart-Korol D.: "Zarzadzanie produkcja i ustugami”, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Jarostaw Chrobot tel.: 20-66 email: jaroslaw.chrobot@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MBM-NM0027

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 20
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)
. ) Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 1.4
innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ zagadnien objetych programem studiow.

2. Deficyt punktow ECTS nie wiekszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu Mechanicznego

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie wiedzy na temat wymogow pisania pracy dyplomowej magisterskiej.
C2. Nabycie umiejetnosci prezentacji pracy wtasnej oraz obrony zawartych tez.
C3. Nabycie umiejetnosci prowadzenia dyskusji na tematy inzynierskie i naukowe oraz formutowania wtasnego

stanowiska.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi przygotowac¢ prezentacje, oméwié cel i zakres pracy dyplomowej oraz postepy w jej realizacji.
PEU_UO02 - Potrafi prowadzi¢ dyskusje na tematy inzynierskie i naukowe, w tym prezentowaé wiasne stanowisko.
PEU_UO3 - Potrafi sformutowac cel pracy dyplomowej magisterskiej oraz dobra¢ metody do jego realizacji.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Rozumie konieczno$¢ ciggtego zdobywania wiedzy i kompetencji zawodowych.

PEU_KO02 - Rozumie potrzebe prowadzenia dyskusji nad sposobem rozwiazywania problemow inzynierskich i
naukowych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin

Omowienie planu i sposobu prowadzenia zaje¢ oraz harmonogramu prezentacji
Sem1 studenckich. Przekazanie wiedzy na temat zasad przygotowania prezentacji 1
oraz sposobu jej prowadzenia.

Przekazanie wiedzy na temat: szczegétéw pisania pracy dyplomowej
Sem2 magisterskiej, dziatan antyplagiatowych oraz przebiegu egzaminu 1
dyplomowego.

Sem3 Prezentacje wtasne tematéw prac magisterskich (dyskusje merytoryczne) 16
Sem4 Podsumowanie 2
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. konsultacje
N3. dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Seminarium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L i L o
podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO1-PEU_UOQ3, Sposoéb przygotowania i przeprowadzenia
PEU_KO1-PEU_KO02 prezentacji. Udziat w dyskusjach.
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Gruba P., Zobel J., How To Write Your First Thesis, Springer, 2017

Murray R. How to Write a Thesis, Open University Press, 2017

Kowalkowska, A. Esej naukowy jako trening przed pisaniem pracy dyplomowej. Tutoring Gedanensis, 7(3) 2022
Majchrzak J.: Metodyka pisania prac magisterskich i dyplomowych, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego,
Poznan 2009

LITERATURA UZUPEELNIAJACA
Wiszniewski A.: Sztuka pisania. Videograf I, Katowice 2003
Wiszniewski A.: Sztuka mowienia. Videograf I, Katowice 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Mirostaw Bocian tel.: 320-27-54 email: miroslaw.bocian@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo maszyn

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Reliability and safety of machines

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MBM-NM1025
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawy statystyki inzynierskie;.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studenta z problemami decyzyjnymi wystepujacymi w fazie eksploatacji obiektu technicznego
C2. Nabycie umiejetnosci modelowania proceséw zachodzacych w fazie eksploatacji obieku
C3. Poznanie metod prowadzenie badan eksploatacyjnych ukierunkowanych na gromadzenie, przetwarzanie i

wnioskowanie z dancyh statystycznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Zna¢ podstawowe metody rozwigzywania probleméw decyzyjnych wystepujacych w fazie eksplaotacii
obiektu technicznego.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Objasnia¢ przyczyny i skutki zaistniatych i potencjalnych uszkodzen / katastrof/ zagrozen

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadze'nie. F-’odstawowe pojecia i definicje. Powigzania pomiedzy naukami 5
eksploatacyjnymi.
Wy2 Model niezawodnosci elementu nienaprawialnego 2
Wy3 Struktura niezawodnosci systemu nienaprawialnego. Rezerwowanie 2
Wy4 Model niezawodnosci elementu naprawialnego. 2
Wy5 Mod.el niezawodnosci systemu naprawialnego. Proces Markowa. Rozwigzanie 5
stacjonarne.
Wy6 Strategie obstugowe. Optymalizacji procesu utrzymania obiektow. 2
Wy7 Strategie obstugowe. Metoda RCM (Reliability Centered Maintenance). 2
Wy8 Bezpieczenstwo obiektoéw i systemow technicznych. Pojecie ryzyka. 2
Wy9 Metody analizy ryzyka: FMEA / FMECA, FTA/ETA 2
Wy10 Podstawy metod zarzadzania ryzykiem; PHA, PSA, HAZOP. 2
Suma: 20
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad problemowy
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposdéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)
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F1 PEU_WO01, PEU_KO01 Kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Podstawy racjonalnej eksploatacji maszyn. Red. M. Woropay. Biblioteka Probleméw Eksploatacji. Instytut
Technologii Eksploatacji, Radom 1996.

Poradnik niezawodnosci, tom I. Red. J. Migdalski. WEMA, Warszawa 1982.Poradnik Niezawodnosci, tom Il. Red. J.
Migdalski. WEMA, Warszawa 1992.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Smalko Z., Studium terminologiczne inzynierii bezpieczenstwa transportu. Navigator 21. Oficyna Wydaw.
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2010.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Mateusz Zajac tel.: 71 320-20-04 email: mateusz.zajac@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Dynamika maszyn roboczych i pojazdéw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Dynamics of working machines and vehicles

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MBM-NM1026
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10 20
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) 50 25 50
. . Zaliczenie Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1 2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 07 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowg wiedze z mechaniki analitycznej, algebry liniowej i réwnan rézniczkowych potwierdzong
zaliczeniem stosownych kurséw na poziomie akademickim.
2. Ma podstawowag wiedze o uktadach napedowych maszyn i pojazdow.

3. Ma podstawowa wiedze z teorii ruchu pojazdéw.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Ugruntowanie i poszerzenie wiedzy o zjawiskach dynamicznych zachodzgcych w maszynach roboczych i
pojazdach.

C2. Nabycie umiejetnosci rozwigzywania problemow inzynierskich powigzanych z dynamikg maszyn roboczych i
pojazdow.

C3. Nabycie nawyku dbatosci o estetyke wykonywanych prac, w tym projektoéw i raportéw oraz ugruntowanie
Swiadomosci absolwenta studiéw drugiego stopnia, jako przysziego lidera.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - posiada poszerzong i ugruntowang wiedze z dynamiki uktadéw: o jednym stopniu swobody, wielu
stopniach swobody i ciggtych

PEU_WO02 - posiada poszerzong i ugruntowang wiedze z metod minimalizacji drgan oraz dynamiki maszyn
roboczych

PEU_WO03 - posiada poszerzong i ugruntowang widze z dynamiki pojazdow

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - potrafi zastosowac odpowiednie metody obliczeniowe i stosowne programy komputerowe do analizy
drgan oraz zjawisk dynamicznych w obiektach mechanicznych

PEU_UO2 - potrafi zgodnie z potrzebami ksztattowaé i modyfikowaé wtasciwosci dynamiczne maszyn roboczych i
pojazdow

PEU_UO03 - potrafi planowac i przeprowadzaé¢ eksperymenty pozwalajace na identyfikacje wybranych wiasnosci
dynamicznych r6znych maszyn roboczych i pojazdéw

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - ma poszerzone kompetencje w zakresie dbatosci o estetyke wykonywanych prac, w tym projektow i
raportow

PEU_KO02 - ma ugruntowang swiadomos¢ absolwenta studiow drugiego stopnia, jako przysztego lidera

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy Wprowadzenie do pomiarow przyspieszen. Elementy analizy danych 3

y pomiarowych (DFT, FFT, filtracja).
Wy2 Dynamika mechanicznych uktadéw liniowych o jednym stopniu swobody. 1
Wv3 Dynamika i modelowanie uktadéw dynamicznych o skonczonej ilosci stopni 1

y swobody.
Wva Wybrane zagadnienia z dynamiki ciggtych uktadéw mechanicznych. Redukcja 1

y uktaddéw ciggtych do uktaddw o skonczonej liczbie stopni swobody.
Wy5 Klasyczna i operacyjna eksperymentalna analiza modalna. 2
Wy6 Wybrane zagadnienia dynamiki uktadéw nieliniowych. 1
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Klasyczne metody redukcji drgan w tym mi.: wibroizolacja i dynamiczne ttumiki

Wy7 drgan. !
Wy8 Wybrane zagadnienia dynamiki dzwignic: uktady antywahaniowe. 1
Wy Wybrane metody opisu i analizy drgan losowych. Opisy stochastycznych 1
y nierownosci drog.
Wv10 Dynamika pionowa pojazdéw. Zjawisko galopowania w pojazdach nie 5
y posiadajgcych elastycznego zawieszenia kot.
Wy11 Komfort drganiowy operatora/kierowcy - metody oceny. 1
Dynamika wzdtuzna i poprzeczna pojazdéw. Wezykowanie pojazdow
Wy12 2
przegubowych.
Zawieszenia kot jezdnych w pojazdach - budowa, wtasciwosci, badania i dobér.
Wy13 ; : . . . 2
Wptyw konstrukcji zawieszenia na dynamike pojazdu kotowego.
Zawieszenia rolek jezdnych, kot napinajgcych i wozkéw gasienicowych w
Wy14 pojazdach gasienicowych - budowa, wiasciwosci, badania i dobor. Wptyw 1
konstrukcji zawieszenia na dynamike pojazdu gasienicowego.
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Eksperymentalne wyznaczanie momentéw bezwtadnosci maszyn i ich 5
elementow.
Identyfikacja modelu dynamicznego przyktadowego ustroju nosnego lub
Lab2 elementu maszyny z wykorzystaniem klasycznej eksperymentalnej analizy 2
modalnej.
Lab3 Badania wtasciwosci dynamicznych pneumatycznego nieliniowego uktadu 5
wibroizolaciji.
Lab4 Badania wtasciwosci dynamicznych manipulatora mobilnej maszyny robocze;j. 2
Lab5 Badania obcigzen dynamicznych uktadu napedowego jazdy suwnicy natorowe;. 2
Lab6 Badania eksperymentalne charakterystyk dynamicznych két oponowych - temat 0
rezerwowy (czas realizacji - 2 godziny).
Badanie zjawiska uderzenia w uktadach mechanicznych - temat rezerwowy
Lab7 o . 0
(czas realizacji - 2 godziny).
Suma: 10
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proi1 Analiza budowy i warunkéw pracy pojazdu typu off-road. Budowa modelu 3
) symulacyjnego pojazdu o parametrach okreslonych przez prowadzacego.
Zapoznanie z kryteriami doboru wybranych parametréw konstrukcyjnych dla
Proj2 pojazdow off-road. Wyznaczanie parametréw wejsciowych modelu 3
symulacyjnego i ich implementacja. Walidacja modelu.
Zapoznanie z kryteriami oceny wybranych wtasciwosci dynamicznych pojazdow
off-road. Wielowariantowe symulacje wybranych zjawisk dynamicznych w
Proj3 pojezdzie, np.: wezykowania, galopowania, statecznosci dynamicznej, komfortu 3

drganiowego. Ocena wiasciwosci dynamicznych pojazdu dla réznych wariantéw
parametrow sprezysto-ttumigcych zawieszenia.
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Opracowanie alternatywnej koncepciji zawieszenia pojazdu off-road na

Proj4 podstawie jednego z kryteriow oceny wtasciwosci dynamicznych pojazdu. 3

Proi5 Budowa modelu symulacyjnego alternatywnego pojazdu off-road wedtug ww. 3
) koncepciji.

Proj6 Wyznaczenie parametréw wejsciowych modelu symulacyjnego i ich 5

implementacja. Walidacja modelu.

Wielowariantowe symulacje wybranych zjawisk dynamicznych w alternatywnym
Proj7 pojezdzie. Ocena wiasciwosci dynamicznych alternatywnej koncepcji pojazdu i 3
ich poréwnanie z wlasnosciami wersji pierwotne;.

Suma: 20
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. eksperyment laboratoryjny
N2. konsultacje
N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N5. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L ) L L
podsumowujgca (na Numer efektu uczenia sie Sposodb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)

F1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 kolokwium

P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L . C L
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO03, PEU_KO01, PEU_K02 kartkowki - wejsciowki
F2 PEU_UO03, PEU_KO01, PEU_KO02 sprawozdania z ¢wiczenh laboratoryjnych

P = 0.5"F1+0.5*F2
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L i L o
podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO01, PEU_UO02, ocena zbudowanych modeli oraz raportéw z
PEU_KO01, PEU_KO02 przeprowadzonych obliczen i analiz
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Beres W.: Dynamika pojazdéw i maszyn roboczych ciezkich. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 1983r.

[2] UhI T.: Komputerowo wspomagana identyfikacja modeli konstrukcji mechanicznych. WNT, Warszawa 1997r.
[3] Dudzinski P.: ,Lenksysteme flr Nutzfahrzeuge - Theorie und Praxis”, Springer, 2005r.

[4] Piatkiewicz A., Sobolski R.: DZzwignice - tom 1i2. WNT, Warszawa 1978r.

[5] Kaminski E., Pokorski J.: Dynamika zawieszen i uktadéw napedowych pojazdéw samochodowych. WKit.,
Warszawa 1983r.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Giergiel J.: Drgania Mechaniczne. Wydawnictwo AGH, Krakéw 2000r.

[2] Kaliski S.: Drgania i fale. PWN, Warszawa 1986r.

[3] Randall R. B., Tech B.: Frequency Analysis. Briel and Kjeer 1987r.

[4] Dudek D.: Elementy dynamiki maszyn gérnictwa odkrywkowego. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1994r.

[5] Arczewski K., Pietrucha J., Szuster A.: Drgania ukfadow fizycznych. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2014r.

[6] Czajka J. H.: Pomiary drgan i hatasu na stanowiskach pracy w transporcie. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2000r.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Andrzej Kosiara tel.: 71 320-23-46 email: Andrzej.Kosiara@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy diagnostyki i degradacji maszyn

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diagnostics and degradation of machines and machine elements

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn
Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MBM-NM1027

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowg wiedze na temat proceséw zachodzacych podczas niszczenia materiatdw inzynierskich

(mechanika pekania, wytrzymatos¢ materiatow).

2. Posiada podstawowg wiedze o wtasciwosciach i zastosowaniu stali na konstrukcje nosne maszyn.

3. Posiada wiedze z zastosowania statystyki matematycznej do analizy danych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy o podstawach diagnostyki technicznej.
C2. Zdobycie wiedzy z zakresu analizy i oceny sygnatéw diagnostycznych.
C3. Nabycie wiedzy o metodach oceny stopnia degradacji maszyn.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Student zna podstawowe techniki badawcze i pomiarowe. Potrafi zaproponowa¢ technike pomiarowg
do zadanego problemu.
PEU_WO02 - Student zna podstawowe metody analizy sygnatéw i potrafi je dobra¢ w odniesieniu do zadanego

problemu.

PEU_WO03 - Student zna metody oceny stopnia degradacji maszyny.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Sprawy organizacyjne. Symptomy diagnostyczne. 2
Podstawy przetwarzania sygnatéw diagnostycznych. Sygnat analogowy, sygnat
cyfrowy. Zaszumienie sygnatu. Analiza FFT, funkcja korelacji. Filtrowanie
Wy2 o . . ; ] 2
sygnatu, aliasing. Zastosowanie statystyki do analizy sygnatow
diagnostycznych.
Czujniki i przetworniki pomiarowe. Przeglad réznego rodzaju czujnikéw i
Wy3 przetwornikéow stosowanych do diagnozowania stanu technicznego maszyn i 2
urzadzeh. Wzmacniacze pomiarowe. Techniki pomiarowe.
Metody diagnostyki technicznej w oparciu o rézne techniki pomiaru ciepta i
Wy4 L . o 2
temperatury (czujniki PT, pirometry, termowizja).
Metody diagnostyki technicznej w oparciu o pomiary tensometryczne.
Wy5 Szacowanie statycznych obcigzen ustrojow. Pomiary dynamiki ustrojow. 2
Szacowanie trwatosci zmeczeniowej. Estymacja historii obcigzen.
Metody diagnostyki technicznej w oparciu o pomiary akcelerometryczne
Wy6 dynamiki ustrojow nosnych. Metody diagnostyki technicznej w oparciu o 2
pomiary przyspieszen i predkosci w weztach kinematycznych.
Wy7 Metody diagnostyki technicznej w oparciu o pomiary Swiattowodowe. 2
Wy8 Analiza modalna (teoretyczna, eksperymentalna, eksploatacyjna). 2
Wy9 Metody diagnostyki i monitorowania postepujacej degradaciji ustrojow. 2
Wy10 Praca zaliczeniowa. 2
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Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. case study

N2. prezentacja multimedialna
N3. wyktad informacyjny

N4. wyktad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —

podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01-PEU_WO03 kolokwium
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Dudek D. Elementy dynamiki maszyn gornictwa odkrywkowego. Ofic. Wyd. PWr, 1994

[2] Cempel Cz.,

Tomaszewski F., Diagnostyka maszyn. Zasady ogdlne. Przyktady zastosowan. MCNEMT Radom 1992
[3] Bartelmus W. Diagnostyka maszyn gérniczych. Wyd. Slask, 1998

[4] Zottowski B. Podstawy diagnostyki maszyn.Wyd. ATR w Bydgoszczy, 1996

[5] B., Cempel Cz. Inzynieria diagnostyki maszyn. Inst. Tech. i Ekspl. PIB,

2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Rudowski G. Termowizja i jej zastosowanie. WKL, 1978

[2] Morel J. Drgania maszyn i diagnostyka ich stanu technicznego. Polskie Towarzystwo Diagnostyki Technicznej
1998

[3] Engel Z. Ochrona srodowiska przed drganiami i hatasem. PWN 2001

[4] Babiarz S., Dudek D. Kronika awarii i katastrof maszyn podstawowych polskim gérnictwie odkrywkowym.
Oficyna Wyd. PWr, 2007
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Weronika Huss email: weronika.huss@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Teoria ruchu pojazdéw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Theory of vehicle movement
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn
Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MBM-NM1028

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 20 10 10
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta
(CNPS) 50 25 25
. . : Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 1.2 0.7 0.7
innych oséb prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Umiejetnos¢ prowadzenia obliczerh matematycznych i znajomosé praw fizycznych poznanych na studiach

wyzszych politechnik.

2. Umiejetnosc¢ pracy grupowej, umiejetnos¢ prowadzenia badan i postugiwania sie podstawowym sprzetem

pomiarowym.

3. Umiejetnos¢ samodzielnego rozwigzywania powierzonych zadan projektowych, interpretacji rezultatow i

sporzadzenia wnioskow.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Celem zaje¢ jest poszerzenie wiedzy z zakresu teorii ruchu pojazdéw. Student zapoznaje sie z rodzajami
lokomociji pojazdéw ladowych, ich zasad funkcjonowania oraz aplikacji. Student potrafi sporzadzi¢ bilans
energetyczny ruchu, zna i potrafi obliczy¢ opory ruchu réznych kotowych i gasienicowych pojazdéw. Potrafi omowic
rézne systemy zawieszen pojazdéw i rozumie pojecie ich statecznosci.

C2. Celem zaje¢ jest nabycie praktycznych umiejetnosci planowania eksperymentu, przeprowadzenia go a takze
interpretacji wynikow.

C3. Celem zaje¢ jest indywidualne przeanalizowanie problemu zwigzanego z transportem w ruchu pojazdéw
szynowych oraz nabycie praktycznej wiedzy w zakresie projektowania ciggu ruchu kolejowego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student potrafi objasnia¢ schematy funkcjonalne pojazdéw kotowych i ggsienicowych, przeprowadzac
analize porownawcza, zna obszary ich aplikacji.

PEU_WO02 - Student potrafi zdefiniowaé i opisaé mechanike przemieszczania sie két oponowych a takze sposéb
przemieszczania sie réznych kategorii pojazdéw, sporzadzi¢ bilans mocy. Student rozréznia zjawiska zachodzace
podczas ruchu prostoliniowego i krzywoliniowego.

PEU_WO03 - Student ttumaczy i potrafi poréwnaé¢ wptyw réznych struktur podwoziowych na stateczno$¢ pojazdu.
Rozpoznaje rézne systemy zawieszen pojazdow zaréwno kotowych jak i gasienicowych. Ma réwniez wiedze z
zakresu eksploatacji pojazdow.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Student potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury oraz interpretowac je w zakresie zagadnien
zwigzanych z teoria ruchu pojazdéw kotowych, szynowych i gasienicowych.

PEU_UO02 - Student potrafi analizowa¢ otrzymane wyniki eksperymentu oraz weryfikowac je z literaturg oraz
dokonywac interpretaciji i sporzadzac wnioski.

PEU_UO03 - Student potrafi kalkulowa¢ koszty zuzycia energii wybranych pojazdéw transportowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student potrafi odpowiedzialne podejmowac decyzje jako inzyniera transportu uwzgledniajac ich wptyw
na srodowisko.

PEU_KO02 - Student jest odpowiedzialny za prace wtasna i grupowa.

PEU_KO3 - Student jest Swiadomy dziatan prawnych jakie podejmuje jako inzynier.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Rodzaje lokomociji w ladowych pojazdach transportowych - schematy
Wy1 funkcjonalne, podstawowe zagadnienia mechaniki ruchu pojazdéw 2
niekonwencjonalnych, analogie bioniczne.

Ukfady podwoziowe pojazdéw kotowych - schematy funkcjonalne, obszary

Wy2 oo . .
aplikacji, analiza poréwnawcza.
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Mechanika przemieszczania sie kota - toczenie, przyczepnosé-poslizg,
napedzanie i hamowanie. Rodzaje i struktura kinematyczna mechanizmow

Wy3 réznicowych w aspekcie ich wptywu na wiasciwosci jezdne pojazdu. 2
Wieloosiowe uktady napedowe - niezgodnos¢ kinematyczna, moc krazaca,
bilans mocy.
Ruch prostoliniowy - opory ruchu, obliczenia trakcyjne dla dowolnych podiozy,
Wya bilans mocy. Ruch krzywoliniowy - boczne znoszenie opon, wplyw znoszenia na 5
y opory toczenia i przyczepnosc¢, nadsterownosc¢, podsterownosé, opory ruchu,
oddziatywanie ESP na ruch pojazdu.
Hamowanie - energia kinetyczna pojazdu, hamowanie a przyczepnosc¢ két do
W5 nawierzchni, dtugos¢ drogi hamowania, ukfady regulacji poslizgu kot podczas 5
y hamowania, korektory sit hamownia, urzgdzenia przeciwposlizgowe, rodzaje
urzadzenh ABS.
Statecznos¢ pojazdéw kotowych o réznej strukturze uktadéw podwoziowych,
statecznos¢ statyczna dynamiczna, pasywne i aktywne systemy
Wy6 ) , . . . 2
bezpieczenstwa. Systemy zawieszen w kotowych pojazdach transportowych -
aspekty eksploatacyjne, komfort kierowcy.
Pojazdy szynowe: Opory ruchu podstawowe i dodatkowe. Zaleznosci opisujace
Wy7 opory ruchu. Zasady redukcji profilu linii kolejowej ze wzgledu na modelowanie 2
ruchu pociagu.
Hamowanie pojazdéw szynowych: sposoby hamowania, zasada dziatania
Wy8 czesci mechanicznej i pneumatycznej hamulca na pojezdzie szynowym, bilans 2
sit na kole hamowanym bezposlizgowo, regulacja sit hamownia.
Pojazdy gasienicowe: uklady podwoziowe - schematy funkcjonalne, obszary
Wy aplikacji — budowa (gasienice stalowe, elastomerowe i specjalne), sposoby 5
y przeniesienia napedu na gasienice, aspekty eksploatacyjne, analiza
poréwnawcza. Systemy zawieszen gasienicowych pojazdéw transportowych.
Pojazdy gasienicowe: ruch prostoliniowy i ruch krzywoliniowy, uktady skretu,
opory ruchu, obliczenia trakcyjne dla dowolnych podtozy, bilans mocy. Badania
Wy10 L . . 2
ruchu pojazdéw w cyklach badawczych, analiza cykli stosowanych w Polsce,
cykle poréwnawcze europejskie: miejski i szosowy.
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Zasady zaliczenia laboratorium, BHP.
Lab1 Badania eksperymentalne statecznosci dynamicznej kotowego pojazdu 2
przemystowego.
Lab2 Badania eksperymentalne skutecznosci hamowania pojazdu. 2
Badania eksploatacyjne rozktadu obcigzen két jezdnych oraz parametrow
Lab3 . . . o 2
kinematycznych i dynamicznych pojazdow.
Lab4 Badania eksperymentalne uktadu kierowniczego pojazdu samochodowego 2
Lab5 Badania eksperymentalne procesu wezykowania pojazdu przegubowego. 2
Suma: 10
Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin
Zasady zaliczenia seminarium, przedstawienie tresci programowych, wybor
Sem1 tematéw do prezentaciji. 2

Whptyw potozenia $rodka ciezkosci na statecznosc¢ ruchu pojazdow.
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Sem2

Rola, budowa i dobér struktury i elementéw uktadu napedowego dla pojazdow z
réznymi zrédtami energii. Dobor przetozen mechanicznej skrzyni biegow.

Oprogramowanie inzynierskie wspomagajace badanie zagadnien zwigzanych z
teorig ruchu pojazdéw.

Sem3

Opory ruchu pojazdu: opory aerodynamiczne, opory toczenia, opory
wzniesienia; opory bezwtadnosci, opory skretu.Momenty stabilizacyjne w
uktadzie kierowniczym i jezdnym. Srodek przechytéw poprzecznych uktadéw
zawieszen. Uktad stabilizaciji toru ruchu jazdy.

Whptyw konstrukcji opon samochodu osobowego na witasnosci trakcyjne

Sem4 pojazdu; Wspotczynniki przyczepnosci i oporéw toczenia, metody ich 2

wyznaczania. Wyznaczanie potozenia srodka ciezkosci pojazdu.

Zdolnos¢ pokonywania wzniesien; predkos¢ graniczna pojazdu na zakrecie.

Sem5 Wyznaczanie predkosci i energii zderzen. Testy drogowe i stanowiskowe 2

pojazdow.

Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N3. prezentacja multimedialna

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. eksperyment laboratoryjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia
sie

F1

PEU_WO01- PEU_W03, PEU_KO1-
PEU_KO03

egzamin pisemno-ustny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposbb oceny osiagniecia efektu uczenia
sie

F1

PEU_UO01-PEU_U03, PEU_KO1-
PEU_KO03

kartkowki, odpowiedzi ustne, sprawozdania
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Seminarium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

PEU_UO01-PEU_UO03, PEU_KO01- | Przedstawienie prezentacji, udziat w dyskusjach

F1 PEU_KO03 problemowych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Dudzinski P. Lenksysteme fur Nutzfahrzeuge.Spriger —Verlag Berlin Heidelberg 2005.
[2] Mitschke M., Dynamika samochodu. Tom I. Naped i hamowanie, WKit, Warszawa, 1987
[3] Prochowski L., Mechanika ruchu, WKIL, Warszawa, 2005

[4] Sitka W., teoria ruchu samochodu, WNT Warszawa, 2002

[5] Arczynski S., Mechanik ruchu samochodu, WNT, Warszawa, 1994

[6] Andrzejewski R., Dynamika pneumatycznego kota jezdnego, WNT Warszawa, 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Jazar, R.N., Vehicle Dynamics. Theory and Application. Springer-Verlag New York 2008.
[2] Wong, J.Y., Theory of ground vehicles. John Wiley & Sons, New York, 2001.

[3] Dixon, J. C., Suspension Geometry and Computation. John Wiley & Sons, New York, 2009.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Robert Czabanowski tel.: 71 320-28-37 email: robert.czabanowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Problemy smarowania i zuzywania maszyn
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Lubrication and wear problems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MBM-NM1029

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; ; o 0.6 0.7
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza: 1. Ma uporzadkowang wiedze na temat proceséw fizycznych i fizykochemicznych zachodzacych w
weztach tribologicznych. 2. Ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki osrodkéw ciggtych, obejmujaca podstawy
mechaniki ptynéw i zagadnien przeptywowych. 3. Ma podstawowa wiedze z zakresu projektowania maszyn i
urzadzen.

2. Umiejetnosci:1. 1. Ma umiejetnosci stosowania podstawowych praw mechaniki ptynéw w odniesieniu do
przeptywow cieczy oraz ich wykorzystania w technice. 2. Potrafi projektowaé maszyny i urzadzenia.

3. Kompetencje spoteczne: 1. Ma swiadomos¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i skutkow
dziatalnosci inzyniera mechanika, w tym jej wptywu na srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje. 2. Potrafi mysle¢ w sposdb przedsiebiorczy.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie zaawansowanej wiedzy na temat procesow fizycznych i chemicznych zachodzacych w styku
tarciowym w aspekcie smarowania nadrzednych weziéw tarcia silnie obcigzonych.

C2. Szczegdtowe zapoznanie sie z rodzajami nowoczesnych, wysokospecjalistycznych kompozycji smarowych
eksploatowanych w réznych gateziach przemystu. Omowienie ich wiasciwosci fizykochemicznych oraz przekazanie
wiedzy na temat praktycznych zastosowan.

C3. Zdobycie umiejetnosci doboru rodzaju i ilosci sSrodka smarnego do smarowania weztéw tarcia silnie
obciazonych. Zdobycie specjalistycznej wiedzy na temat projektowania rozlegtych, progresywnych uktadéw
centralnego smarowania maszyn i urzadzen. Omoéwienie ztozonych problemoéw zwigzanych z eksploatacijg takich
uktadow, a takze aspektow srodowiskowych smarowania zespotéw maszynowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma szczegodtowg wiedze na temat proceséw smarowania nadrzednych weztéw tarcia silnie
obcigzonych oraz zuzycia tribologicznego elementow konstrukcyjnych tych weziéw.

PEU_WO02 - Ma szczegdtowg wiedze na temat wysokospecjalistycznych srodkow smarnych, ich wtasciwosci
fizykochemicznych.

PEU_WO03 - Ma szczegdtowg wiedze na temat doboru srodkéw smarowych do smarowania weztow tarcia silnie
obcigzonych oraz podstawowg wiedze na temat projektowania rozlegtych instalacji smarowniczych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi dobraé¢ rodzaj i ilo§¢ srodka smarnego do smarowania nadrzednych weztéw tarcia silnie
obcigzonych.

PEU_UO02 - Potrafi zaprojektowa¢ prosty system smarowania smarem plastycznym oraz okresli¢ podstawowe
parametry, ktore beda decydowac o jej niezawodnym funkcjonowaniu.

PEU_UO03 - Potrafi rozpoznaé rodzaj zuzycia smarowanych powierzchni weztéw tarcia silnie obcigzonych oraz
dobra¢ materiaty na wezly tarcia tego typu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi mysle¢ i dziata¢ kreatywnie.

PEU_KO2 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty, racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasny punkt widzenia z
wykorzystaniem wiedzy uzyskanej na wyktadzie i ¢wiczeniach laboratoryjnych.

PEU_KO3 - Potrafi pracowa¢, wyszukiwac informacje i krytycznie je analizowa¢, zaréwno samodzielnie jak i
zespotowo.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Regulamin i organizacja zaje¢, ramowy program kursu, warunki zaliczenia.
Wy1 Wprowadzenie do tematyki smarowania i zuzywania w budowie i eksploataciji 1
maszyn.

Zjawiska fizyczne zachodzace w styku tarciowym silnie obcigzonym. Rodzaje
Wy2 zuzywania. Sposoby rozpoznawania rodzajéw zuzywania elementéw 2
konstrukcyjnych wezta tarcia.
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Wy3

Mechanizmy smarowania. Podziat i charakterystyka wysokospecjalistycznych
olejow smarowych i smaréw plastycznych, ich sktad chemiczny, wtasciwosci
oraz przyktady zastosowan w réznych gateziach przemystu. Wiasciwosci
uzytkowe $rodkdw smarnych oraz nowoczesne metody ich badania.

Wy4

Podziat dodatkéw uszlachetniajgcych w kompozycjach smarowych. Podziat
smaréw statych, modyfikatorow tarcia oraz dodatkéw kondycjonujacych
powierzchnie tarcia. Mechanizmy tworzenia warstw granicznych. Reakcje
chemiczne i tribochemiczne dodatkéw uszlachetniajacych z powierzchniami
tarcia.

Wy5

Omowienie czynnikéw wptywajacych na dobér rodzaju i ilosci
wysokospecjalistycznych kompozycji smarowych do smarowania weztéw tarcia
silnie obcigzonych. Uwarunkowania srodowiskowe, problem kontaminaciji
weziéw tarcia.

Wy6

Sposoby smarowania. Automatyzacja proceséw smarowania olejami i smarami
plastycznymi. Podziat systemow centralnego smarowania. Przyktady
zastosowan ukladéw centralnego smarowania. Omoéwienie elementow
konstrukcyjnych rozlegtych systeméw smarowania progresywnego na
przyktadzie systemdéw stosowanych w przemysle gérniczym.

Wy7

Metody projektowania systeméw smarowania progresywnego. Oméwienie
ztozonych probleméw zwigzanych z eksploatacja rozlegtych systemow
smarowania smarami plastycznymi. Podstawy reologii smarow plastycznych w
aspekcie ich eksploatacji w systemach smarowania.

Wy8

Aktualne trendy w projektowaniu systeméw smarowania. Wykorzystanie metod
sztucznej inteligencji w inzynierii smarowania. Zaliczenie przedmiotu.
Kolokwium zaliczeniowe.

Suma: 15

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Lab1

Wprowadzenie. Warunki zaliczenia przedmiotu. Przepisy BHP.

1

Lab2

Doswiadczalne okreslanie konsystencji smaréw plastycznych poprzez pomiar
penetracji (wg PN-ISO 2137 / 2011).

Lab3

Wyznaczanie wplywu temperatury na naprezenie styczne graniczne (granice
ptyniecia) w smarach plastycznych.

Lab4

Wyznaczanie oporéw przeptywu smarow plastycznych w magistralach
smarowych ukfadéw centralnego smarowania maszyn i urzagdzen.

Lab5

Badanie wptywu temperatury na zmiane lepkosci i gestosci olejéw silnikowych
oraz wyznaczanie ich wskaznika lepkosci (wg PN-ISO 2909 / 2009 oraz PN-EN
ISO 3104 / 2004).

Lab6

Wyznaczanie charakterystyki tarciowej poprzecznego tozyska slizgowego
smarowanego olejem przekfadniowym.

Lab7

Badanie wptywu rodzaju zageszczacza w smarze plastycznym na jego
smarnosc.

Lab8

Termin odrébkowy zaje¢. Zaliczenie przedmiotu.

2

Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. konsultacje

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N5. eksperyment laboratoryjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L . S o
podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

koniec semestru)

F1 PEU_WO01 - PEU_WO03 kolokwium, kartkowka

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — . . L L
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

koniec semestru)

F1 PEU_UO01 - PEU_UQ3, wejscidwki, sprawozdania z ¢wiczen
PEU_KO01 - PEU_KO03 laboratoryjnych, odpowiedzi ustne
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Krawiec S., Kompozycje smaréw plastycznych i statych w procesie tarcia stalowych weztéw maszyn. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2011. [2] Ptaza S., Fizykochemia proceséw tribologicznych.
Wydawnictwo Uniwersytetu L.édzkiego, £.édz 1997. [3] Bartz W. J., Schmierfette, Renningen-Malmsheim, expert-
Verlag, 2000. [4] Bartz W. J., Getriebe-schmierung. Ehningen bei Béblingen, expert-Verlag 1989. [5] Czarny R.,
Smary plastyczne. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2004. [6] Czarny R., Systemy centralnego
smarowania maszyn i urzadzen. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000. [7] Wysocki M.,
Systemy smarownicze w przemysle ciezkim. Wydawnictwo Slgsk, Katowice 1971. [8] Instrukcje do éwiczen
laboratoryjnych dostepne na stronie internetowe;j.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Froischteter G. B, Trilisky K. K., Ishchuk Yu. L., Stupak P. M., Rheological and thermophysical properties of
greases. Gordon & Breach Science Publishers, Londyn 1989. [2] Ishchuk Yu. L., Lubricating grease manufacturing
technology. New Age International Limited Publishers, New Delhi 2005. [3] Ferguson J., Kembtowski R., Reologia
stosowana ptynéw. Wydawnictwo Marcus, £6dz 1995. [4] Matras Z., Transport reologicznie ztozonych cieczy
nienewtonowskich w przewodach. Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakow 2001. [5] Garkunov D. N.,
Tribotechnika. Masinostroenie, Moskva 1985. [6] Kosteckij B. I., Trenie, smazka i iznos w masinach. lzdatelstvo
Technika, Kiev 1970. [7] Lawrowski Z., Tribologia - tarcie, zuzywanie i smarowanie. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 1993. [8] Ptaza S., Margielewski L., Celichowski G., Wstep do tribologii i tribochemia. Wydawnictwo
Uniwersytetu Lodzkiego, todz 2005.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Maciej Paszkowski tel.: 71 320-20-60 email: Maciej.Paszkowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Synteza uktadéw mechanicznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Synthesis of Mechanical Systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MBM-NM1030
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)

. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z analizy matematycznej oraz mechaniki klasyczne;j.
2. Podstawowa wiedza z zakresu teorii mechanizmoéw i maszyn.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie wiedzy pozwalajacej na dobér optymalnego schematu strukturalnego uktadu mechanicznego,
projektowanego dla wypetnienia okreslonych wymagan.
C2. Umiejetnosc¢ przeprowadzenia procesu syntezy geometrycznej wybranych mechanizméw dzwigniowych oraz

krzywkowych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Wiedza o metodach zapisu struktury mechanizméw.

PEU_WO02 - Znajomos$¢ podstawowych metod syntezy strukturalnej mechanizmow oraz selekcji uzyskiwanych
rozwigzan.

PEU_WO03 - Znajomos$¢ metod doboru wymiaréw podstawowych wybranych grup mechanizmow.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi tworzyé¢ zbiory schematéw podstawowych oraz schematy kinematyczne uktadéw
mechanicznych.

PEU_UO2 - Potrafi przeprowadzi¢ synteze geometryczng wybranych grup mechanizmoéw z parami kinematycznymi
nizszymi.

PEU_UO03 - Potrafi projektowa¢ mechanizmy z parg wyzsza.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Nabywa dbatosci o estetyke wykonywanych prac, w tym projektow i raportéw.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Formy zapisu struktur mechanizméw. 2
Wy2 Metody syntezy strukturalnej oraz tworzenie zbioru rozwigzan mozliwych. 2
Wy3 Kryteria i wybér struktury optymalne;j. 2
Wy4 Synteza geometryczna mechanizmow z param kinematycznymii nizszymi. 2
Wy5 Projektowanie mechanizméw z parg wyzsza. 2
Suma: 10
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Metody zapisu uktadéw kinematycznych (kartkdwka i projekt). 2
. Synteza strukturalna — tworzenie zbioru mozliwych rozwigzan strukturalnych
Proj2 . 2
(kartkowka).
. Synteza strukturalna - selekcja struktur i tworzenie schematéw kinematycznych
Proj3 . 2
(projekt).
. Synteza geometryczna wybranych rozwigzan mechanizméw z parami
Proj4 . C . i . . 2
kinematycznymi nizszymi (kartkowka i projekt).
Proj5 Projektowanie mechanizméw z parg wyzszg (projekt). 2
Suma: 10
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad problemowy

N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N3. éwiczenia problemowe

N4. praca wtasna - przygotowanie do projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L . L L
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

koniec semestru)

F1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_W03 | egzamin

P = ocena zegzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L . S o
N fek fek
podsumowujaca (na umer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie

koniec semestru)

F1 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, kartkowki, ocena przygotowania projektu,
PEU_KO1 obrona projektu

P = $rednia ocen z kartkowek i projektéw
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Miller S.: Uktady kinematyczne. Podstawy projektowania. WNT 1987

[2] Gronowicz A.: Podstawy analizy uktadéw kinematycznych. Oficyna Wyd. PWr. 2003

[3] Gronowicz A., Miller S.: Mechanizmy. Oficyna Wyd. PWr. 1996

[4] Gronowicz A., Miller S., Twardég W.: Teoria maszyn i mechanizméw. Zestaw probleméw analizy i projektowania.
Oficyna Wyd. PWr. 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Batchanowski J., Twarég W.: Metoda syntezy strukturalnej mechanizméw réwnolegtych. TMM. Wydawnictwo
ATH Bielsko-Biata 2008, str. 377-384.

[2] Batchanowski J., Twarég W.: Synteza strukturalna przestrzennych mechanizméw réwnolegtych. TMM.
Wydawnictwo ATH Bielsko-Biata 2008, str. 385-392.

[3] Eckhardt H. D.: Kinematic Design of Machines and Mechanisms, McGraw Hill Professional, 1998

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Stawomir Wudarczyk tel.: 71 320-27-10 email: Slawomir.Wudarczyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praca przejsciowa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Pre-final project

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MBM-NM1031
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma wiedze z zakresu podstaw konstruowania typowych weztéw i czesci maszyn
2. Potrafi przeprowadzac obliczenia wytrzymatosciowe elementéw maszyn
3. Potrafi przeprowadzi¢ analize kinematyczng podstawowych mechanizméw maszyn i urzadzen
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z zasadami konstruowania maszyn i urzadzen, jak i dowolnych weztéw konstrukcyjnych

C2. Nabycie umiejetnosci definiowania i analizy obcigzen (warunkéw pracy), jakim poddawany jest ustréj maszyny
lub urzadzenia

C3. Nabycie umiejetnosci wykonania projektu konstrukcyjnego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi wykonac projekt konstrukcyjny ztozonego ustroju maszyny lub urzgdzenia

PEU_UO02 - Potrafi poprawnie sformutowac warunki kinetyczne i kinematyczne, jakim poddawany jest zesp6t
maszyny lub urzadzenia

PEU_UO03 - Potrafi przeprowadzi¢ optymalizacje ztozonych zespotéw maszyn i urzadzen

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace
PEU_KO02 - Mysle¢ i dziataé w sposéb kreatywny

PEU_KO03 - Nabywa umiejetno$¢ pracy zespotowej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
. Przedstawienie celu i zakresu pracy przejsciowej, podanie propozycji tematéw
Proj1 . 3
prac konstrukcyjnych
Proj2 Analiza istniejgcych rozwigzan konstrukcyjnych (prezentacja multimedialna) 3
Proi3 Analiza koncepcji rozwigzania zagadnienia konstrukcyjnego i przyjecie wstepnej 3
) postaci konstrukcyjnej
Proi4 Analiza doboru materiatéw na poszczegodlne elementy projektowanego zespotu 3
J (urzadzenia, maszyny)
. Okreslenie obcigzen dziatajacych na caty zespét i poszczegdlne cztony w
Proj5 - ) . i . 3
réznych konfiguracjach (analiza kinematyczna)
. Obliczenia wymiardw przekrojow na podstawie wzoréw analitycznych i/lub
Proj6 6
metod komputerowych
. Sprawdzenie wytrzymatosci zastosowanych potaczen (spoin, potaczen
Proj7 . . . 6
Srubowych, sworzniowych itp.)
Proi8 Opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej projektu (rysunek ztozeniowy i 3
J rysunki wykonawcze)
Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N2. prezentacja multimedialna

N3. prezentacja projektu

N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie seme§tru), P - Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny 03|agrl1|QC|a efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UOS,

F1 PEU_KO1- Ocena przygotowania projektu
PEU_KO03
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

Podstawy konstrukcji maszyn pod red. Marka Dietricha, T. 1+3,WNT Warszawa 2006

Kurmaz L. W., Kurmaz O. L., Projektowanie weztéw i czeéci maszyn, Wyd. PSw, Kielce 2006

Kurmaz L. W., Kurmaz O. L., Podstawy konstruowania weztéw i czesci maszyn. Podrecznik konstruowania, Wyd.
PSw, Kielce 2011

Gronowicz A.: Podstawy analizy ukladow kinematycznych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroclawskiej,
Wroclaw 2003

Ferenc K., Ferenc J.t Konstrukcje spawane, WNT, Warszawa 2000

Rusinski E.: Zasady projektowania konstrukcji nosnych pojazdéw samochodowych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Pigtkiewicz A., Sobolski R., Dzwignice, WNT, Warszawa 1977

Pieczonka K.: Inzynieria maszyn roboczych. Cz. 1. Podstawy urabiania, jazdy, podnoszenia i obrotu, Oficyna Wyd.
PWr, Wroctaw 2007

Maszyny budowlane, Charakterystyki i zastosowanie, praca zbiorowa pod kier. prof. I. Bracha, Arkady, Warszawa
1974

PN-B-03200:1990-Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie

PN-ISO 8686-1:1999 Dzwignice. Zasady obliczania i kojarzenia obcigzen. Postanowienia ogoine

PN-EN 1993-1-1:2006. Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jerzy Czmochowski tel.: 71 320 42 84 email: jerzy.czmochowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Inzynieria bezpieczenstwa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Safety engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn
Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MBM-NM1032

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowe wiadomosci w zakresie wytrzymatosci materiatow.
2. Podstawy projektowania maszyn i pojazdow.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie badan bezpieczenstwa w pojazdach i maszynach.
C2. Nabycie wiedzy dotyczacej projektowania elementéw zapewniajacych bezpieczenstwo bierne.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Prawidtowe definiowanie procedur badawczych.

PEU_WO02 - Zasady projektowania pojazdéw i maszyn z uwzglednieniem bezpieczenstwa biernego.
PEU_WO03 - Zasady projektowania i badah bezpieczenstwa pojazdéw specjalnych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Swiadomie podejmuje dziatania i zna ich konsekwencije.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie do problematyki bezpieczenstwa w pojazdach i maszynach. 2
Badania bezpieczenstwa w samochodach ciezarowych. Badania
Wy2 . , 2
bezpieczenstwa w autobusach.
Wy3 Badania bezpieczenstwa w maszynach budowlanych i gérniczych. 2

Manekiny uzywane do badan bezpieczenstwa biernego. Kryteria
Wy4 biomechaniczne w ocenie bezpieczenstwa biernego. Badania bezpieczenstwa 2
w pojazdach osobowych.

Wy5 Metody numeryczne w ocenie bezpieczenstwa. 2

Wy6 Wymagania w zakresie oceny ryzyka i bezpieczenstwa maszyn. 2

Wymagania projektowo-konstrukcyjne stawiane pojazdom specjalnym w

Wy7 . o . . 2
y zakresie przepisow wojskowych i norm obronnych.
Bezpieczenstwo pojazdéw specjalnych na srodki razenia w konfliktach
Wy8 . 2
zbrojnych.
Wy Zasady postepowania z konstrukcjami i technologiami niebezpiecznymi. 5
y Bezpieczenstwo przewozu i transportu w przemieszczaniu.
Wv10 Metodyka badan pojazddéw specjalnych w ujeciu niezawodnosci i przetrwania 5
y zatogi.
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja projektu
N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

PEU_WO01
PEU_WO01 kolokwium / odpowiedzi ustne cz. 1. - pojazdy i maszyny
PEU_WO01 uzytkowe

PEU_KO1

F1

PEU_WO1
PEU_WO1
PEU_WOT1
PEU_KO1

F2 kolokwium / odpowiedzi ustne cz. 2. - pojazdy specjalne

P = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Dyrektywa Maszynowa 2006/42/WE

Prochowski L., Zuchowski A., Samochody ciezarowe i autobusy, WKit., Warszawa 2006

Zielinski A., Konstrukcja nadwozi samochodéw osobowych i pochodnych, WKit., Warszawa 2008

Wicher J., Bezpieczenstwo samochodow i ruchu drogowego, WKik, Warszawa 2004

Rusinski E., Metoda elementéw skonczonych. System COSMOS/M, WKit. Warszawa 1994

Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T.: Zaawansowana metoda elementéw skonczonych w konstrukcjach
nosnych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000

Zienkiewicz O.C.: Metoda elementéw skonczonych, Arkady 1972

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Rusinski E.: Zasady projektowania konstrukcji nosnych pojazdéw samochodowych. Oficyna Wyd. PWr Wroctaw
2002

Rakowski G., Kacprzyk Z.: Metoda elementéw skoriczonych w mechanice konstrukgji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005

Szmelter J., Dacko M., Dobrocinski S., Wieczorek M.: Metoda elementéw skonczonych w statyce konstrukcji,
Arkady 1979

Gawronski W., Kruszewski J., Ostachowicz W., Tarnowski K., Wittbrodt E.: Metoda elementéw skornczonych w
dynamice konstrukcji, Arkady, Warszawa 1984

Waszczyszyn Z., Cichon Cz., Radwanska M.: Metoda elementéw skonczonych w statecznosci konstrukcji, Arkady,
Warszawa 1990

Kleiber M.: Wprowadzenie do metody elementéw skonnczonych, PWN, Warszawa-Poznan 1989
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jacek Karlinski tel.: 71 320-29-46 email: jacek.karlinski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie ustrojéw nosnych maszyn roboczych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Design of supporting structures for working machines

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W10MBM-NM1033
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 20
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy o5 50
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Mechanika 1 i 2, Wytrzymatos¢ materiatow 1 i 2, TMiM, PKM,

2. Umiejetnosc¢ czytania rysunkow i schematow w technicznej dokumentacji maszyn oraz umiejetnos¢ szkicowego

przedstawiania schematéw prostych struktur ustrojéw nosnych oraz mechanizmoéw maszyn

3. Umiejetnosc¢ korzystania z arkusza kalkulacyjnego oraz wykonywania rysunkéw 2D i modelowania 3D przy

pomocy CAD
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy o budowie i dziataniu oraz normowych zasadach obliczeh wybranych maszyn
roboczych (urzgdzen transportu przemystowego)

C2. Nabycie podstawowych umiejetnosci analitycznego opisu oraz obliczania normowych parametrow uzytkowania
i techniczno-eksploatacyjnych parametréw maszyn roboczych (urzadzen transportu przemystowego).

C3. Swiadomos$¢é wzajemnych powigzan miedzy rodzajami struktur, cechami konstrukcyjnymi i parametrami
technicznymi maszyn roboczych (urzadzenh transportu przemystowego) a warunkami uzytkowania tych urzadzen

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna podstawowe struktury i cechy konstrukcyjne ustrojow nosnych oraz uktadéw napedowych maszyn
roboczych (urzgdzen transportu przemystowego)

PEU_WO02 - Ma wiedze o normowych parametrach warunkéw uzytkowania maszyn roboczych (urzgdzen transportu
przemystowego) i powigzaniach z odpowiednimi parametrami technicznymi tych maszyn zapewniajgcymi ich
wymagane parametry eksploatacyjne

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi tworzy¢é schematy struktur ustrojow nosnych i mechanizméw maszyn roboczych (urzadzen
transportu przemystowego) oraz uktadéw ich obcigzen odpowiednich dla zadanych warunkéw uzytkowania
PEU_UO02 - Potrafi obliczeniowo wyznaczy¢ podstawowe parametry techniczno-eksploatacyjne maszy roboczych
(urzadzen transportu przemystowego) dla zadanych warunkéw ich uzytkowania

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Ma $wiadomos¢ wzajemnych powigzan miedzy rodzajami struktur, cechami konstrukcyjnymi i
parametrami technicznymi maszyn roboczych (urzadzen transportu przemystowego) a warunkami uzytkowania tych
urzadzeh

PEU_KO02 - Ma swiadomos¢ powigzah odpowiedniej wiedzy z zakresu matematyki, mechaniki, wytrzymatosci
materiatéw i podstaw konstrukcji maszyn wykorzystywanej w maszynach roboczych (urzgdzeniach transportu
przemystowego)

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Podstawowe parametry techniczno-uzytkowe wybranych maszyn roboczych
Wy1 (urzadzen transportu przemystowego), zasady ich normalizacji i kryteria oceny 2
intensywnosci eksploatacji, grupy natezenia pracy dzwignic

Zasady obliczania i klasyfikacji normowych parametréw warunkoéw uzytkowania

Wy2 wybranych maszyn roboczych (urzadzen transportu przemystowego)

Zasady doboru struktury i konstrukcyjnego ksztattowania gtéwnych weztow
Wy3 ustrojéw nosnych i mechanizméw wybranych maszyn roboczych (urzadzen 2
transportu przemystowego)

Obcigzenia obliczeniowe mechanizmow i ustrojéw nosnych wybranych maszyn

Wy4 roboczych (urzgdzen transportu przemystowego) wg norm europejskich
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Zasady obliczeniowego sprawdzania wytrzymatosci ustrojow nosnych i
Wy5 mechanizmoéw maszyn roboczych (urzadzen transportu przemystowego) wg 2
norm europejskich
Suma: 10
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proi1 Okreslenie struktury ustroju nosnego i uktadu napedowego wybranej maszyny 5
) roboczej (urzadzenia transportu przemystowego)
. Obliczenie normowych parametréw klasyfikacyjnych wybranej maszyny
Proj2 . : 2
roboczej (urzadzenia transportu przemystowego)
Ustalenie weztdw konstrukcyjnych najbardziej istotnych dla bezpieczenstwa
Proj3 ustroju nosnego, wykonanie konstrukcyjnego szkicu ustalonego wezta 2
spawanego i sSrubowego
. Wstepny dobor typowych elementdw ustroju nosnego maszyny roboczej
Proj4 . 2
(urzadzenia transportu przemystowego)
. Obliczenia maksymalnych przecigzen wybranego elementu wskazanego
Proj5 ) . 2
podzespotu maszyny roboczej (urzadzenia transportu przemystowego)
Obliczenia sprawdzajace poprawnos$¢ doboru wybranego elementu
Proj6 wskazanego podzespotu maszyny roboczej (urzadzenia transportu 2
przemystowego)
Proj7 Modelowanie geometrii wskazanych podzespotéw w CAD 2
Proi8 Symulacja wytrzymatosci wskazanych podzespotéw metodg elementéw 5
J skonczonych
Proj9 Wykonanie dokumentacji rysunkowej wskazanych podzespotow 2
Proj10 Obrona projektu 2
Suma: 20
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposdéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEU_WO01, PEU_WO02 test
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia
sie

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_KOT,

F1 PEU_KO02

Obrona projektu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Pigtkiewicz A., Sobolski R. — Dzwignice. WNT Warszawa 1977r.

Dietrich M.,(red.) - Podstawy konstrukcji maszyn. WNT Warszawa, 1999r.

LITERATURA UZUPEENIAJACA
Piatkiewicz A., Sobolski R. — DZwignice. WNT Warszawa 1977r.

Dietrich M.,(red.) - Podstawy konstrukcji maszyn. WNT Warszawa, 1999r.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Mariusz Kosobudzki email: mariusz.kosobudzki@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Inzynieria maszyn roboczych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Engineering of working machines

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W10MBM-NM1034
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 o5
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student ma wiedze w zakresie: uktadéw napedowych pojazdéw, elementéw i uktadoéw hydrauliki sitowej, obliczeh

wytrzymatosciowych elementoéw i czesci maszyn.

2. Student potrafi prowadzi¢ prace projektowo-konstrukcyjne prostych zespotdéw maszynowych; zna narzedzia
metodologiczne oraz algorytmiczne wykorzystywane w projektowaniu.
3. Student zna zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem narzedzi informatycznych CAD/CAM w obszarze

projektowania, potrafi stosowaé w praktyce poznane programy komputerowe do wspomagania prac projektowych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poszerzenie wiedzy z zakresu budowy uktaddw i struktur maszyn roboczych oraz ich elementéw sktadowych.
C2. Nabycie praktycznej wiedzy dotyczacej sposobu pracy réznych maszyn roboczych, ich przeznaczenia oraz
obliczania podstawowych wielkosci charakteryzujacych ich prace.

C3. Nabycie praktycznych umiejetnosci prowadzenia obliczen projektowych zespotéw wybranych maszyn
roboczych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student potrafi dobra¢ wtasciwg maszyne roboczg do wykonywanego zadania, zidentyfikowac procesy
zachodzace w trakcie cyklu roboczego oraz przeprowadzi¢ podstawowe obliczenia spodziewanych rezultatow.
Pewnie rozpoznaje maszyny robocze ze wzgledu na ich funkcje i przeznaczenie.

PEU_WO02 - Student potrafi opisa¢ procesy urabiania wykonywanych z wykorzystaniem réznych narzedzi, zna
zasady dziatania uktadéw i mechanizmow napedowych osprzetu roboczego maszyn.

PEU_WO03 - Student potrafi wylicza¢ wartosci podstawowe dla wybranego procesu, poszukiwaé w literaturze
danych i zalezno$ci niezbednych do wykonania projektu.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student potrafi formutowa¢ oraz rozwiazywaé problemy zwigzane z funkcjonowaniem maszyn
roboczych, szacuje spodziewany rezultat w trakcie obliczeh rachunkowych.

PEU_UO02 - Student potrafi zaproponowac¢ wtasne koncepcje uktadéw roboczych i ich uktadéw sterowania
realizujgcych podobne funkcje.

PEU_UO03 - Student potraf, postugujac sie réwniez obcojezyczna literaturg, dokonywac interpretacji wynikéw
uzyskanych w trakcie wykonywania projektu oraz korzysta¢ z katalogéw.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student jest kreatywny w dziataniu oraz wtasciwie dobiera kolejnos¢ prowadzonych dziatan.
PEU_KO02 - Student czytelnie i estetycznie wykonuje powierzony projekt.

PEU_KO3 - Student jest Swiadomy ukonczenia studiéw |l stopnia, jako lidera.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Ogolne wiadomosci o maszynach roboczych ( przeznaczenie, zasady budowy,

Wy klasyfikacja).

Struktury i uktady konstrukcyjne reprezentatywnych maszyn roboczych:
maszyny urabiajgce i fadujace (wiertnice naziemne i podziemne, kombajny
Wy2 scianowe i chodnikowe, spycharki , zrywarki, zgarniarki, rowniarki, fadowarki 2
tyzkowe o ruchu ciggtym, koparki jednonaczyniowe i wielonaczyniowe,
pogtebiarki). Przyktady i realizowane funkcje.

Wybrane maszyny pomocnicze, koniecznos¢ stosowania, przyktady. Podstawy

Wy3 mechaniki urabiania i tadowania osrodkéw ziarnistych.

Charakterystyka podstawowych proceséw urabiania narzedziami maszyn

Wy4 roboczych, uksztattowania i wymagania technologiczne narzedzi urabiajgcych.
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Wy5

Podstawy budowy wysiegnikowych zespotéw roboczych, przyktady praktyczne. 2

Wy6

Rodzaje i rozwigzania konstrukcyjne mechanizmow napedowych zespotéw
roboczych.

Wy7

Budowa, zasady dziatania, sposoby pracy, charakterystyki techniczne,
podstawy szacowania wydajnosci wybranych maszyn roboczych:

A) Ladowarki tyzkowe; koparki;

B) Spycharki, zgarniarki;

C) Réwniarki, walce drogowe, uktadarki mas bitumicznych;

D) Dzwignice stacjonarne i mobilne.

Wy8

Modelowanie proceséw maszyn roboczych, zatozenia upraszczajace, programy
komputerowe do badan numerycznych maszyn roboczych i proceséw przez nie
realizowanych. Istota i przyktady automatyzacji maszyn roboczych: 2
A) Automatyzacja procesu tadowania i odstawy urobku tadowarka tyzkowa;
B) Automatyzacja procesu roboczego koparki jednonaczyniowe;.

Wy9

Kolokwium. 2

Suma: 20

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Proj1

Sprawy organizacyjne. Podziat grupy na zespoty projektowe (opcjonalnie).
Wybdr tematu: obiektu (zespotu) do zaprojektowania. Omoéwienie warunkéw
realizacji i zaliczenia zaje¢. Analiza przyktaddw rozwigzan strukturalnych
(konstrukcyjnych) projektowanego zespotu lub obiektu.

Proj2

Zapoznanie si¢ z katalogami zunifikowanych elementéw oraz z wymaganiami
normowymi dotyczgacymi realizowanego projektu.

Proj3

Wybér i uzasadnienie koncepcji rozwigzania strukturalnego (konstrukcyjnego)
projektowanego zespotu lub obiektu. Okreslenie wymagan, parametréw
eksploatacyjnych (np.: obcigzen, osiagéw). Dyskusja na temat proponowanego
rozwigzania.

Proj4

Obliczenia wytrzymatosciowe elementéw projektowanego zespotu. Weryfikacja
wynikow i ewentualna optymalizacja struktury wedtug przyjetego kryterium.

Proj5

Opracowanie dokumentaciji projektu (opisy techniczne, schematy i rysunki
techniczne). Prezentacja projektu: weryfikacja i dyskusja otrzymanych wynikéw. 2
Ocena projektu.

Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
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F1 PEU_WO01-PEU_WO03 test

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie seme§tru), P - Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny 03|agr.1|<-;-C|a efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEU_U01-PEU_U03, PEU_KO1-

F1 PEU_KO03

projekt

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Pieczonka, K.,Inzynieria maszyn roboczych, czes¢ |, Podstawy urabiania, jazdy, podnoszenia i obrotu, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej , 2007

[2] Dudczak, A., Koparki: teoria i projektowanie, PWN, 2000

[3] Szydelski, Z., Pojazdy samochodowe. Naped i sterowanie hydrauliczne, WKL, 1999.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Dudzinski P., Lenksysteme fur Nutzfahrzeuge, Springer, 2004

[2] Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T.: Zaawansowana metoda elementéw skoriczonych w
konstrukcjach nosnych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Robert Czabanowski tel.: 71 320-28-37 email: robert.czabanowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sterowanie hydraulicznych uktadéw napedowych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Hydraulic drive systems control

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn
Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W10MBM-NM1035
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 20
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 50
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student posiada podstawowg wiedze z mechaniki klasycznej oraz mechaniki ptynow.
2. Student posiada wiedze na temat elementéw hydraulicznych uktadéw napedowych: pomp, silnikéw,sitownikow,

Zaworow.

3. Student posiada wiedze na temat budowy i projektowania prostych uktadoéw hydraulicznych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z technikg proporcjonalng - jej zastosowaniach, wtasciwosciach iograniczeniach.
C2. Zapoznanie studentéw z technikami sterowania i regulacji okreslonych parametréw uktadéw hydraulicznych.
C3. Zapoznanie sie studentéw z zaawansowanymi uktadami hydrostatycznymi.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student ma poszerzong wiedze w zakresie wymieniania i opisu
bardziej zaawansowanych elementéw ukfadow hydraulicznych, w szczegolnosci zawordéw proporcjonalnych i
wzmachniaczy elektrohydraulicznych.

PEU_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student ma poszerzong wiedze w zakresie objasniania
zaawansowanych metod sterowania i regulacji okreslonych parametrow uktadéw hydraulicznych.

PEU_WO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student ma poszerzong wiedze w zakresie wymieniania i
opisywania zaawansowanych uktadow hydraulicznych i elektrohydraulicznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student umie montowac uktady hydrauliczne oraz
elektrohydrauliczne i analizowac¢ zasade ich dziatania.

PEU_UO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student umie przygotowac do pracy urzadzenie hydrauliczne lub
elektrohydrauliczne oraz zaplanowac i przeprowadzi¢ pomiary okreslonych parametréw. Na podstawie analizy
wynikéw pomiaréw student potrafi sformutowaé odpowiednie wnioski.

PEU_UO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student umie zaprojektowac urzadzenie z napedem hydraulicznym,
badz elektrohydraulicznym spetniajgce okreslone funkcje.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi wspétdziata¢ i pracowa¢ w grupie podczas montazu uktadéw hydraulicznych i
elektrohydraulicznych oraz tworzenia sprawozdania z ¢wiczenia.

PEU_KO2 - Potrafi odpowiednio zaplanowa¢ wykonanie pomiaréow podczas ¢wiczenia laboratoryjnego i sporzadzi¢
odpowiednie sprawozdanie.

PEU_KO3 - Prawidtowo identyfikuje i rozwigzuje problemy napotkane podczas montazu uktadéw hydraulicznych i
elektrohydraulicznych. Wycigga odpowiednie wnioski z przeprowadzonego ¢wiczenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie, przedstawienie tresci wyktadu, forma zaliczenia, wymagania. 1
Wy2 Introduction, lecture range presentation, check form, requirements. 2
Wy3 Technika hydraulicznego sterowania proporcjonalnego. 1
Wy4 Zasada dzialania, charakterystyki rozdzielaczy ze sterowaniem proporcjonalnym. 1
Wy5 Z.e?sgda. dzialania, charakte.rystyki regul.atoréw przeptywu i zaworéw 1
ci$nieniowych ze sterowaniem proporcjonalnym.
Wy6 Ukfady load sensing [LS] w maszynach z napedem hydrostatycznym. 2
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Wy7 Sterowanie i regulacja objetosciowa. 1
Wy8 Load-sensing systems in machines with hydrostatic drive. 1
Suma: 10
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie, przedstawienie tresci laboratorium, forma zaliczenia, wymagania 1
Lab2 Regulacja dfawieniowa szeregowa predkosci odbiornika hydraulicznego 2
Lab3 Regulacja dlawieniowa réwnolegta predkosci odbiornika hydraulicznego 2
Lab4 Poréwnanie sterowania i regulacji dtawieniowej rownolegte;. 2
Lab5 Zastosowanie proporcjonalnego zaworu przelewowego 2
Lab6 Eksperymentalne wyznaczenie czestotliwosci granicznej uktadu z 5
rozdzielaczem proporcjonalnym
Lab7 Badanie uktadu regulacji potozenia ze wzmacniaczem elektrohydraulicznym 2
Lab8 Ukfady hydrauliczne typu Load-Sensing z pompg o statej wydajnosci 1
Lab9 Ukfady hydrauliczne typu Load-Sensing z pompg 0 zmiennej wydajnosci 1
Lab10 Charakterystyki zasilacza z pompg 0 zmiennej wydajnosci 2
Lab11 Opis stanéw nieustalonych ukfadu ’hydrauliczneg.o — eksperymentalne 5
wyznaczenie podstawowych wskaznikéw dynamicznych
Lab12 Zaliczenie 1
Suma: 20
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. przygotowanie sprawozdania
N4. praca wtasna - przygotowanie do projektu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposodb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEU_W01 PEU_WO02 PEU_W03 | kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_U01 PEU_UO02 — S~ .
- - odpowiedz ustna zawierajgca sprawdzian

F1 PEU_U03, PEU_KO1- raktyczny z projektowania i montazu uktadéw
PEU_K03 praxtyczny z proj

F2 PEU_UO02 sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

F3 PEU_UO01 PEU_UO03 ocena aktywnosci studenta na zajeciach

P = (2F1+F2+F3)/4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Stryczek S.: Naped hydrostatyczny. WNT, 1992

Tomasiak E.: Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne. Wydawnictwo Polit. Slaskiej, Gliwice, 2001

Kollek W.: Podstawy projektowania napedoéw i sterowan hydraulicznych. Oficyna Wydaw. Polit. Wroctawskiej, 2004
Pizon A.: Hydrauliczne i elektrohydrauliczne uktady sterowania i regulacji. WNT, 1987

Lambeck R.: Hydraulic pumps and motors. Marcel Dekker INC. New York 1983.

Pippenger J.: Hydraulic valves and control. Marcel Dekker INC. New York 1984.

Norvelle F. D.: Electrohydraulic control systems. Prentice-Hall INC, New Jersey 2000.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Palczak E.: Dynamika elementéw i uktadéw hydraulicznych.Wydawnictwo Ossolineum, Wroctaw,1999.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Waldemar Sradomski tel.: 71 320-26-67 email: Waldemar.Sradomski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metodologia projektowania maszyn i urzadzen hydraulicznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Methodology of designing hydraulic machines and devices

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn
Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10MBM-NM1036

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 o5
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; X 1.2 0.7
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ podstaw projektowania maszyn.
2. Posiada wiedze w zkresie techniki wytwarzania
3. Podstawowag wiedze w zakresie zarzadzania i modelowania

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zaznajomienie studentéw z podstawowymi technikami wspétczesnego projektowania maszyn
C2. Umiejetnosé¢ poszukiwania koncepc;ji
C3. Zapoznanie studenta ze wspotczesnymi strategiami projektowania
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Posiada pogtebiong wiedze na temat metodologii projektowania

PEU_WO02 - Posiada umiejetno$¢ wyboru najlepszego rozwigzania projektowego z uwagi na przyjete
kryteria oceny.

PEU_WO03 - Zna wspodtczesne koncepcije i strategie procesu projektowania

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Student powinien umiejetnie sformutowac zadanie projektowe

PEU_UO02 - Korzysta z réznych metod poszukiwania rozwigzan zadania projektowego
PEU_UO3 - Potrafi ocenic¢ i wybra¢ rozwigzanie spetniajace zadanie projektowe

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Procesy techniczne i ich modelowanie. Motoda, metodyka i metodologia
Wy1 projektowania. Struktura procesu 2
projektowania

Wy2 Marketingowa koncepcja produktu i implikacje dla procesu projektowania 1

Wy3 Formutowanie problemu projektowego. Analiza problemu, jej struktura i elementy 1

Metody poszukiwania rozwiazan — przeglad metod heurystycznych
Wy4 isystematycznych: abstrahowanie, brainstorming, synektyka, 635, macierz 3
eksploracji, morfologia, ARIZ-71, gra ze stowami. Wybdér metody koncypowania.

Zagadnienia oceny i wyboru rozwigzan (wariantéw). Kryteria oceny i
ograniczenia. Wybrane metody selekcji i oceny wariantow rozwigzan: kart T,
Wy5 delficka, decyzji wymuszonych, wazonych charakterystyk wartosci uzyteczne,;. 2
Problem doboru metody oceny. proces podejmowania decyzji w procesie
projektowania technicznego — szczeble kompetencji

Morfologiczna metoda generowania struktur uktadoéw, funkcje uktadéw

Wyé hydraulicznych.

Wy7 Sposoby realizacji funkcji uktadéw hydraulicznych 6

Podstawowe obliczenia i zasady doboru podstawowych (katalogowych)
Wy8 elementdw uktadu: sitownikéw i silnikow, pomp i sprezarek, rozdzielaczy, 2
zaworow cisnieniowych i przeptywowych.

Charakterystyki statyczne uktadéw hydraulicznych, bilans cieplny uktadu

Wy9 hydraulicznego. 2
Suma: 20
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Analiza problemu projektowego - zasada dziatania maszyny lub urzadzenia 2
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. Wybér metody koncypowania i generowanie rozwigzan, funkcje uktadow

Proj2 2
hydrostatycznych.

Proj3 Generowanie uktadéw hydrostatycznych 2
Oprcowanie projektu wstepnego. Wykonanie obliczeh sprawdzajacych oraz

Proj4 dobér elementdéw typowych 2
(handlowych)

Proj5 Wykonanie dokumentacji technicznej. Obrona projektu 2

Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad problemowy

N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01-PEU_WO03 kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia
sie

F1

PEU_U01, PEU_U02, PEU_U03,
PEU_KO1

Obrona projektu
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Autor: Tarnowski W., tytut: Podstawy projektowania techniczneg, wydawnictwo: WNT,rok: 1997Autor: Pokojski J.,
tytut: Systemy doradzcze w projektowaniu maszyn, wydawnictwo:WNT, rok: 2005Autor: Proctor T., tytut: Tworcze
rozwiazywanie problemow, wydawnictwo: GdanskieWydawnictwo Psychologiczne, rok: 2002Autor: Pokojski J.
(red), tytut: Inteligentne wspomaganie procesu integracji srodowiska dokomputerowego wspomagania
projektowania maszyn, wydawnictwo: WNT, rok: 2000Autor: Krick E.V., tytut: Wprowadzenie do techniki i
projektowania technicznego,wydawnictwo: WNT, rok: 1974Autor: Pahl G., Beitz W., tytul: Nauka konstruowania,
wydawnictwo: WNT, rok: 1982Autor: Dietrich M., tytut: Podstawy konstrukcji maszyn. t. 1-4, wydawnictwo: PWN,
rok:1989Autor: Miller S., tytut: Teoria maszyn i mechanizmdw, wydawnictwo: WNT, rok: 1989Autor: Stryczek S.,
tytut: Naped i sterowanie hydrostatyczne. t. 1 i 2, wydawnictwo: WNT,rok: 1991Autor: Tall M., Drobinski W., tytut:
Napedy i urzadzenia elektryczne, wydawnictwo: Wyd.Politechniki Wroctawskiej , rok: 1980Autor: Skarbinski M.,
tytut: Technologicznosc konstrukcji maszyn, wydawnictwo: WNT,rok: 1977Autor: Jones Ch, tytut: Metody
projektowania, wydawnictwo: Wnt, rok:

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Autor: Rohatynski R., Miller D. , tytut: Problemy metodologii i komputerowegowspomagania projektowania
technicznego. t. 1i 2., wydawnictwo: Oficyna WydawniczaPolitechniki Wroctawskiej , rok: 1994Autor: Hubka V.,
tytut: Theorie Technisscher Systeme. Springer Verlag, wydawnictwo: ,rok: 1987

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Waldemar Sradomski tel.: 71 320-26-67 email: Waldemar.Sradomski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Nowoczesne techniki pomiarowe i diagnostyczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modern measurement and diagnostic techniques

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn
Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W10MBM-NM1037
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 20
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 50
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; ; o 0.6 1.4
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Posiada wiedze na temat budowy oraz dziatania maszyn i urzadzen. Zna podstawowe techniki pomiarowe

wielkosci geometrycznych i elektrycznych.

2. Posiada podstawowg wiedze z analizy matematyczne;j i statystyki inzynierskiej dla potrzeb przetwarzania i

analizy sygnatow.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie umiejetnosci w zakresie wykorzystania metod optycznych pomiaru i identyfikacji cech oraz wielkosci
geometrycznych.

C2. Nabycie podstawowych umiejetnosci diagnozowania z wykorzystaniem metod modalnych i wibroakustyki.

C3. Nabycie umiejetnosci diagnozowania z wykorzystaniem termografii.

C4. Nabycie podstawowych umiejetnosci w zakresie projektowania i wykonania torow pomiarowych oraz rejestracji
i analizy danych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Potrafi prawidtowo zidentyfikowa¢ w obiekcie technicznym obszary i wielkosci fizyczne do
diagnozowania stanu technicznego.

PEU_WO02 - Potrafi dobra¢ i zaproponowaé wtasciwg metode wykonania i rejestraciji pomiaru.

PEU_WO03 - Potrafi analizowaé uzyskane wyniki pomiaréw i formutowac¢ opinie dotyczacg stanu technicznego.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Umie obstugiwa¢ nowoczesne urzadzenia pomiarowe wykorzystywane do pomiaru wielkosci
geometrycznych oraz w inzynierii odwrotnej.

PEU_UO2 - Potrafi przygotowa¢ obwéd pomiarowy i przeprowadzi¢ za jego pomoca pomiary oraz rejestracje.
PEU_UO3 - Potrafi zinterpretowac uzyskane wyniki i weryfikowaé na tej podstawie stan obiektu technicznego.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Swiadomie podejmuje dziatania i zna ich konsekwencije.
PEU_KO02 - Rozumie potrzebe doskonalenia kompetencji zawodowych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Ocena stanu technicznego maszyn z zastosowaniem réznych technik pomiaru.
Wy1 Optyczne metody pomiarowe — fotogrametria, pomiary laserowe, analiza 2
obrazu.

Zasady budowy toréw pomiarowych wybranych wielko$ci mechanicznych,
Wy2 zagadnienia doboru komponentow, rejestracji i przetwarzanie sygnatéw 2
pomiarowych.

Wy3 Diagnostyka maszyn i urzadzen przeptywowych. 2

Analiza modalna jako metoda diagnozowania stanu technicznego ustrojow

Wy4
y nosnych.

Diagnostyka wibroakustyczna maszyn w oparciu o metody beamforming i
Wy5 metody natezeniowe. Diagnostyka uszkodzen tozysk tocznych. Diagnostyka 2
maszyn przy zastosowaniu metod swiattowodowych.

Suma: 10

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
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Bezkontaktowe pomiary wielkos$ci geometrycznych (pomiary fotogrametryczne i

Lab1 laserowe). Inzynieria odwrotna (reverse engineering) - skanowanie geometrii 2
3D.
Lab2 Opracowanie uktadow pomiarowych do monitorowania zmian parametrow 2

geometrycznych oraz obcigzen. Laboratorium problemowe A cz. 1.

Budowa (zestawienie) toréw pomiarowych oraz ich integracja z rejestratorem
Lab3 danych. Wykonanie badan dla obcigzen o charakterze cyklicznym przy 2
zmiennej amplitudzie. Rejestracja danych. Laboratorium problemowe A cz. 2.

Analiza uzyskanych wynikéw, wyznaczenie widma obcigzen, wizualizacja

Lab4 wynikow. Laboratorium problemowe A cz. 3. 2

Lab5 Optyczne pomiary odksztatcen — Digital Image Correlation. Skanowanie duzych 5
obiektow skanerem laserowym.

Lab6 Dotykowe i bezdotykowe pomiary temperatur - czujniki PT, FLIR. 2

Lab7 Metody modalne. Laboratorium problemowe B cz. 1. 2

Lab8 Metody modalne. Laboratorium problemowe B cz. 2 2

Diagnostyka wibroakustyczna maszyn z wykorzystaniem kamery akustyczne;.
Lab9 Laboratorium problemowe C cz. 1. Diagnostyka wibroakustyczna tozysk 2
tocznych. Laboratorium problemowe C cz. 2.

Lab10 Diagnostyka maszyn przy zastosowaniu metod swiattowodowych. 2

Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

N2. eksperyment laboratoryjny

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —

podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
PEU_WO01
PEU_WO02 . . Co
F1 PEU_W03 kolokwium lub/i odpowiedzi ustne
PEU_KO01
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu . S L
. o Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
PEU_UO01
F1 PEU_UO02 sprawozdanie z ¢wiczeh laboratoryjnych - Laboratorium
PEU_UO03 problemowe A, odpowiedzi ustne, kartkdwka
PEU_KO02
PEU_UO01
F2 PEU_UO02 sprawozdanie z ¢wiczeh laboratoryjnych - Laboratorium
PEU_UO03 problemowe B, odpowiedzi ustne, kartkdwka
PEU_KO02
PEU_UO01
F3 PEU_UO02 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych - Laboratorium
PEU_UO03 problemowe C, odpowiedzi ustne, kartkbwka
PEU_KO02

P = (F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Cempel Cz.: Wibroakustyka Stosowana, wydawnictwo: PWN 1989. 2. Zéttowski B., Cempel Cz.: Inzynieria
diagnostyki maszyn, Polskie Towarzystwo Diagnostyki Technicznej, Instytut Technologii Eksploatacji PIB Radom,
Warszawa, Bydgoszcz, Radom, 2004

3. Cempel Cz., Tomaszewski F.: Diagnostyka maszyn. Zasady ogolne. Przyktady zastosowanh, Miedzyresortowe
Centrum Naukowe Eksploatacji Majatku Trwatego, Radom, 1992 4. Cempel C.: Diagnostyka wibroakustyczna
maszyn. Poznan, Wyd. Politechniki Poznanskiej 1985.

5. Cempel C., Tomaszewski F.: Diagnostyka maszyn. Radom, Wyd. Techniczne 1992

LITERATURA UZUPEELNIAJACA

1. Renowski J.: Hatas, wskazniki i kryteria oceny. OWPWr 1998. 2. Ozimek E.: DZzwiek i jego percepcja.Aspekty
fizyczne i psychoakustyczne, PWN 2002.

3. Richard G. Lyons, Understanding Digital Signal Processing

4. Heylen w., Lammens S., Sas P., Modal Analysis Theory and Testing

5. Randall R. B. Vibration-based Condition Monitoring

6. Lotsberg |. Fatigue Design of Marine Structures

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jacek Karlinski tel.: 71 320-29-46 email: jacek.karlinski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza danych inzynierskich z wykorzystaniem jezyka PYTHON

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Engineering Data Analysis using Python

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W10MBM-NM1038
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wymagane sa podstawowe umiejetnosci obstugi sprzetu komputerowego.
2. Wymagana znajomos¢ podstawowych zagadnien z zakresu analizy matematycznej, algebry z geometrig

analityczna.

3. Wymagana znajomos¢ podstawowych zagadnien statystyki.

113/213




CELE PRZEDMIOTU

C1. Pozyskanie wiedzy z zakresu wykorzystania jezyka Python w analizie danych inzynierskich z wykorzystaniem
analizy statystycznej.

C2. Pozyskanie umiejetnosci z zakresu wczytywania, przetwarzania i wizualizacji danych inzynierskich z
wykorzystaniem popularnych bibliotek w jezyku Python

C3. Pozyskanie umiejetnosci z zakresu wykorzystania modeli jezykowych w rozwigzywaniu problemow
inzynierskich z zakresu analizy danych pomiarowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Posiada wiedze z zakresu mozliwosci zastosowania jezyka Python w analizie danych z
wykorzystaniem analizy statystyczne.

PEU_WO02 - Posiada wiedze z zakresu podziatu stosowanych modeli jezykowych oraz rozumie ich zastosowania i
ograniczenia.

PEU_WO03 - Posiada wiedze z zakresu procesu przetwarzania danych pomiarowych z wykorzystaniem
nowoczesnych narzedzi programistycznych oraz popularnych bibliotek.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi wczytaé, przetworzy¢ oraz przeanalizowa¢ dane pomiarowe.

PEU_UO2 - Potrafi napisa¢ skrypt w jezyku Python stuZzacy do przetwarzania danych pomiarowych. Potrafi
zautomatyzowacé proces przetwarzania danych pomiarowych oraz zarchiwizowac¢ wyniki.

PEU_UO03 - Potrafi zwizualizowa¢ dane pomiarowe w postaci wykreséw, tabel oraz diagramoéw.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi sformutowaé problem z zakresu analizy danych, zaplanowac i opracowac¢ procedure jego
rozwigzania z wykorzystaniem modeli jezykowych, ma swiadomos$é odpowiedzialno$ci za prace wtasng i
ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania.

PEU_KO02 - Rozumie znaczenie, szanse i zagrozenia wynikajgce z zastosowania modeli jezykowych w
rozwigzywaniu problemow inzynierskich i automatyzacji proceséw inzynierskich.

PEU_KO03 - Rozumie potrzebe ciggtego doskonalenia umiejetnosci w zwigzku z rozwojem modeli jezykowych oraz
zna mozliwosci rozwoju wiedzy z zakresu wykorzystania Sztucznej Inteligenciji w analizie danych pomiarowych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Problematyka analizy danych pomiarowych w inzynierii mechaniczne;j. 2
Wy2 Wstep do programowania w jezyku Python. 2
Wy3 Instrukcje sterujace i skryptowanie w jezyku Python. 1
Wy4 Funkcje, klasy i wyjatki. Przyktady zastosowan. 1
Wy5 Pakiet NumPy. Obliczenia inzynierskie w jezyku Python. 2
Wy6 Pakiet Pandas. Analiza i przetwarzanie danych. 2
Wy7 Pakiet Matplotlib i Seaborn. Wizualizacja danych inzynierskich. 2
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Wy8 Bazy danych w zastosowaniach inzynierskich. 2
Wy9 Przetwarzanie jezyka naturalnego w zastosowaniach inzynierskich. 2
Wy10 Inzynieria zapytan i modele jezykowe. 2
Wy11 Zajecia ewaluacyjne. 2
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Konfiguracja srodowiska programowania Python. 1
Lab2 Wykorzystanie funkgji i skryptéow w jezyku Python do analizy danych. 2
Lab3 Cwiczenia z operacji na tablicach z pakietem NumPy. 2
Laba Wczytywanie i zapis danych ze zrédet zewnetrznych z wykorzystaniem pakietu 1
Pandas.
Lab5 Analiza danych tabelarycznych z wykorzystaniem pakietu Pandas. 1
Lab6 Wizualizacja wynikéw pomiaréw z wykorzystaniem pakietow Matplotlib i 1
Seaborn.
Lab7 Praca z danymi tekstowymi. Cwiczenia z przetwarzania jezyka natualnego. 2
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N2. wyktad problemowy

N3. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N4. przygotowanie sprawozdania

N5. dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia
sie

PEU_WO01, PEU_W02, PEU_W03,

PEU_KO02 Kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Sposoéb oceny osiggniecia efektu

Numer efektu uczenia sie uczenia si

Ocena sprawozdan z zaje¢ (Lab2-

F1 PEU_UO0O1, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO01
- - - - Lab7)

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO01,

F2 PEU_KO03

Ocena aktywnosci na zajeciach

P=0.75*F1+0.25*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] VanderPlas, Jake. Python Data Science Handbook: Essential Tools for Working with Data. 2nd edition. Bejing
Boston Farnham Sebastopol Tokyo: O’'Reilly Media, 2023.

[2] Matthes, Eric. Python Crash Course, 3rd Edition: A Hands-On, Project-Based Introduction to Programming. 3rd
edition. San Francisco: No Starch Press, 2023.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] Lutz, Mark. Learning Python, 5th Edition. Fifth edition. Beijing: O’Reilly Media, 2013.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Mysior tel.: 713204285 email: marek.mysior@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Ekologia silnikow spalinowych i pojazdow

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Ecology of internal combustion engines and vehicles

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W10MBM-NM1039
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza w zakresie silnikow spalinowych i budowy pojazdéw zgodna, odpowiednio, z przedmiotami Silniki
Spalinowe oraz Budowa Pojazdéw realizowanymi na | stopniu MiBM Wydziatu Mechanicznego Politechniki

Wroctawskiej

2. Umiejetnos¢ samodzielnego wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych, szczegodlnie w aspekcie samodzielnego

opracowywania wynikéw badan laboratoryjnych

3. Swiadomo$é konieczno$ci pracy grupowej i umiejetno$é jej realizaciji z przyjeciem réznych rél w grupie
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CELE PRZEDMIOTU

C1. w oparciu o prawa termodynamiki poznanie i zrozumienie powstawania substancji toksycznych w wyniku
realizacji procesow spalania, jako gtdwnego zrddta ich emisji w pojazdach samochodowych

C2. pogtebienie wiedzy z zakresu budowy uktadéw silnika spalinowego w aspekcie ekologicznym zapobiegania
nadmiernej emisji zwigzkoéw toksycznych do otoczenia pojazdu

C3. opanowanie wiedzy z zakresu doboru zrédta napedu do pojazdu, w tym zagadnienia zmniejszania pojemnosci
skokowej silnikdw spalinowych (tzw. downsizing) celem obnizenia emisji dwutlenku wegla do atmosfery

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - opisuje energochtonnos¢ ruchu pojazddw, zwigzane z nig zuzycie paliwa oraz ttumaczy pojecie bilansu
ekologicznego pojazdu

PEU_WO02 - definiuje i opisuje poszczegodlne ukfady silnika spalinowego i pojazdu, ktérych odpowiednia konstrukcja
stwarza mozliwosci zmniejszenia emisji toksycznych substancji do otoczenia

PEU_WO03 - zna i wymienia sposoby zmniejszenia pojemnosci skokowej silnikdw (tzw. downsizingu), ktérych celem
jest obnizenie emisji dwutlenku wegla do atmosfery z jednoczesnym zachowaniem odpowiednich wtasciwosci
trakcyjnych pojazdéw

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - potrafi wykona¢ badania wybranych uktadéw silnika spalinowego w aspekcie zawartosci w spalinach
toksycznych sktadnikéw spalin

PEU_UO02 - analizuje wyniki prowadzonych badan wykonywanych w ramach zaje¢ laboratoryjnych

PEU_UO3 - oblicza i prawidtowo interpretuje otrzymane wyniki badanh laboratoryjnych, w szczegdlnosci emisji
toksycznych sktadnikéw spalin

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagtego doksztatcania sie, zwtaszcza podnoszac swa wiedze z
ekologii silnikéw spalinowych i pojazdéw (studia Ill stopnia, studia podyplomowe, kursy)

PEU_KO02 - ma swiadomos$¢ waznosci, odpowiedzialnosci i skutkow dziatalnosci inzyniera kierunku mechanika i
budowa maszyn w aspekcie odpowiedzialnosci za stan srodowiska naturalnego, wynikajacy z wtasciwej
eksploatacji pojazdow

PEU_KO3 - docenia konieczno$¢ podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych, w tym
zagadnien zwigzanych z ekologig pojazdow i silnikéw spalinowych, zwtaszcza w aspekcie kierowania zepotami
ludzkimi

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Energochtonnos¢ ruchu pojazdu. Zuzycie paliw i emisje sktadnikéw toksycznych
Wy1 przez wspotczesne pojazdy samochodowe. Bilans ekologiczny pojazdu 2
samochodowego

Ekologiczny aspekt konstruowania ttokéw i sworzni ttokowych wspoétczesnych
Wy2 silnikow spalinowych. Dezaksacja sworznia ttokowego w celu zmniejszenia 2
zuzycia oleju smarujacego
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Ekologiczny aspekt konstruowania pierscieni ttokowych wspoétczesnych silnikow

Wy3 ) . . . - : 2
spalinowych. Zuzycie oleju smarujgcego i jego spalanie
Ekologiczny aspekt konstruowania korbowodéw i watéw korbowych
Wy4 wspotczesnych silnikdow spalinowych. Dobér technologii ich wytwarzania w 2
aspekcie zmniejszenia emisji dwutlenku wegla
W5 Ekologiczny uktad tankowania i przechowywania paliwa we wspotczesnym 5
y pojezdzie samochodowym
W6 Konstruowanie uktadow zasilania silnikéw o zaptonie iskrowym pod katem 2
y zmniejszenia emisji dwutlenku wegla przez pojazdy samochodowe
Wy 7 Konstruowanie uktadow zasilania silnikéw o zaptonie samoczynnym pod katem 5
y zmniejszenia emisji dwutlenku wegla przez pojazdy samochodowe
W8 Ekologiczny aspekt konstruowania uktadow rozrzadu wspétczesnych silnikéw 2
y spalinowych w celu zmniejszenia emisji dwutlenku wegla
Ekologiczny aspekt konstruowania uktadéw chtodzenia i smarowania
wspétczesnych silnikéw spalinowych w celu zmniejszenia zuzycia oleju
Wy9 i . . . . 2
smarujacego i ptynu chtodzacego w efekcie stosowania nowych materiatow i
technologii warstw wierzchnich
Dotadowanie silnikéw spalinowych i w efekcie zmniejszenie ich pojemnosci
skokowej z zachowaniem odpowiednich wtasciwosci trakcyjnych silnikow
Wy10 ) ) . ; i . 2
spalinowych i wykorzystaniem w tym celu technologii oméwionych uktadéw
silnikéw spalinowych i pojazdu
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wykonanie charakterystyk obcigzeniowych i zewnetrznej silnika spalinowego 2
Sporzadzenie charakterystyki uniwersalnej na podstawie ¢wiczenia
Lab2 . o - 2
laboratoryjnego numer 1 z okresleniem emisji dwutlenku wegla do atmosfery
Lab3 Badania wspétczynnika napetnienia silnika spalinowego 2
Obliczenia wspétczynnika napetnienia cylindra na podstawie ¢wiczenia
Lab4 laboratoryjnego numer 3 z obliczeniem sktadu mieszanki paliwowo - 2
powietrznej, w aspekcie okreslenia sktadu spalin; mieszanka uboga, bogata
Badanie zawartosci niespalonych weglowodoréw, tlenkéw azotu, dwutlenku i
Lab5 tlenku wegla oraz zadymienia spalin silnika spalinowego, w trakcie realizacji 2
wybranej charakterystyki obcigzeniowej
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

N2. eksperyment laboratoryjny

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. przygotowanie sprawozdania

N5. konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —

podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01 PEU_W02 PEU_WO03 kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie seme§tru), P - Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny 03|agr.1|QC|a efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

F1 PEU_UO01 PEU_U02 PEU_UO03 PEU_KO01- | kartkéwka, sprawozdanie z ¢wiczen

PEU_KO03 laboratoryjnych

2 PEU_U01 PEU_U02 PEU_UO03 PEU_KO1- | kartkéwka, sprawozdanie z éwiczen
PEU_KO03 laboratoryjnych

3 PEU_UO1 PEU_UO02 PEU_UO03 PEU_KO01- | kartkéwka, sprawozdanie z ¢wiczen
PEU_KO03 laboratoryjnych

Fa PEU_UO01 PEU_U02 PEU_UO03 PEU_KO1- | kartkéwka, sprawozdanie z éwiczen

PEU_KO03 laboratoryjnych

P = (F1+F2+F3+F4)/4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Kazmierczak A. i inni, Silniki pojazdéw samochodowych, wydawnictwo: REA Warszawa, rok: 2010.

2. Sitnik L., Ekopaliwa silnikowe, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2004

3. Kowalewicz A., Wybrane zagadnienia samochodowych silnikéw spalinowych, wydawnictwo: WSI Radom, rok:
2000.

4. Drozd Cz., Sroka Z.J. Silniki spalinowe laboratorium. Oficyna wydawnicza PWr, skrypt PWr. Wroctaw 1996.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Kowalewicz A., Podstawy proceséw spalania, wydawnictwo: WNT Warszawa, rok: 2000.

2. Kozaczewski W., Konstrukcja grupy ttokowo - cylindrowej silnikdw spalinowych, wydawnictwo: WKt Warszawa,
rok: 2004
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Maria Skretowicz email: maria.skretowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Diagnostyka i sterowanie silnikiem spalinowym

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diagnostics and controling engine I.C.

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn
Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W10MBM-NM1040
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 20
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 50
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. znajomos¢ zasad termodynamiki, przemian termodynamicznych, zasady dziatania i budowy silnika spalinowego
2. umiejetnos$¢ samodzielnego wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych, poparta elementarng sprawnoscig

manualng

3. Swiadomosc¢ koniecznos$ci pracy grupowej i umiejetnosc jej realizacii
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CELE PRZEDMIOTU

C1. poznanie zasad sterowania pracg silnika spalinowego
C2. poznanie fizycznych praw i przemian termodynamicznych zachodzacych w silniku spalinowym
C3. poznanie podstaw diagnostyki silnikéw spalinowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - ma wiedze w zakresie dobierania i opisania parametrow technicznych silnika
PEU_WO02 - ma wiedze w zakresie dziatania, objasniania budowy silnika spalinowego
PEU_WO03 - ma wiedze w zakresie charakterystyk silnikowych i sposobdéw ich obliczania

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - potrafi analizowa¢ wyniki podstawowych parametréw pracy silnika spalinowego
PEU_UO02 - potrafi analizowac¢ wyniki badan wykonywanych w ramach zajec¢ laboratoryjnych
PEU_UO03 - potrafi oblicza¢, interpretowac i analizowac otrzymane wyniki

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - rozumie potrzebe i koniecznos¢ ciagtego doksztatcania

PEU_KO2 - docenia koniecznos¢ podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych
PEU_KO3 - docenia koniecznos¢ ochrony srodowiska

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Podstawowe parametry pracy silnika, wykres indykatorowy, obliczanie 5
charakterystyk
Wy2 Uktad ttokowo-korbowy budowa i diagnostyka 2
Wy3 Ukfad rozrzadu, budowa i diagnostyka 2
Wy4 Uktady sterowania i zasilania silnika spalinowego 2
Wy5 Ukfad chtodzenia, smarowania, rozruchu budowa i diagnostyka 2
Suma: 10

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Ocena techniczna pojazdu, jednostki napedowej 2
Lab2 Endoskopowa diagnostyka silnika 2
Lab3 Pomiary elementéw ukfadu ttokowo-cylindrowego 2
Lab4 Pomiary elementéw uktadu korbowego i bloku silnika 2
Lab5 Pomiary wydajnosci i dawkowania uktadu zasilania 2
Lab6 Pomiary elementéw wykonawczych i czujnikdéw ukfadu sterowania 2
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Lab7 Demontaz i diagnostyka jednostki napedowej 4

Lab8 Kompletacja jednostki napedowej 4

Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

N2. case study

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. prezentacja multimedialna

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia

Numer efektu uczenia sie sie

PEU_WO01 PEU_W02 PEU_W03

F1 PEU_KO1 Kolokwium i/lub odpowiedz ustna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Sposdéb oceny osiagniecia efektu uczenia
sie

Numer efektu uczenia sie

PEU_U0T PEU_U02 PEU_U03 Sprawozdania czastkowe i odpowiedz
F1 PEU_K02 P & P

PEU_K03 ustna
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] A.Kazmierczak-Silniki pojazdéw samochodowych
[2] Cz. Drozd, Zb.Sroka-Silniki spalinowe laboratorium
[3] Gajek A., Juda Z., Czujniki, WKikL, Warszawa 2011.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA

[1] Sitek K., Syta S., Badania stanowiskowe i diagnostyka, WKit. Warszawa 2011.
[2] K.Niewiarowski-Ttokowe silniki spalinowe, wyd. WKt 1983

[3] J.A.Wajand- Ttokowe silniki spalinowe, wyd. WNT 1993

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Radostaw Wtostowski email: radoslaw.wlostowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Nowoczesne uktady napedowe maszyn roboczych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modern drive systems for work machines

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W10MBM-NM1041
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 o5
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. pozytywna ocena z mechaniki, analizy matematycznej, podstaw konstrukcji maszyn, uktadéw napedowych

pojazdow, Inzynierii Pojazdow Przemystowych,

2. co najmniej dobra znajomos¢ dziatania ré6znych uktadéw maszyn i urzadzeh mechanicznych,

3. podstawowa umiejetnos¢ pracy grupowej,
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Celem zaje¢ jest poszerzenie wiedzy z zakresu budowy uktadéw napedowych pojazdéw oraz ich elementow.
Student zapoznaje sie ze sposobami projektowania nowoczesnych i energooszczednych uktadéw napedowych, w
ktérych nastawy dobierane sg elektronicznie na podstawie ztozonych algorytmoéw.

C2. Celem zaje¢ jest nabycie praktycznej wiedzy dotyczacej metod obliczania, doboru i przeprowadzania symulacji
poszczegodlnych componentdéw uktadu napedowego. Celem zajec€ jest poznanie technik tworzenia fizycznych modeli
symulacyjnych.

C3. Celem zaje¢ jest nabycie praktycznych umiejetnosci przy obliczaniu uktadéw napedowych, planowania
symulacji, przeprowadzenia jej a takze interpretacji wynikéw. Student ma swiadomos$¢ wptywu wybranych
rozwigzan na $rodowisko i potrafi postugiwaé sie poprawna terminologia. Nabywa odpowiedzialnosci za prace
wiasng i grupowa.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - potrafi dobiera¢ i zna charakterystyki zrédet energii oraz opisa¢ przeptyw mocy poprzez poszczegoélne
elementy uktadu napedowego w uktadach hydrostatycznych, hydrokinetycznych i mechanicznych; dobiera
podzespoty uktadow napedowych na podstawie obliczen i charakterystyk.

PEU_WO02 - potrafi wskaza¢ uktady napedowe obecnie stosowanie oraz udoskonala¢ je do wtasnych potrzeb w
oparciu o rozroj technologii;

PEU_WO03 - potrafi zaproponowa¢ zaawansowane algorytmy stuzace zmniejszeniu emisji zanieczyszczen i hatasu;

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - potrafi postugujac sie réwniez obcojezyczna literaturg dokonywac interpretaciji wynikéw uzyskanych w
trakcie eksperymentu laboratoryjnego oraz korzystac z katalogoéw;

PEU_UO02 - potrafi przeanalizowac¢ i opracowywac wyniki w celu uzyskania charakterystyk lub mierzonych
parametréw w uktadach napedowych pojazdéw i maszyn przy réznych nastawach uktadu sterowania;

PEU_UO03 - potrafi zaproponowac¢ witasne koncepcje uktadéw napedowych i ich uktadéw sterowania realizujacych
podobne funkcje.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - potrafi i rozumie potrzebe ciggtego doszkalania sie i pozyskiwania nowych informacji;

PEU_KO2 - jest odpowiedzialny za podejmowane decyzje zaréwno w aspekcie ochrony srodowiska naturalnego jak
i dziatalnosci inzyniera mechanika;

PEU_KO3 - potrafi pracowaé¢ w grupie i rozwigzywaé powierzone mu zadania réwniez na réznych stanowiskach i
ponosi odpowiedzialno$¢ za grupowe osiagniecie zamierzonego celu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Hybrydowe ukfady napedowe maszyn roboczych oraz kotowych pojazdéw
Wy1 wieloosiowych. Hybrydyzacja w mechanizmach obrotu nadwozia koparek oraz 4
ruchu wysiegnika. Cykle pracy i zapotrzebowanie energetyczne.

Hybrydowe uktady jazdy dla pojazdéw gasienicowych. Modelowanie i symulacja

Wy2 hybrydowych uktadéw napedowych. Wymagania dotyczace zrédet energii.
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Wy3

Komputerowe modelowanie ztozonych uktadéw przeniesienia napedu.
Mozliwosci programdéw symulacyjnych, zatozenia upraszczajace. Zalety, wady
wbudowanych komponentéw i mozliwosci adaptacyjne.

Wy4

Uproszczone modele fizyczne: silnika spalinowego i elektrycznego, réznych
przekfadni mechanicznych, akumulatora elektrycznego, kondensatora, kota
zamachowego, konwertera DC-DC, sitownika hydraulicznego, pompo-silnika
hydraulicznego. Zatozenia uproszczajace i okreslenie wymagan odnosnie
wartosci wprowadzanych i wyjsciowych.

Wy5

Algorytmy zarzadzania zrodtami energii. Budowa i cel stosowanie BMS.
Okreslanie SOC, SOH, SOP. Potgczenia szeregowe i rownolegte ogniw
akumulatoréw oraz wspétpraca z baterig kondensatoréow celem budowy
wysokonapieciowego i efektywnego akumulatora. Algorytmy optymalnego
tadowania.

Wy6

Hybrydowe, inteligentne techniki przewidywania zuzycia energii. Podejscie
statystyczne i z wykorzystaniem sztucznej inteligencji, uczenie maszynowe
(Reinforcement learning).

Wy7

Studium przypadku na podstawie hybrydowej gasienicowej spycharki.
Okreslenie parametrow pojazdu, okreslenie struktury hybrydowego uktadu
napedowego napedu gasienic, dobdr parametrow silnika, generatora oraz
zestawu super-kondensatoréw. Projekt uktadu sterowania, wspotpraca
silnikgenerator, sterowanie predkoscig napedéw. Model symulacyjny i rezultaty.

Wy8

Kolokwium zaliczeniowe.

2

Suma: 20

Forma zaje¢ — Projekt

Liczba godzin

Proj1

Przedstawienie zadania do wykonania. Celem projektu jest przygotowanie
efektywnego energetycznie uktadu napedowego pojazdu przemystowego.
Podziat na grupy. Zaprojektowany wstepnie uktad napedowy ma zostaé
nastepnie poddany optymalizacji z wykorzystaniem symulacji komputerowe;j.
Zdefiniowanie danych wyjsciowych dla projektow.

Proj2

Wykonanie fizycznego modelu masowego. Obliczenia momentu bezwtadnosci,
masy, potozenia srodka ciezkosci w zaleznosci od potozenia narzedzia
maszyny roboczej. Przyjecie cyklu pracy narzedzia lub trajektorii ruchu.
Wykonanie szacunkowych obliczeh uktadu napedowego oraz wstepny dobor
komponentow. Wykonanie niezbednych schematéw.

Proj3

Modelowanie mechanicznych elementéw transmisji mocy w uktadzie
napedowym. Wykonanie uproszczonego modelu silnika spalinowego lub innego
pierwotnego zrodta energii w szczegdlnosci okreslajacego zuzycie paliwa.
Modelowanie wtérnych zrodet energii (np. akumulatora oraz kondensatora).
Potaczenie i wspotpraca wszystkich komponentow.

Proj4

Badania symulacyjne, analiza wptywu zmian parametréw w modelu.

Proj5

Sporzadzenie wnioskéw. Grupowa obrona projektdw oraz przedstawienie
rezultatéw.

Suma: 10
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N3. prezentacja projektu
N4. konsultacje

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO1-PEU_WO03

kolokwium pisemne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_UO01-PEU_U03, PEU_KO1-
PEU_KO03

ocena przygotowania projektu

P = (2F1+F2)/3
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Modeling and Control of Hybrid Propulsion System for Ground Vehicles, Yuan Zou, Junqiu Li, Xiaosong Hu,
Yann Chamaillard, Springer

2. Battery Management Algorithm for Electric Vehicles, Rui Xiong, Springer

3. Hybrid Intelligent Technologies in Energy Demand Forecasting, Wei-Chiang Hong, Springer

4. Optimal Control of Hybrid Vehicles, Bram de Jager, Thijs van Keulen, John Kessels, Springer

5. Reinforcement Learning-Enabled Intelligent Energy Management for Hybrid Electric Vehicles, Teng Liu,
Synthesis Lectures on Advances in Automotive Technology, Morgan&Claypool Publishers

6. Advanced Electrical Drives Analysis, Modeling, Control, Rik W. De Doncker, Duco W.J. Pulle, André Veltman,
Springer 2020

7. Advanced Vehicle Dynamics, Reza N. Jazar, Springer, 2019

8. Commercial Vehicle Technology 2018, Proceedings of the 5 Commercial th Vehicle Technology Symposium
(CVT 2018), Springer Vieweg

9. Electric, Hybrid, and Fuel Cell Vehicles, Amgad Elgowainy, Springer 2021,

10. Electric Machines and Drives, CRC Press, 2013,

11. Elementary Mechanics Using Matlab, Anders Malthe-Sgrenssen, Springer, 2015

12. Artificial Intelligent Techniques for Electric and Hybrid Electric Vehicles, Chitra A., Wiley, 2020

13. Automotive Control Systems For Engine, Driveline, and Vehicle, Uwe Kiencke, Lars Nielsen, Springer 2005,
14. Electric and Hybrid Vehicles, Tom Denton, Tom Denton, 2020

15. Modeling, Simulation, and Control of a Medium-Scale Power System, Tharangika Bambaravanage

Asanka Rodrigo, Sisil Kumarawadu, Springer 2018

16. Kinematics and Dynamics of Mechanical Systems Implementation in MATLAB and Simmechanics

Second Edition, Kevin Russell, Qiong Shen, Raj S. Sodhi, CRC Press, 2019

LITERATURA UZUPELNIAJACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Aleksander Skurjat tel.: 71 320-23-46 email: Aleksander.Skurjat@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Uszczelnienia i techniki uszczelniania

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Seals and sealing technique

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn
Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W10MBM-NM1042
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student posiada znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z podstawami konstrukcji maszyn.
2. Znajomos¢ zasad dziatania oraz podstaw konstrukcji uktadéw hydraulicznych i pneumatycznych.
3. Znajomos¢ podstaw materiatoznawstwa tworzyw sztucznych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z obecnym stanem techniki uszczelniania, sposobem dziatania, konstrukcjg réoznych
rodzajow uszczelnien technicznych. Przedstawienie kierunkéw rozwoju.

C2. Przedstawienie probleméw jakie wystepuja podczas projektowania, montazu oraz eksploatacji uszczelnien
technicznych Przedstawienie przyktadowych proceséw doboru uszczelnieh roznych typéw. Przygotowanie
studentow do przeprowadzenia swiadomego i prawidtowego doboru uszczelnieh technicznych oraz swiadomej i
prawidtowej ich eksploatacii.

C3. Zdobycie umiejetnosci identyfikacji oraz opisu zjawisk wystepujacych w uszczelnieniu poprzez analize wynikéw
eksperymentu laboratoryjnego. Nabycie umiejetnosci umozliwiajgcych okreslenie wybranych parametrow
uszczelnienia i identyfikacji ich wptywu na parametry eksploatacyjne elementéw maszyn.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student potrafi zdefiniowaé cechy charakterystyczne uszczelnien wykorzystywanych w technice oraz
opisuje ich sposob dziatania.

PEU_WO02 - Student definiuje podstawowe parametry i zastosowanie standardowych uszczelnien technicznych
dokonujac ich rozréznienia oraz identyfikacji.

PEU_WO03 - Student jest w stanie dobra¢ odpowiedni rodzaj uszczelnienia do potrzeb konkretnej aplikac;ji
jednoczesnie ttumaczac i opisujgc warunki pracy dobieranego uszczelnienia.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Student potrafi zanalizowa¢ zjawiska wystepujace podczas eksploatacji uszczelnien dzieki czemu
nabywa umiejetnos¢ kontrolowania oraz opisu stanu uszczelnienia.

PEU_UO02 - Student potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ eksperyment laboratoryjny okreslajacy podstawowe
parametry pracy uszczelnienia.

PEU_UO03 - Student posiada umiejetno$¢ decydowania w oparciu o analize stanu uszczelnienia o jego
dopuszczeniu do uzytkowania lub jego wymianie.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student bierze udziat w pracy zespotu studentéw majacego na celu interpretacje wynikéw
laboratoryjnych w oparciu o wiedze teoretyczna.

PEU_KO02 - Student nabywa umiejetno$¢ powigzania wiedzy teoretycznej z wynikami eksperymentu i formutowanie
spojnych wnioskow.

PEU_KO03 - Student przedstawia sformutowane w oparciu o posiadang wiedze oraz wyniki eksperymentu tezy na
forum grupy oraz prowadzacemu wraz z uzasadnieniem.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Zapoznanie studentéw z zakresem wyktadu, warunkami zaliczenia oraz
Wy1 literaturg przedmiotu. 2
Rola uszczelnieh w konstrukcji maszyn.

Przedstawienie podstawowych wymagan stawianych uszczelnieniom
Wy2 technicznym. 2
Podziat uszczelnien. Badania szczelno$ci.
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Podstawy prawidtowego doboru uszczelnienia, analiza procesu, przyktady

Wy3 prawidtowej aplikaciji. 2
Wva Uszczelnienia statyczne, opis, zasada dziatania, podziat, materiaty, 5
y zastosowanie.
VW5 Uszczelnienia ruchu obrotowego, opis, zasada dziatania, podziat, podstawowe 5
y parametry, materiaty, zastosowanie.
W6 Uszczelnienia ruchu posuwisto-zwrotnego, opis, zasada dziatania, podziat, 5
y parametry, materiaty, zastosowanie.
Wy7 Uszczelnienia pracujace w szczegolnie ciezkich warunkach, opis, podziat, 5
y podstawowe parametry, materiaty.
Wy8 Uszczelnienia nietypowe, szczegdlne i dedykowane dla konkretnych aplikacji. 2
Wy Przedstawienie kierunkow rozwoju wspoétczesnych uszczelnien. Nowe trendy w 5
y technice uszczelniania.
Wy10 Zaliczenie kursu. 2
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zapoznanie studentéw z zasadami BHP obowigzujgacymi w laboratorium wraz z 5
jego prezentacja, przedstawienie warunkéw zaliczenia.
Lab2 Badanie wptywu szeroko$ci szczeliny na natezenie przeptywu cieczy oraz 5
réznice cisnien.
Lab3 Badanie wptywu kierunku ruchu na wielkos¢ sity wystepujacej w uszczelnieniu. 2
Lab4 Badanie wptywu roznicy ci$nien na wielkosc¢ sity wystepujacej w uszczelnieniu. 2
Lab5 Badanie wptywu predkosci ruchu na wielkos¢ sity wystepujacej w uszczelnieniu. 2
Suma: 10
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N3. eksperyment laboratoryjny
N4. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakci tru), P — L ) Co L
rakcie semestru), Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEU_WO01 + PEU_W03 kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu
podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1 +
F1 PEU_UO03; sprawozdania z ¢wiczenh laboratoryjnych, odpowiedzi ustne, udziat
PEU_KO1 = w dyskusjach problemowych.
PEU_KO03
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

1. L. A. Kondakow: Uszczelnienia uktadow hydraulicznych, WNT 1975,

2. E. Mayer: Uszczelnienia czotowe, WNT 1970,

3. Seals and sealing thenbook, 2nd Edition, Trade and Technical Press Ltd., 1985 Anglia,
4. Poradnik: Wktadki tematyczne z uszczelnien w czasopismie “Hydraulika i Pneumatyka”,

LITERATURA UZUPEENIAJACA
1. Materiaty z Konferencji ,Uszczelnienia i Technika Uszczelniania”, SIMP Wroctaw,

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tomasz Siwulski tel.: 71 320-28-92 email: tomasz.siwulski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane metody analizy danych z wykorzystaniem SI

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced data analysis using Al
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10MBM-NM1043

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 o5
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; X 1.2 0.7
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wymagane sa podstawowe umiejetnosci obstugi sprzetu komputerowego.

2. Wymagana znajomos¢ podstawowych zagadnien z zakresu analizy matematycznej, algebry z geometrig

analityczna.
3. Wymagana znajomos¢ podstawowych zagadnien statystyki.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Pozyskanie wiedzy z zakresu wykorzystania narzedzi programistycznych oraz sztucznej inteligencji w analizie
danych inzynierskich.

C2. Pozyskanie umiejetnosci z zakresu implementacji algorytmoéw uczenia maszynowego i gtebokiego uczenia do
analizy i przetwarzania danych pomiarowych.

C3. Zdobycie umiejetnosci z zakresu procesu przetwarzania i analizy danych pomiarowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Posiada wiedze z zakresu mozliwosci zastosowania jezyka Python w analizie danych z
wykorzystaniem sztucznej inteligenciji.

PEU_WO02 - Posiada wiedze z zakresu podziatu stosowanych metod uczenia maszynowego i gtebokiego uczenia
oraz rozumie ich zastosowania i ograniczenia.

PEU_WO03 - Posiada wiedze z zakresu procesu przetwarzania danych pomiarowych z wykorzystaniem
nowoczesnych narzedzi programistycznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi wczyta¢, przetworzy¢ oraz przygotowac¢ dane pomiarowe do procesu uczenia maszynowego i
gtebokiego uczenia.

PEU_UO02 - Potrafi napisa¢ skrypt w jezyku Python stuzacy do przetwarzania danych pomiarowych. Potrafi
zautomatyzowac proces przetwarzania danych pomiarowych.

PEU_UO03 - Potrafi przygotowa¢ model klasyfikacyjny, regresyjny oraz grupujacy z wykorzystaniem popularnych
bibliotek jezyka Python.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi sformutowaé problem z zakresu analizy danych, zaplanowac i opracowac¢ procedure jego
rozwigzania z wykorzystaniem Sztucznej Inteligencji, ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng i
ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania.

PEU_KO02 - Rozumie znaczenie, szanse i zagrozenia wynikajgce z zastosowania Sztucznej Inteligencji w
rozwigzywaniu problemow inzynierskich i automatyzacji proceséw inzynierskich.

PEU_KO03 - Rozumie potrzebe ciggtego doskonalenia umiejetnosci w zwigzku z rozwojem metod Uczenia
Maszynowego oraz zna mozliwosci rozwoju wiedzy z zakresu wykorzystania Sztucznej Inteligencji w analizie
danych pomiarowych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Rola sztucznej inteligencji w analizie i przetwarzaniu danych inzynierskich. 2
Wy2 Programowanie obiektowe w analizie danych inzynierskich. 2
Wy3 Analiza statystyczna oraz wizualizacja danych w jezyku Python 2
Wy4 Analiza i prognozowanie szeregéw czasowych. 2
Wy5 Uczenie nadzorowane: analiza regresji i modelowanie predykcyjne. 2
Wy6 Uczenie nadzorowane: klasyfikacja i ocena modeli. 2
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Wy7 Uczenie nienadzorowane: metody grupowania i redukcji wymiarowosci. 2
Wy8 Gtebokie uczenie: sieci neuronowe w zastosowaniach inzynierskich 2
Wy9 Przyktady zastosowania uczenia maszynowego w analizie wynikow pomiaréw. 2
Wy10 Zajecia ewaluacyjne. 2
Suma: 20
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj Przygotowanie srodowiska programistycznego (IDE) i pakietow do analizy 1
danych
Proj2 Przygotowanie danych Zrédtowych do analizy. 1
Proj3 Zastosowanie analizy statystycznej w ocenie wynikéw pomiaréw. 2
Proj4 Zastosowanie modeli regresyjnych w analizie danych pomiarowych. 1
Proj5 Zastosowanie modeli klasyfikacyjnych w wariantowaniu rozwigzan. 1
Proj6 Modelowanie sieci neuronowej z wykorzystaniem jezyka Python. 3
Proj7 Prezentacja projektéw 1
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. case study

N2. dyskusja problemowa

N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N4. prezentacja projektu

N5. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu
uczenia sie

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, PEU_KO03,

PEU_K02 Kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie semestru), P — Sposoéb oceny osiggniecia efektu

Numer efektu uczenia sie

podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO01 Ocena raportu z projektu

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO01,

F2 PEU_KO03

Ocena aktywnosci na zajeciach

P=075*F1+0.25*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] J. Prosise, Applied Machine Learning and Al for Engineers: Solve Business Problems That Can’t Be Solved
Algorithmically, 1st edition. O’Reilly Media, 2022.

[2] A. Géron, Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: Concepts, Tools, and
Techniques to Build Intelligent Systems, 3rd edition. Beijing Boston Farnham Sebastopol Tokyo: O’Reilly Media,
2022.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Lutz, Mark. Learning Python, 5th Edition. Fifth edition. Beijing: O’Reilly Media, 2013.

[2] Matthes, Eric. Python Crash Course, 3rd Edition: A Hands-On, Project-Based Introduction to Programming. 3rd
edition. San Francisco: No Starch Press, 2023.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Mysior tel.: 713204285 email: marek.mysior@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Inzynieria napraw silnikow spalinowych i pojazdéw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Engineering of repair of internal combustion engines and vehicles

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn
Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W10MBM-NM1044
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. znajomos¢ zasad eksploatacji obiektéw technicznych i dziatania silnikow spalinowych
2. umiejetnos¢ doboru silnika spalinowego do napedu pojazdu

3. umiejetnos¢ pracy zespotowej w szczegdlnosci kierowania zespotem ludzkim

CELE PRZEDMIOTU

C1. poznanie zasad obstugi pojazdéw w tym, w szczegdlnosci silnikow spalinowych
C2. zrozumienie zasad przejscia pojazdu ze stanu uzytkowania w stan obstugiwania
C3. poznanie metod obstugiwania pojazdéw, w szczegolnosci napraw silnikow spalinowych i ich uktadéw
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - rozpoznaje stan pojazdu podejmujac decyzje o zmianie jego stanu z uzytkowania na stan obstugiwania
PEU_WO02 - definiuje uszkodzenia i okresla zespoty pojazddéw, w tym silnika spalinowego, w ktérych one zaszty
PEU_WO03 - wskazuje sposoby naprawy i okresla czas ponownego osiagniecia przez uktad napedowy stanu
uzytkowania

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - analizuje kryteria osiggniecia stanu granicznego przez pojazd

PEU_UO2 - organizuje i planuje naprawy pojazdow, w tym silnikéw spalinowych

PEU_UO3 - weryfikuje prawidtowo$¢ wykonanych obstug i napraw pojazdéw, w tym napraw gtéwnych silnikow
spalinowych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagtego doksztatcania sie, zwtaszcza podnoszac swa wiedze z
eksploatacji pojazdéw, w tym inzynierii napraw (studia lll stopnia, studia podyplomowe, kursy)

PEU_KO02 - ma swiadomos$¢ waznosci, odpowiedzialnosci i skutkow dziatalnosci inzyniera kierunku mechanika i
budowa maszyn w aspekcie odpowiedzialnosci za stan srodowiska naturalnego, wynikajacy z wtasciwej
eksploatacji pojazdéw, w szczegdlnosci prawidtowo wykonanej obstugi i naprawy, bedacych istotnym zagrozeniem
dla srodowiska naturalnego

PEU_KO3 - docenia koniecznos¢ podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych, zwtaszcza w
aspekcie kierowania zepotami ludzkimi, w tym zaplecza obstugowego pojazdow i silnikéw spalinowych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Wstep, wprowadzenie do wykfadu, program, wymagania. Eksploatacja obiektow 5
y technicznych w ujeciu systemowym
Wv2 Zaplecze eksploatacji, w tym obstugi, zaplecze obstugowe oraz rodzaje 5
y czynnosci obstugowych w tym rodzaje napraw
Wv3 Zasady demontazu i konserwacji elementéw pojadéw w tym silnikdw 5
y spalinowych
Wy4 Obstuga, uszkodzenia i naprawa kadtuba i gtowicy silnika spalinowego 2
VW5 Eksploatacja elementdéw uktadu rozrzadu silnika spalinowego w tym ich zuzycie 5
y i naprawa
W6 Eksploatacja watdéw korbowych, w tym technologia napraw watéw korbowych 5
y silnikéw spalinowych
Eksploatacja uktadéw korbowo ttokowych silnikéw spalinowych w tym zuzycie i
Wy7 : ] . . f 2
technologia napraw ttokow, pierscieni ttokowych i korbowodéw
W8 Eksploatacja uktadu smarowania i chtodzenia silnika spalinowego i zuzycie oraz 5
y naprawa ich elementéw
Wy Eksploatacja elementdéw uktadu paliwowego silnika spalinowego, w tym 5
y naprawa jego elementéw i zespotow
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Eksploatacja uktadow przeniesienia napedu pojazdow, w tym naprawa jego
Wy10 L . 2
elementow i uktadow
Suma: 20
Forma zajec¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wyszukiwanie uszkodzen i odksztatcen gtowicy i bloku silnika i dobér 5
technologii naprawy
Lab2 Pomiary zuzycia elementéw uktadu rozrzadu i dobér technologii naprawy 2
Lab3 Pomiary zuzycia watéw korbowych, ttokéw i korbowodoéw i dobér technologii 5
naprawy
Lab4 Pomiary i sposoby naprawy elementéw uktfadu paliwowego silnika o ZS i ZI 2
Lab5 Pomiary i sposoby naprawy uktadéw zawieszenia pojazdéw samochodowych 2
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

N2. eksperyment laboratoryjny

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. przygotowanie sprawozdania

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01 PEU_WO02 PEU_WO03

kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiaggniecia efektu
uczenia sie

F1

PEU_U01 PEU_U02 PEU_UO03,
PEU_KO01-PEU_KO03

kartkdwka, sprawozdanie z ¢wiczen
laboratoryjnych
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F2 PEU_UO1 PEU_UO02 PEU_UO03, kartkdwka, sprawozdanie z ¢wiczen
PEU_KO1-PEU_KO03 laboratoryjnych

F3 PEU_U01 PEU_U02 PEU_UO03, kartkbwka, sprawozdanie z ¢wiczen
PEU_KO1-PEU_KO03 laboratoryjnych

Fa PEU_UO1 PEU_UO02 PEU_UO03, kartkdwka, sprawozdanie z ¢wiczen
PEU_KO1-PEU_KO03 laboratoryjnych

F5 PEU_UO1 PEU_U02 PEU_UO03, kartkbwka, sprawozdanie z ¢wiczen
PEU_KO1-PEU_KO03 laboratoryjnych

P = (F1+F2+F3+F4+F5)/5

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Kazmierczak A. i inni, Silniki pojazdéw samochodowych, Wydanictwo REA, Warszawa 2010

2. Bernhardt M., "Silniki samochodowe", WKit., Warszawa 1988

3. Hebda M., Janicki D., "Trwato$¢ i niezawodnos¢ samochodéw w eksploatacji, WKit, Warszawa 1977
4. Kozaczewski W., "Konstrukcja ztozen ttok-cylinder silnikow spalinowych”, Wkit.,, Warszawa 1987

5. Hebda M., Elementy teorii eksploatacji systeméw technicznych, Wydawnictwo MCNEMT, Radom 1990

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Manczak K., Technika planowania eksperymentu, WNT, Warszawa 1976
2. Niewczas A., Modelowanie procesu zuzycia, WSI Radom 1989

3. Pytko S., Podstawy tribologii i techniki smarowniczej, AGH Krakéw 1989

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Andrzej Kazmierczak tel.: 71 347-79-18 email: Andrzej.Kazmierczak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Aspekty bezpieczenstwa w modelowaniu obcigzen pojazdow

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Safety aspects in vehicle load modeling

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W10MBM-NM1045
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 o5
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; X 1.2 0.7
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma wiedze z rachunku rézniczkowego.

2. Umiejetnos¢ samodzielnej pracy z komputerem.

3. Swiadomo$é konieczno$ci samodzielnego pozyskania informacji dotyczacych modelowanego obiektu.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie aspektow bezpieczenstwa w budowie i eksploatacji pojazdéw wraz z mozliwoscig ich aplikaciji
podczas modelowania numerycznego obcigzen oddziatujgcych na pojazd samochodowy lub jego elementy.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma wiedze na temat Metody Objetosci Skonczonych w stopniu umozliwiajacym objasnienie mozliwosci
aplikacji postaci catkowej réwnan zasad zachowania (masy, energii i pedu) do wybranego aspektu bezpieczenstwa
w obcigzeniu elementu pojazdu.

PEU_WO02 - Ma wiedze na temat uwzglednienia aspektéw bezpieczenstwa w ksztattowaniu elementéw pojazdow
pod wzgledem obcigzeh.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi formutowa¢ warunki wejsciowe do symulacji wybranego przeptywu dla pojazdu samochodowego
lub jego elementdéw.

PEU_UO02 - Umie analizowa¢ wyniki symulacji celem okreslenia miejsc niebezpiecznych pod wzgledem obcigzenia.
PEU_UO03 - Na podstawie wtasnej analizy jest w stanie zaprojektowa¢ wybrane elementy pojazdu samochodowego.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Rozumie potrzebe i ma mozliwos¢ ciagtego doksztatcania sie szczegdlnie z zakresu oprogramowania
komputerowego.

PEU_KO02 - Docenia koniecznos¢ podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie do systemoéw obliczeniowych - definicja pojec. 2
Uogdlnione rownanie transportu - interpretacja zasad zachowania: masy,
Wy2 - ; 4
energii i pedu (postac catkowa).
Metoda Objetosci Skonczonych - przedstawienie schematéw obliczeniowych
Wy3 . L . 4
(jawny, niejawny, Cranka-Nicolsona).
Wy4 Typy warunkéw brzegowych - podstawy matematyczno-fizyczne. 2
Wy5 Post-processing - analiza pola predkosci, cisnienia i temperatury. 6
Wy6 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma: 20
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
. Rejestracja uzytkownikdw kont, wybdr tematu projektu, wprowadzenie
Proj1 . o - " 1
uzytkownikéw do obstugi "Interface
Proj2 Budowa geometrii w postaci numerycznej. 2
Proj3 Dyskretyzacja przestrzeni obliczeniowe;j. 2
Proj4 Zdefiniowanie modelu numerycznego i warunkéw brzegowych i poczatkowych. 2
Proj5 Przeprowadzenie obliczen i wizualizacja wynikow. 2
Proj6 Analiza wynikoéw oraz redakcja raportu. 1
Suma: 10
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

N2. system obliczeniowy ANSYS/ Fluent

N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —

podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01; PEU_WO02; PEU_KO01 Kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie seme§tru), P- Numer efektu uczenia sie Sposob oceny 03|ag|j1|QC|a efektu uczenia
podsumowujaca (na sie

koniec semestru)

PEU_UO1; PEU_U02; PEU_U03;

F1 PEU_KO02

Raport i prezentacja wynikow

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Jankowska J., Jankowski M., Metody numeryczne, tom 1, Wydawnictwo Naukowo Techniczne (WNT), Warszawa,
1981.

Kwasniowski S., Sroka Z., Zabtocki W., Modelowanie obcigzen cieplnych, wydawnictwo: Oficyna Wyd. PWr, rok:
1999

Zawislak M. Metoda projektowania i modernizacji maszyn oraz uktadéw przeptywowych

z zastosowaniem numerycznej mechaniki ptynéw. Poznan: Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2017

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Szargut J, tytul: Modelowanie numeryczne pol temperatury, wydawnictwo: WNT Warszawa, rok:1992
Matsson J.E. An Introduction to ANSYS Fluent 2022 (angielski), SDC Publication 2022
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Zbigniew Sroka email: zbigniew.sroka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Programowanie w jezyku Python dla inzynieréw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Python for Engineers

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W10MBM-NM1046
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wymagane sa podstawowe umiejetnosci obstugi sprzetu komputerowego.
2. Wymagana znajomos¢ podstawowych zagadnien z zakresu analizy matematycznej, algebry z geometrig

analityczng oraz statystyki.

3. Wymagana znajomos¢ podstawowych zagadnien statystyki.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Pozyskanie wiedzy z zakresu wykorzystania narzedzi programistycznych w rozwigzywaniu probleméw
inzynierskich.

C2. Pozyskanie umiejetnosci z zakresu wykorzystania jezyka Python do rozwigzywania zadan inzynierskich i
naukowych z zakresu analizy danych pomiarowych i projektowania innowacyjnych systeméw technicznych.
C3. Zdobycie umiejetnosci budowania algorytmoéw i tworzenia procedur przeznaczonych do rozwigzywania
ztozonych problemow inzynierskich.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Posiada wiedze z zakresu mozliwosci zastosowania jezyka Python w pracy inzyniera.

PEU_WO02 - Posiada wiedze z zakresu obowigzujacej sktadni jezyka Python oraz poje¢ stosowanych w budowie
algorytmow i skryptow.

PEU_WO03 - Posiada podstawowg wiedze z zakresu istniejgcych metod analizy i przetwarzania danych z
wykorzystaniem uczenia maszynowego.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi zastosowac¢ narzedzia informatyczne do rozwigzywania zadan inzynierskich i naukowych.
PEU_UO2 - Potrafi napisa¢ skrypt w jezyku Python umozliwiajacy automatyzacje zadan inzynierskich i badawczych.
PEU_UO3 - Potrafi przygotowac, obrobi¢ oraz zaprezentowaé dane z wykorzystaniem popularnych bibliotek jezyka
Python.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi sformutowaé problem programistyczny, zaplanowac¢ i opracowac procedure jego rozwigzania z
wykorzystaniem narzedzi informatycznych, ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania

PEU_KO02 - Rozumie znaczenie, szanse i zagrozenia wynikajgce z zastosowania jezyka Python w rozwigzywaniu
problemoéw inzynierskich i automatyzacji procesow inzynierskich.

PEU_KO03 - Rozumie potrzebe ciggtego doskonalenia umiejetnosci programowania w jezyku Python oraz zna
mozliwosci rozwoju wiedzy z zakresu budowy algorytmoéw i skryptéw.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Zastosowanie programo.wani.a w ir?i)./.nierii mechaniczne;j. 5
Wstep do programowania w inzynierii.
Wy2 Wstep do programowania w jezyku Python. 2
Wy3 Instrukcje sterujace i skryptowanie w jezyku Python. 2
Wy4 Funkcje, klasy i wyjatki. Metody wprowadzania danych. 2
Wy5 Programowanie obiektowe w jezyku Python. Sktadnia i przyktady zastosowania. 2
Wy6 Obliczenia inzynierskie w jezyku Python z wykorzystaniem pakietu NumPy. 2
Wy7 Analiza i przetwarzanie danych z wykorzystaniem pakietu Pandas. 2
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Wy8 Wizualizacja danych i wynikéw pomiaréw z wykorzystaniem Matplotlib i Seaborm 2
Wy9 Uczenie maszynowe w jezyku Python. Podziat metod i przyktady zastosowan. 2
Wy10 Zajecia ewaluacyjne. 2
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Konfiguracja srodowiska programowania Python. 1
Lab2 Podstawowe operacje w jezyku Python. Praca ze skryptami. 1
Lab3 Instrukcje warunkowe i sterujgce w jezyku Python, ¢wiczenia. 1
Lab4 Funkcje i klasy. Cwiczenia z programowania obiektowego. 1
Lab5 Cwiczenia z obliczen inzynierskich z wykorzystaniem biblioteki NumPy. 2
Lab6 Cwiczenia z analizy danych z wykorzystaniem biblioteki Pandas. 2
Lab7 Cwiczenia z wizualizacji wynikéw pomiaréw z wykorzystaniem Matplotlib i 1
Seaborn.
Lab8 Wczytywanie i przetwarzanie danych ze zrédet zewnetrznych. 1
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad problemowy

N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N3. prezentacja multimedialna

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —

Numer efektu uczenia sie

podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03,

PEU_K02 Kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie seme§tru), P - Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny 03|agr.1|QC|a efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEU_U01, PEU_U02, PEU_U03,

F1 PEU_K03

Ocena sprawozdan z zaje¢ (Lab2-Lab8)

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UOS,

F2 PEU_KO1

Ocena aktywnosci na zajeciach

P=0.75*F1+0.25*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Lutz, Mark. Learning Python, 5th Edition. Fifth edition. Beijing: O’Reilly Media, 2013.

[2] Matthes, Eric. Python Crash Course, 3rd Edition: A Hands-On, Project-Based Introduction to Programming. 3rd
edition. San Francisco: No Starch Press, 2023.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] VanderPlas, Jake. Python Data Science Handbook: Essential Tools for Working with Data. 2nd edition. Bejing
Boston Farnham Sebastopol Tokyo: O’'Reilly Media, 2023

[2] J. VanderPlas, Python Data Science Handbook, 2nd Edition, 2. wyd. 2022. Dostep: 4 wrzesien 2023.[Online].
Dostepne na: https://learning.oreilly.com/library/view/python-data-science/9781098121211/

[3] W. McKinney, Python for Data Analysis, 3rd Edition, 3. wyd. 2022. Dostep: 4 wrzesieh 2023. [Online]. Dostepne
na: https://learning.oreilly.com/library/view/python-for-data/9781098104023/

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Mysior tel.: 713204285 email: marek.mysior@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wprowadzenie do inzynierii maszyn roboczych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to heavy machinery engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W10MBM-NM1047
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 o5
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Pozytywna ocena z uktadéw napedowych pojazddéw i inzynierii pojazdow przemystowych.
2. Podstawowa wiedza z mechaniki ciata statego, podstaw konstrukcji maszyn i teorii mechanizméw.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie podstawowej wiedzy z zakresu budowy uktaddw i struktur maszyn roboczych oraz ich elementéw
sktadowych

C2. Nabycie podstawowej wiedzy o budowie i dziataniu oraz normowych zasadach obliczeh urzadzen transportu
przemystowego.

C3. Nabycie podstawowej wiedzy dotyczacej identyfikacji i opisu proceséw roboczych, a takze podstaw
automatyzaciji tych procesow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Potrafi wstepnie dobra¢ wtasciwg maszyne robocza do wykonywanego zadania i zidentyfikowac
procesy zachodzace w trakcie cyklu roboczego. Pewnie rozpoznaje maszyny robocze ze wzgledu na ich funkcje i
przeznaczenie.

PEU_WO02 - Potrafi opisa¢ procesy urabiania z wykorzystaniem réznych narzedzi ksztattowych, zna zasady
dziatania uktadow i mechanizméw napedowych, objasnia sposoby automatyzacji procesdéw oraz trudnosci
wynikajace z wprowadzenia cyklu automatycznego badz pétautomatycznego.

PEU_WO03 - Potrafi wylicza¢ wartosci podstawowe dla wybranego procesu, poszukiwaé w literaturze
wspotczynnikdw i zaleznosci niezbednych do wykonania projektu.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi formutowac¢ oraz rozwigzywaé problemy zwigzane z funkcjonowaniem maszyn roboczych i
urzadzenh transportu bliskiego, szacuje spodziewany rezultat w trakcie oblicze rachunkowych.

PEU_UO02 - Potrafi zaproponowa¢ wtasne koncepcje uktadoéw roboczych i ich uktadéw sterowania realizujgcych
podobne funkcje.

PEU_UO03 - Potrafi postugujac sie réwniez obcojezyczna literaturg dokonywacé interpretacji wynikow uzyskanych w
trakcie wykonywania projektu oraz korzystac z katalogow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Jest kreatywny w dziataniu oraz wtasciwie dobiera kolejnosé prowadzonych dziatan.

PEU_KO02 - W sposdb uporzadkowany wykonuje powierzone projekty.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Ogolne wiadomosci o maszynach roboczych i ich klasyfikacja. 2
Funkcje i struktury konstrukcyjne najistotniejszych maszyn urabiajacych i

Wy2 : 4
tadujacych.

Wy3 Funkcje i struktury konstrukcyjne maszyn pomocniczych. 2

Wy4 Podstawy mechaniki urabiania i tadowania osrodkéw rozdrobnionych. 2
Podstawowa charakterystyka interakcji narzedzie robocze - osrodek

Wy5 . 2
rozdrobniony.

W6 Zasada dziatania, procesy robocze, szacowanie wydajnosci wybranych maszyn 5

y roboczych.
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Wy7 Rodzaje i rozwigzania konstrukcyjne mechanizmow napedowych zespotow 5
y roboczych.
W8 Podstawy automatyzacji pracy maszyn roboczych. Modelowanie i symulacja 5
y procesow roboczych.
Podstawowe cechy konstrukcyjno-uzytkowe urzadzen transportu
Wy przemystowego o ruchu cyklicznym i ciagtym, przeglad i systematyka struktur 5
y gtéwnych, czesci oraz podzespotdw, przyktady rozwigzan
konstrukcyjnych
Suma: 20
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Projekt obejmuje wykonanie obliczerr wybranego podzespotu wchodzacego w
sktad maszyny roboczej. Zakres pracy obejmuje oszacowanie obcigzen

Proj1 dziatajgcych na ustréj, przeprowadzenie uproszczonych obliczen 10
wytrzymatosciowych, propozycje wiasnego rozwigzania i wykonanie
dokumentac;ji rysunkowe;j.

Suma: 10
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. prezentacja projektu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P - Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01-PEU_WO03 kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie seme§tru), P - Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny 03|agr?|QC|a efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEU_UO1 - PEU_UO03, PEU_KO01-

F1 PEU_KO02

obrona projektu
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Inzynieria maszyn roboczych. Cze$¢ 1. Podstawy urabiania, jazdy, podnoszenia i obrotu,
Pieczonka Kazimierz, rok wydania: 2009 (wydanie Il poprawione)

LITERATURA UZUPELNIAJACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Damian Stefanow tel.: 320-27-18 email: damian.stefanow@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wibroakustyczne diagnozowanie maszyn i urzadzen

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Vibroacoustics diagnosis of machinery and equipment

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn
Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W10MBM-NM1048
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Posiada wiedze z analizy matematyczne;.

2. Znajomos¢ podstawowych zagadnien z mechaniki klasyczne;j.
3. Potrafi rozwigzywac réwnania rézniczkowe zwyczajne.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie podstawowych zagadnien z zakresu wibroakustyki stosowanej.

C2. Zapoznanie sie z metodologig pomiaru wielkosci wibroakustycznych oraz nabycie umiejetnosci interpretacji
otrzymanych wynikéw.

C3. Poznanie metod identyfikacji zrodet drgan i hatasu.

C4. Zapoznanie sie z metodami redukcji wibracji i hatasu generowanego przez pracujagce maszyny i urzadzenia.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student opanuje podstawowe zagadnienia z zakresu wibroakustyki stosowane;.
PEU_WO02 - Stuchacz potrafi zastosowac¢ typowe rozwigzania techniczne pozwalajace zredukowac
negatywne oddziatywanie drgan i hatas.

PEU_WO03 - Student opanuje podstawowa wiedze teoretyczng z zakresu akustyki budowlane;.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Uczestnik umie obstugiwa¢ aparature kontrolno-pomiarowa.

PEU_UO02 - Student potrafi analizowac¢ i interpretowac¢ wyniki badan ztozonych proceséw wibroakustycznych.
PEU_UO3 - Stuchacz potrafi zlokalizowac przyczyne powstawania wibracji i hatasu w maszynach i urzadzeniach.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Student posigdzie zdolnosci analizowania informacji o réznym poziomie ztozonosci.

PEU_KO02 - Student zdobedzie wiedze obiektywnego oceniania, argumentowania, racjonalnego ttumaczenia i
uzasadniania wtasnego punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu wibroakustyki.

PEU_KO3 - Stuchacz opanuje zdolnosci przestrzegania obyczajow i zasad obowigzujacych w srodowisku
akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wstep, wprowadzenie do wykfadu. 1
Wy2 Propagacja dZzwigku, poziom dzwieku i drgan. 3
Wy3 Wielkosci akustyczne, fizyka fali akustycznej. 2
Wy4 Metodyka oceny hatasu, pomieszczenia z adaptacjg akustyczna,. 2
Wy5 Percepcja dzwieku, szkodliwe oddziatywanie hatasu na organizm ludzki. 2
Wy6 Infra i ultradzwieki. 2
Wy7 Hatas na stanowisku pracy, dobér ochronnikéw stuchu, metody redukcji hatasu. 2
Wy8 Akustyka budowlana 2
Wy9 Metody energetyczne w diagnozowaniu stanu akustycznego maszyn i urzadzen 2
Wy10 Zaliczenie 2
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Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wstep, wprowadzenie do laboratorium. 1
Lab2 Bgdowa toréw pomiarowych oraz pomiary podstawowych wielkosci 1
wibroakustycznych.
Lab3 Zrédta hatasu w napedach hydrostatycznych 2
Lab4 Pomiary hatasu na stanowisku pracy. 2
Lab5 Komora pogtosowa, metodyka pomiaru mocy akustycznej. 2
Lab6 Wykorzystanie sondy i holografii akustycznej w diagnozowaniu stanu 1
akustycznego maszyn i urzadzen.
Lab7 Zaliczenie 1
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna

N3. eksperyment laboratoryjny

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01-PEU_WO03

Kolokwium, odpowiedz ustna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_UO1-PEU_UO03, PEU_KO01-
PEU_KO03

kartkdwki, sprawozdania, referaty, odpowiedzi
ustne
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Cempel Cz.: Wibroakustyka Stosowana, wydawnictwo: PWN, Warszawa 1989.

2. Engel Z.: Ochrona $rodowiska przed drganiami i hatasem. wydawnictwo PWN, Warszawa 2001.
3. Everest A.F.: Podrecznik akustyki, wydawnictwo SONIA DRAGA, Katowice 2014

4. Golinski A.: Wiatroizolacja maszyn i urzadzen, wydawnictwo WNT, Warszawa 2000.

5. Osinski Z.: Ttumienie drgan mechanicznych, wydawnictwo PWN, Warszawa 1997.

6. Puzyna C.: Drgania i hatas, wydawnictwo CRZZ, Warszawa 1967.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

7. taczkowski R.: Wibroakustyka maszyn i urzadzen. wydawnictwo WNT, Warszawa 1983.

8. Ozimek E.: Dzwiek i jego percepcja.Aspekty fizyczne i psychoakustyczne, wydawnictwo PWN, Warszawa 2002.
9. Renowski J.: Hatas, wskazniki i kryteria oceny. wydawnictwo OWPWr, Wroctaw 1998.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Piotr Osinski tel.: 71 320-45-98 email: Piotr.Osinski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wytwarzanie kompozytéw metodami odlewniczymi

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Manufacturing of composite materials by casting methods

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MBM-NM2019
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 10
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawa wiedza z technik wytwarzania i odlewnictwa.

2. Podstawowa wiedza z metaloznawstwa.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z podstawowa wiedzg na temat wytwarzania materiatdbw kompozytowych ich
wiadciwosciami oraz ich zastosowaniem.

C2. Zapoznanie sie studentéw z odlewniczymi metodami wytwarzania kompozytéw o osnowie metalowe;.
C3. Zapoznanie sie studentéw z metodami badan wtasciwosci materiatdw kompozytowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem badan wytrzymatosciowych i tribologicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma podstawowg wiedze z zakresu otrzymywania i zastosowania materialéw kompozytowych. Zna
rodzaje osnowy i mechanizmy umocnienia.

PEU_WO02 - Ma podstawowg wiedze z zakresu metod wytwarzania kompozytéw metodami odlewniczymi.Potrafi
dobiera¢ komponenty kompozytéw pod konkretne zastosowanie.

PEU_WO03 - Ma podstawowg wiedze z metod badan wytrzymatosciowych i tribologicznych nad materiatami
kompozytowymi. Potrafi zdefiniowa¢ rodzaj zuzycia oraz zinterpretowac badania metalograficzne po badaniach
tribologicznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi postugiwac sie terminologig z zakresu materiatéw kompozytowych ich wytwarzania oraz badan
nad nimi.

PEU_UO02 - Potrafi scharakteryzowa¢ wybrane materialty kompozytowe. Potrafi dobra¢ parametry proceséw
wytwarzania materiatéw kompozytowych.

PEU_UO03 - Potrafi dobra¢ i przygotowa¢ komponenty materiatéw kompozytowych w celu uzyskania prawidtowego
efektu umocnienia.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny.

PEU_KO2 - Przestrzega zasad i obyczajow panujacych w srodowisku akademickim.

PEU_KO3 - Potrafi skorelowac¢ skutki dziatalnosci przemystu z wptywem na srodowisko naturalne.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie. Pojecia podstawowe, podziat, sktadniki materiatow

Wy kompozytowych, wytwarzanie preform i preparatyka czastek.

Mechanizmy umocnienia, rodzaje potgczen osnowa-umochienie, zjawiska
Wy2 powierzchniowe (zwilzalnos¢, zjawisko kapilarne, reakcje chemiczne miedzy 2
sktadnikami kompozytéw, zjawiska adhezji i kohez;ji).

Metody wytwarzania materiatdw kompozytowych - kompozyty in-situ oraz ex-

W . . o .
y3 situ. Prasowanie w stanie ciektym (squeeze casting).

Odlewanie z mieszaniem (stir casting). Odlewanie w stanie pofcieklym

Wy4 (compocasting). Wytwarzanie metalowych pian kompozytowych.
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Wysokotemperaturowa synteza SHS - fazy typu MAX. Kompozyty in situ.
Wy5 Wiasciwosci | zastosowania odlewniczych materiatbw kompozytowych. 2
Kolokwium.
Suma: 10
Forma zajec¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Sktadniki materiatdbw kompozytowych, wytwarzanie preform, zwilzalnos¢ 2
Lab2 Infiltracja cis$nieniowa (squeeze casting, gas pressure infiltration) 2
Lab3 Odlewanie z mieszaniem zawiesin kompozytowych (stir casting) 2
Lab4 Samorozwijajgca sie synteza wysokotemperaturowa SHS 2
Lab5 Kompozyty in situ 2
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

N3. konsultacje

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiagniecia efektu
uczenia sie

F1

PEU_WO01 - PEU_WO03, PEU_KO01 -
PEU_KO03

kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia
sie

F1

PEU_UO1 - PEU_U03 PEU_KO1 -
PEU_K03

kartkowki
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Jerzy Sobczak, Kompozyty metalowe, 2001

2. Jozef Sleziona, Podstawy technologii kompozytéw, 1998

3. Izabela Hyla, Jozef Sleziona, Kompozyty. Elementy mechaniki i projektowania, 2004

4. Ochelski Stanistaw, Metody doswiadczalne mechaniki kompozytéw konstrukcyjnych, 2019
5. Janusz Braszczynski, KRYSTALIZACJA ODLEWOW, 1991

6. Zbigniew Konopka, METALOWE KOMPOZYTY ODLEWANE, 2011

7. Jerzy Sobczak, Infiltracja w wytwarzaniu materiatéw kompozytowych, 2008

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Jerzy Sobczak, Vadamecum odlewanych materiatéw kompozytowych, 2012

2. Kazimierz Oczo$, Ksztattowanie metali lekkich, 2012

3. Jacek Kaczmar, Wytwarzanie, wtasciwosci i zastosowanie elementéw z materiatéw kompozytowych, 2013
4. Michel Barsoum, MAX Phases: Properties of Machinable Ternary Carbides and Nitrides, 2013

5. Inna Borovinskaya, Concise Encyclopedia of Self-Propagating High-Temperature Synthesis

History, Theory, Technology, and Products, 2017

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Anna Dmitruk email: anna.dmitruk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Specjalne metody taczenia

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Special methods of joining

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MBM-NM2020
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 10
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student wykazuje podstawowg wiedze na temat procesow spajania (charakterystyka metody, zasady BHP,
parametry, wyposazenie stanowiska, technologia tgczenia, dokumentacja, zastosowanie);
Student wykazuje wiedze o podstawowych wiasnosciach mechanicznych materiatéw inzynierskich - ich budowie,

wtasciwosciach, zastosowaniach i zasadach doboru;

Student wykazuje podstawowg wiedze na temat procesow cieplnych/obrébki cieplnej;
2. Student potrafi rozrézni¢ podstawowe metody spajania;
Student potrafi wykonywac¢ podstawowe préby i badania materiatéw inzynierskich;
3. Student wykazuje zdolnosci do wspétpracy zespotowej dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii, majace;j
na celu optymalne rozwigzywanie powierzonych probleméw
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy o specjalnych technikach tgczenia metodami spawalniczymi i pokrewnymi
C2. Zdobycie umiejetnosci dobrania odpowiedniej technologii faczenia oraz podstawowych parametréw procesu
C3. Zdobycie umiejetnosci zaprojektowania procesu spajania wybranego wyrobu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student zna definicje i charakterystyki specjalnych metod taczenia

PEU_WO02 - Student zna materiaty wytworzone z wykorzystaniem specjalnych metod taczenia i ich typowe
zastosowania

PEU_WO03 - Student zna metody kontroli/badanh potaczen wykonanych specjalnymi metodami spajania

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Student potrafi dobra¢ odpowiednig metode taczenia z grupy specjalnych oraz okresli¢ podstawowe
parametry procesu

PEU_UO02 - Student potrafi zaproponowac wiasciwg technologie spajania dla okreslonego wyrobu

PEU_UO03 - Student potrafi wykona¢ podstawowe potaczenia wybranymi metodami specjalnymi

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Student wykazuje umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy

PEU_KO02 - Student wykazuje zdolnosci do wspétpracy zespotowej dotyczacej doskonalenia metod wyboru
strategii, majacej na celu optymalne rozwigzywanie powierzonych probleméw

PEU_KO3 - Student wykazuje zdolnosci obiektywnego oceniania argumentéw, racjonalnego ttumaczenia i
uzasadniania wiasnego stanowiska z wykorzystaniem wiedzy z zakresu spawalnictwa

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Zastosowanie technologii laserowych w spawalnictwie 2
Wy2 Zasjtosow?nie wiqzki ellek’fronéw W spajaniu, cieciu, naktadaniu warstw i 5
obrébce cieplnej materiatow
Wy3 Zastosowanie plazmy do spawania, ciecia, natryskiwania i napawania 2
Wy4 Specjalne metody lutowania materiatow, Klejenie materiatow inzynierskich 2
Wy5 Specjalne metody zgrzewania, Specjalne metody spawania 2
Suma: 10
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Projektowanie ztaczy spawanych w aplikacjach przemystowych, Spawanie 5
laserowe w aplikacjach przemystowych
Lab2 Spawanie podwodne 2
Lab3 Spawanie termitowe 2
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Lab4 Zgrzewanie wybuchowe 2
Lab5 Zaktocenia proceséw spawania, Klejenie w aplikacjach przemystowych 2
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N5. konsultacje

N1. prezentacja multimedialna
N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01 - PEU_W03

kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_UO1 - PEU_UO03

test

F2

PEU_KO1 - PEU_K03

udziat w dyskusjach problemowych

P =0,8"F1+0,2*F2
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

PILARCZYK J.: Procesy spajania, Poradnik Inzyniera Spawalnika, tom I i Il, WNT, Warszawa 2003 i 2005.
FERENC K.: Spawalnictwo, WNT Warszawa, 2007.

NOWACKI J., CHUDZINSKI M., ZMITROWICZ P.: Lutowanie w budowie maszyn, WNT, Warszawa 2007.
KLIMPEL A.: Spawanie zgrzewanie i ciecie metali. Technologie, WNT, Warszawa 1999.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

BUKAT K., HACKIEWICZ H.: Lutowanie bezotowiowe, Wyd. BTC, 2007.

PAPKALA h.: Zgrzewanie oporowe metali, Wyd. KaBe, 2003.

BRANDENBURG A.: Kleben metallischer Werkstoffe, DVS-Verlag GmbH, Disseldorf 2001.
GODZIMIRSKI J.: Wytrzymato$é dorazna konstrukcyjnych potaczen klejowych, WNT, Warszawa 2002.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tomasz Piwowarczyk tel.: 4255 email: tomasz.piwowarczyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Konstrukcja i eksploatacja obrabiarek
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Design and Exploitation of Machine Tools
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MBM-NM2021

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; ; o 0.6 0.7
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma ugruntowang wiedze w zakresie postugiwania sie i komunikowania sie z uzyciem inzynierskiego jezyka
2. Ma podstawowag wiedze w zakresie konstrukcji i technologii maszyn
3. Ma podstawowg wiedze z zakresu mechanizmow ruchu wystepujacych w obrabiarkach

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie struktury funkcjonalnej systemu wytworczego i koncepcji realizacyjnych obrabiarek
C2. Poznanie podsysteméw funkcjonalnych w obrabiarkach
C3. Umiejetnos¢ doboru obrabiarek i ich parametréw pracy dla okreslonego spektrum przedmiotéw obrabianych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna strukture obrabiarki oraz rozréznia i potrafi scharakteryzowaé¢ podstawowe jej skfadniki
PEU_WO02 - Zna mozliwosci techniczne obrabiarek i potrafi dobraé obrabiarke dla wykonania konkretnego
przedmiotu

PEU_WO03 - Rozumie koniecznos¢ uwzglednieniu w procesie obrébki wtasnosci statycznych, dynamicznych i
cieplnych obrabiarek

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi przeanalizowa¢ problem techniczny lub organizacyjny i zaprojektowa¢ pod wzgledem
funkcjonalnym konfiguracje obrabiarki

PEU_UO02 - Potrafi zbudowac¢ prototyp systemu kompensacji bledéw termicznych obraébki

PEU_UO3 - Potrafi zapewni¢ wysoka jakos¢ wyrobu dzieki uwzglednieniu wtasnosci statycznych, dynamicznych i
cieplnych obrabiarek

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Rozumie koniecznos¢ ciggtego zdobywania wiedzy w zakresie dziatalnosci inzyniera o specjalnosci
budowa maszyn oraz podnoszenia kompetencji zawodowych i spoftecznych

PEU_KO2 - Potrafi myslec¢ i krytycznie analizowa¢ funkcjonowanie obrabiarki w celu podnoszenia efektywnosci jej
pracy

PEU_KO03 - Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng i jej wptyw na funkcjonowanie przedsiebiorstwa

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Ogodlna charakterystyka maszyn do obrébki ubytkowej (obrabiarek): definicje, 5
y przeznaczenie i podstawowe pojecia
Wy2 Klasyfikacja obrabiarek i ich formy konstrukcyjne 2
Wv3 Komponenty obrabiarek: zespoty wrzecionowe, korpusy, potgczenia 5
y prowadnicowe, napedy gtéwne, napedy ruchu posuwowego

Wymagania techniczno-uzytkowe w budowie obrabiarek. Wtasno$ci statyczne,

Wy4 ; o : 2
dynamiczne i cieplne obrabiarek
Tendencje rozwojowe w budowie obrabiarek, nowosci w rozwoju

Wy5 ] . 2
wspotczesnych obrabiarek

Suma: 10
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Omowienie modutowosci budowy obrabiarek. Zapoznanie sie z tematykg 5
laboratorium

Lab2 Zapoznanie sie z btedami wspétosiowosci w konstrukcji wrzecion obrabiarek 2
Ukfady przesuwu liniowego stosowane w obrabiarkach. Zapoznanie sie z

Lab3 budowa typowych prowadnic liniowych oraz przeprowadzenie ich doboru dla 2
okreslonych warunkow pracy obrabiarki
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Modelowanie przyktadowego korpusu obrabiarki z uwzglednieniem jej
Lab4 e . . . o 2
mozliwosci obrébkowych (indywidualne dane wejsciowe)
Uzbrojenie korpusu w elementy modutowe dobrane na podstawie okreslonych
Lab5 wiasciwosci obrabiarki. Ocena uzyskanych rezultatéw. Evaluation of the results 2
obtained
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N4. konsultacje

N1. wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N3. przygotowanie sprawozdania

NS5. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_W01,PEU_WO02, PEU_W03

kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiagniecia efektu
uczenia sie

F1

PEU_UO1,PEU_U02,PEU_UO03

przygotowanie do laboratorium

F2

PEU_U01,PEU_U02,PEU_U03, PEU_KO1-

PEU_K03

ocena raportow

P = (F1+F2)/2
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Honczarenko J., Obrabiarki sterowane numerycznie. Wydawnictwa Naukowo PWN, 2023.

Grzesik W., Podstawy skrawania materiatdéw konstrukcyjnych, Wydawnictwo Naukowe PWN 2018.

Gessner A., Teoretyczne i doswiadczalne podstawy doboru korpuséw w zespoty obrabiarkowe, Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej 2016.

Grajdek R., Projektowanie obrabiarek. Naped gtéwny obrabiarek ogélnego przeznaczenia, Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Skoczynski W., Sensory w obrabiarkach CNC, Wydawnictwo Naukowe PWN 2018.
Weck M., Brecher C.: Werkzeugmaschinen 1-5. Springer Verlag, 2005-2006.

Kief H., Roschiwal H.: NC/CNC Handbuch 2007/2008. Hanser Verlag, 2007.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Pawet Turek email: pawel.turek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Badania nieniszczace wyrobéw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Non-dectructive testing of products

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MBM-NM2022
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 10
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student ma wiedze o podstawowych wtasnosciach mechanicznych materiatéw inzynierskich; ma uporzadkowang
wiedze o rodzajach metalicznych materiatoéw inzynierskich - ich budowie, wiasciwosciach, zastosowaniach i

zasadach doboru.

2. Student zna podstawowe metody wytwarzania wyrobéw.
3. Student potrafi czyta¢ i interpretowac rysunki i schematy stosowane w dokumentaciji technicznej, potrafi wykonac¢

dokumentacje techniczna.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie metod badan nieniszczacych stosowanych we wspétczesnej technice.

C2. Zapoznanie sie z wybranymi metodami badan nieniszczacych: metodg wizualna, penetracyjng, magnetyczno-
proszkowa, ultradzwiekowa, badaniami radiograficznymi.

C3. Zapoznanie sie z kryteriami akceptacji dla kazdej z metod badan nieniszczacych oraz zakresie ich stosowania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student potrafi wyjasni¢ zalety i ograniczenia wybranych metod badan nieniszczacych.

PEU_WO02 - Student potrafi zaproponowa¢ metode badan nieniszczacych do danego elementu konstrukcji lub
eksploatowanego srodka transportu (np. samochdéd osobowy, suwnica, naczynia wyciggowe, konstrukcja spawana,
zbiornik ci$nieniowy i inne).

PEU_WO03 - Student potrafi zidentyfikowac i oceni¢ zagrozenia wynikajace z potencjalne wykrytych niezgodnosci.
Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Student stosuje poznane metody badan nieniszczacych w konstrukcjach spawanych, odlewach i
gotowych wyrobach w czasie eksploataciji.

PEU_UO02 - Student potrafi opracowac¢ protokét z przeprowadzonych badan nieniszczacych.

PEU_UO03 - Student potrafi wykona¢ wybrane badania nieniszczace i ocenic¢ ich wyniki.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student potrafi w sposéb jasny i klarowny wyjasni¢ uzyskane wyniki badan i oceni¢ je w sposéb
krytyczny.

PEU_KO02 - Student umie obiektywnie oceni¢ argumenty, racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadni¢ wtasny punkt widzenia
z wykorzystaniem wiedzy z zakresu badan nieniszczacych.

PEU_KO3 - Student zna zasady zespotowej wspotpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii majacej na
celu optymalne rozwigzywanie powierzonych grupie problemaéw.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie i zasady zaliczenia. Badania wizualne. 2
Wy2 Badania penetracyjne i magnetyczno-proszkowe. 2
Wy3 Badania radiograficzne 2
Wy4 Badania ultradZzwiekowe 2
Wy5 Nowoczesne metody badan nieniszczacych. Zaliczenie. 2

Suma: 10

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie i zasady zaliczenia. Badania wizualne wyrobow. 2
Lab2 Badania penetracyjne i magnetyczno-proszkowe wyrobow. 2
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Lab3 Badania radiograficzne wyrobdw. 2

Lab4 Badania ultradzwiekowe wyrobéw. 2

Lab5 Badania ultradzwiekowe zgrzein punktowych gtowicami wieloprzetwornikowymi. 2
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N4. konsultacje

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N3. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01 - PEU_W03

kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposdéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_U01-PEU_U03

kartkdwki, sprawozdania z laboratorium i odpowiedzi ustne

F2

PEU_KO01-PEU_KO03

aktywny udziat w dyskusjach problemowych

P = (2*F1+F2)/3
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Lewinska-Romicka A. , Badania nieniszczace-podstawy defektoskopii, WNT Warszawa 2001

LITERATURA UZUPEELNIAJACA
Poradnik Inzyniera - Spawalnictwo T1., pod red. J. Pilarczyka, WNT Warszawa 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Leszek tatka tel.: 071-320-27-35 email: leszek.latka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Przebieg i organizacja montazu

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: The course and organization of the assembly
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MBM-NM2023

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy o5 o5
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; ; 0.6 0.7
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowg wiedze w zakresie opisu i analizy procesoéw technologicznych. Zna zasady procesu
projektowania inzynierskiego oraz budowy i eksploatacji podstawowych elementéw, zespotow i ukladow
maszynowych. Ma podstawowa wiedze na temat metod projektowania i analizy réznorodnych mechanizmow
spotykanych w budowie maszyn i urzadzen. Ma podstawowg wiedze na temat organizacji procesoéw produkcyjnych,
przepiséw z zakresu prawa pracy oraz BHP, czynnikéw szkodliwych i niebezpiecznych w miejscu pracy, zna
podstawowe zagadnienia ergonomiczne.

2. Posiada umiejetnosci zapisu konstrukcji i tworzenia dokumentacji technicznej konstrukcji mechanicznych oraz jej
odczytywania. Potrafi dokonac¢ pomiaru specyficznych elementéw maszyn, wielkosci charakteryzujacych jakosé
powierzchni oraz oszacowacé btedy pomiaréw i opracowac wyniki pomiaréw. Potrafi stosowac¢ technologie
wytwarzania w celu ksztattowania postaci, struktury i wlasnosci produktow

3. Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz gotowos$¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w
zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy odnosnie metod i organizacji montazu

C2. Zdobycie umiejetnosci dobrania odpowiednich narzedzi oceny, metod normowania prac montazowych oraz
podstawowych zasad organizacji procesu montazu

C3. Zdobycie umiejetnosci: zaprojektowania procesu technologicznego montazu, organizacji procesu , i oceny
procesu technologicznego montazu nieskomplikowanego zespotu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student ma uporzgdkowang wiedze w zakresie definiowania, rozpoznawania i opisywania oraz
projektowania proceséw produkcyjnych.

PEU_WO02 - Student zna metody i techniki organizacji proceséw oraz oceny proceséw montazowych.
PEU_WO03 - Student jest w stanie zaproponowa¢ metody techniki i narzedzia do reorganizacji i optymalizacji
procesow technologicznych montazu.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Student posiada umiejetno$¢ opracowywania, zapisu i odczytywania dokumentacji technologicznej i
organizacyjnej montazu konstrukcji mechanicznych.

PEU_UO02 - Student potrafi przeprowadzi¢ analize procesu organizacyjnego montazu i zastosowaé metodyki i
analizy normowania czasu pracy.

PEU_UO03 - Student potrafi zaprojektowac przebieg procesu technologicznego montazu oraz dokonaé oceny i
reorganizacji pod wzgledem jego efektywnosci.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Wyszukiwanie informaciji i jej krytyczna analiza.

PEU_KO02 - Zespotowa wspotpraca dotyczaca doskonalenia metod wyboru strategii i organizacji pracy majacej na
celu optymalne rozwigzywanie procesow produkcyjnych.

PEU_KO3 - Obiektywne ocenianie argumentdw, racjonalne ttumaczenia i uzasadniania wtasnego punktu widzenia z
wykorzystaniem wiedzy z zakresu organizacji pracy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Miejsce i znaczenie montazu w procesie produkcyjnym.
Wy1 . . . . . 1
Elementy skltadowe w projektowaniu proceséw technologicznych montazu.
Wy2 Analiza technologicznosci konstrukcji ze wzgledu na montaz. 2
Wy3 Metodyka oceny konstrukcji wyrobu z uwagi na montaz DFA 2
Wvd Montaz reczny , ergonomia i mechanizacja pracy jako podstawowe kryteria 2
y projektowania stanowisk montazowych.
Wy5 Metody montazu. Formy organizacji proceséw montazowych. 2
Wy6 Zaliczenie wyktadu 1
Suma: 10
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Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proi1 Analiza danych wejsciowych oraz konstrukcji zespotu przeznaczonego do 5
) montazu.
. Ustalenie kolejnosci montazu oraz opracowanie schematéw i planéw
Proj2 . 2
montazowych.
Proj3 Ocena konstrukcji wyrobu ze wzgledu na montaz metodg DFA. 2
Proi4 Ustalenie tresci operacji i czynnosci montazowych, sporzadzenie dokumentacji 5
J technologicznej montazu.
Proj5 Normowanie procesu montazu za pomocg metody MTM. 2
Suma: 10
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. konsultacje
N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L i L o
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01, PEU_W02, PEU_WO03 Kolokwium zaliczeniowe
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)
Oceny (F — formujaca (w
kci P- L . S L
trakcie semestru), Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEU_UO01, PEU_U02, PEU_U03

F1 PEU_KO01, PEU_K02, PEU_K03

ocena oddanego projektu
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Puff T., Softys W.: ,Podstawy technologii montazu maszyn i urzadzeh”, WNT, Warszawa 1980.

Skarbinski M., Skarbinski J.: ,Technologicznos¢ konstrukcji maszyn”, WNT, Warszawa, 1987.

Kowalski T., Lis G., Szenajch W.: ,Technologia i automatyzacja montazu”, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa,
2006.

Wodecki J.: ,Podstawy projektowania proceséw technologicznych czesci maszyn i montazu”, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2013

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Lunarski J., Szabajkowicz W.: ,Automatyzacja proceséw technologicznych montazu maszyn”, WNT, Warszawa,
1993.

Kwartalnik Technologia i automatyzacja montazu

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tomasz Jankowski tel.: 41-74 email: tomasz.jankowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Organizacja procesoéw produkcyjnych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: The organization of production processes

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MBM-NM2024
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 o5
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu zarzgdzania organizacjg oraz procesami wytwérczymi.
2. Znajomos¢ metod analizy i usprawniania proceséw produkcyjnych.

179/213




CELE PRZEDMIOTU

C1. Celem kursu jest zapoznanie sie z poszczegolnymi obszarami organizacji i projektowania proceséw
produkcyjnych, z uwzglednieniem specyfiki przeptywu informacji technologicznej, jej struktury i powigzan w
przedsiebiorstwie produkcyjnym.

C2. Celem kursu jest opanowanie zasad organizacji, planowania, projektowania i zarzgdzania procesami
zachodzacymi w przedsiebiorstwie produkcyjnym.

C3. Celem kursu jest nabycie praktycznej umiejetnosci modelowania i symulacji podstawowych funkgc;ji
przedsiebiorstwa i procesu produkcyjnego (wytwarzania, zaopatrzenia, logistyki, stanow magazynowych).
C4. Celem kursy jest zapoznanie z nowoczesnymi metodami oraz systemami wspierajacymi zarzadzanie
przedsiebiorstwem.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna metody planowania, przygotowania i analizy systemow produkcyjnych.

PEU_WO02 - Zna i potrafi skutecznie wykorzystac techniki i narzedzia optymalizacji systemdéw produkcyjnych.
PEU_WO3 - Posiada informacje o najnowszych trendach w zarzgdzaniu przedsiebiorstwem produkcyjnym.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi zamodelowa¢ fragment systemu wytwdrczego.

PEU_UO02 - Potrafi usprawni¢ dziatanie systemu produkcyjnego.

PEU_UO03 - Potrafi tworzy¢é nowe, zreorganizowane warianty systemu wytworczego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Mysle¢ i dziata¢ w sposdb logiczny

PEU_KO2 - Potrafi wyciaga¢ logiczne wnioski i w sposéb uporzadkowany rozwigzywac postawiony problem.
PEU_KO3 - Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie. 2
Wy2 Organizacja procesowa systemow wytworczych — workflow. 2
Wy3 Narzedzia i metody usprawniania proceséw produkcyjnych. 4
Wy4 Reorganizacja procesow w przedsiebiorstwie wytwdrczym. 2
Wy5 Metody zarzadzania przedsiebiorstwem produkcyjnym. 4
Wy6 Nowoczesne metody zarzadzania przedsiebiorstwem produkcyjnym. 2
Wy7 Elementyl koncepcji zrbwnowazonego rozwoju w organizacji procesow 5
produkcyjnych.
Wy8 Podsumowanie i weryfikacja zdobytej wiedzy. 2
Suma: 20
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Forma zaje¢ — Projekt

Liczba godzin

Proj1 Realizacja modelu fragmentu systemu wytworczego. 4
Proj2 Przeprowadzenie eksperymentéw - symulacja procesu wytwoérczego. 3
. Opracowanie optymalnego modelu fragmenty systemu wytwérczego dla
Proj3 - 3
zadanych kryteriow.

Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N3. prezentacja projektu
N4. konsultacje
N5. wyktad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01 - PEU_W03

kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_UO1 - PEU_U03
PEU_KO1 - PEU_KO03

obrona projektu
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Autor: Chlebus Edward, tytut: Techniki komputerowe CAx w inzynierii produkcji,
Autor: Klemens J. Wréblewski, tytut: Podstawy sterowania przeptywem produkgiji,

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Autor: 1.Chlebus Edward, Cholewa Mariusz, Czajka Jacek, tytul: Systemy PLM w
rozproszonym projektowaniu i wytwarzaniu.

Autor: 2.Chlebus Edward, Burduk Anna, Cholewa Mariusz, Chrobot Jarostaw, Kowalski
Arkadiusz, Susz Stawomir, tytul: Symulacja komputerowa w procesowym zarzadzaniu
produkcja.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Matgorzata Rusifska tel.: 713202056 email: malgorzata.rusinska@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Procesy obrébki skrawaniem

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Machining processes

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MBM-NM2025
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student powinien zna¢ podstawy fizyko-chemiczne obréobek ubytkowych. Powinien definiowac i opisywaé
najwazniejsze stosowane materiaty narzedziowe oraz powtoki ochronne na narzedzia.
2. Student powinien zna¢ i definiowa¢ najwazniejsze obrdbki skrawaniem. Powinien umie¢ opisywac zastosowania
obrébki skrawaniem. Student powinien zna¢ i definiowa¢ najwazniejsze obrdbki scierne i erozyjne. Powinien umie¢
opisywac zastosowania obrébek sciernych i erozyjnych.
3. Student powinien zna¢ mozliwe do uzyskania efekty technologiczne w wyniku zastosowania obrébki skrawaniem,

obrébek Sciernych i erozyjnych
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie nowoczesnych proceséw obrébki skrawaniem stosowanych w wytwarzaniu cze$ci maszyn.

C2. Poznanie kompletnych, wysokoproduktywnych i wysokowydajnych obrébek materiatow konstrukcyjnych, ze
szczegollnym uwzglednieniem materiatow trudnoobrabianych.

C3. Poszerzenie wiedzy w zakresie modutowych, wielozadaniowych, mechatronicznych narzedzi skrawajacych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student powinien zna¢ podstawy obrébki kompletnej, wysokoproduktywnej HPC, z duzymi
predkosciami HSC oraz na twardo. Wie jak dobra¢, narzedzia, parametry w tych obrébkach.

PEU_WO02 - Student powinien umie¢ scharakteryzowaé narzedzia sktadane, modutowe, wielozadaniowe. Wie
dobrac¢ konstrukcje tych narzedzi do konkretnych zastosowan.

PEU_WAO03 - Student powinien znac role wioréw w procesie skrawania. Wie jak wptywaé na ksztatt powstajacych
widrow. Student powinien znaé metody wykonywania rowkoéw w procesie technologicznym. Wie jak szacowaé
koszty procesu skrawania.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student umie przeprowadzi¢ pomiary sity skrawania oraz odksztatcen sprezystych narzedzi
skrawajacych.

PEU_UO2 - Student umie dobra¢ warunki obrébki materiatébw kompozytowych i trudnoskrawalnych.
PEU_UO03 - Student umie dobra¢ parametry i narzedzia w procesie wiercenia dtugich otworéw.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student powinien mie¢ $wiadomos¢ profesjonalnego zachowania na stanowisku badawczym oraz znaé
gtéwne zasady bezpiecznej pracy z obrabiarkami.

PEU_KO02 - Student powinien mie¢ swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz catego zespotu.
PEU_KO3 - Student powinien rozumie¢ potrzebe ciggtego doksztatcania i pogtebiania wtasnej wiedzy i umiejetnosci
wraz ze zmieniajgcymi sie uwarunkowaniami technicznymi i spotecznymi.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Procesy wytwarzania nowoczesnych materiatow narzedziowych. 2
Wy2 Obrdébka na twardo. 2
Wy3 Obrobka wysokoproduktywna HPC. 2
Wy4 Obrdbka z duzymi predkosciami HSC. 2
Wy5 Obrobka kompletna. 2
Wy6 Narzedzia modutowe, wielozadaniowe i sktadane. 2
Wy7 Mocowanie narzedzi i przedmiotu w procesie skrawania. 2
Wy8 Gospodarka narzedziowa i koszty w skrawaniu. 2
Wy9 Osobliwosci skrawania. 2
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Wy10 Procesy ksztattowania rowkow 1
Wy11 Kolokwium 1
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Metody wykonywania dtugich otworéow 2
Lab2 Obrobka ubytkowa metalowych i polimerowych materiatéw kompozytowych. 2
Lab3 Metody pomiaru odksztatcen sprezystych narzedzi skrawajacych. 2
Ciecie ksztaltowe w materiatach trudnoobrabialnych strung zbrojona, sterowang
Lab4 . 2
w uktadzie X -Y.
Lab5 Metody usuwania zadzioréw i zatamywania krawedzi przedmiotu. 2
Suma: 10
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna
N3. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N5. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakci tru), P — L ) L L
rakcie semestru), Numer efektu uczenia sie Sposodb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PEU_WO01; PEU_WO02; PEU_W03 | Kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiaggniecia efektu
uczenia sie

F1

PEU_UO1; PEU_UO02; PEU_UO03; PEU_KO01;
PEU_KO02; PEU_KO03

Kartkéwki Sprawozdania
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Cichosz P.: Nowoczesne procesy obrébki skrawaniem, WNT, Warszawa 2022
Cichosz P.: Narzedzia skrawajace, WNT, Warszawa 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Jemielniak K.: Obrébka skrawaniem — podstawy, dynamika, diagnostyka, Ofic. Wyd. PW, Warszawa 2018
Cichosz P., Kuzinovski M.: Sterowane i mechatroniczne narzedzia skrawajgce, PWN , 2016

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Kotodziej tel.: 41-81 email: marek.kolodziej@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Technologie wytwarzania matoseryjnego i zindywidualizowanego

produktow

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Technologies of low-volume and individualized production of

products

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: W10MBM-NM2026
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)

: . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Uczestnik kursu powinien by¢ zapoznany z nowoczesnymi metodami komputerowego wspomagania etapami
rozwoju produktow, ktére sa gtdbwnym tematem przedmiotu Technologie przyrostowe w budowie maszyn na |

stopniu MBM.

2. Zagadnienia projektowania koncepcyjnego i konstrukcyjnego 2D i 3D, a w szczegdélnosci techniki modelowania

komputerowego pod katem technologii wytwarzania.

3. Podstawowe informacje z obszaru Technologii wytwarzania przyrostowego w zakresie weryfikacji wirtualnego i

fizycznej
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C1. Metody wytwarzania prototypow i serii prototypowych. Technologie wytwarzania matoseryjnego i

CELE PRZEDMIOTU

zindywidualizowanego produktow

C2. Technologie wytwarzania przyrostowego wyrobéw z tworzyw sztucznych, metali i ceramiki.
C3. Technologie wytwarzania przyrostowego narzedzi.

C4. Technologie wytwarzania przyrostowego wyrobéw zindywidualizowanych

C5. Technologie wytwarzania przyrostowego w zastosowaniach medycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Student powinien rozrézniaé rézne urzadzenia z zakresu technologii wytwarzania przyrostowego i
scharakteryzowac¢ ich najwazniejsze cechy uzytkowe
PEU_WO02 - Student powinien optymalnie dobra¢ i zaproponowa¢ odpowiednig technologie wytwarzania

przyrostowego do zatozen i wymagan stawianych nowym produktom pod katem weryfikacji cyfrowej i fizycznej

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Definicja wytwarzania przyrostowego, kategorie proceséw. Znaczenie

Wy1 . N 2
y technologii w koncepcji Przemystu 4.0/5.0.
Wv2 Systemy CAD do ksztattowania geometryczno-materiatowego produktéw — 5
y przeglad metod modelowania
Inzynieria odwrotna w modelowaniu 3D dla przyrostowego wytwarzania
Wy3 .. . . 2
wyrobow zindywidualizowanych
Szybkie prototypowanie (Rapid Prototyping) — technologie, materiaty,
Wy4 ) . S 2
zastosowania. Metody testowania prototypow fizycznych
Posrednie i bezposrednie szybkie wytwarzanie form i narzedzi (Rapid Tooling) —
Wy5 . . . . ) . 2
technologie, materiaty, zastosowania w technologiach konwencjonalnychali
W6 Szybkie wytwarzanie wyrobéw gotowych (Rapid Manufacturing) — technologie, 5
y materiaty, zastosowania
Wy 7 Metody modelowania niejednorodnych struktur materiatowych dla wytwarzania 5
y przyrostowego
Wady i zalety technologii przyrostowych w wytwarzaniu wyrobéw
Wy8 ) . D " ) 2
zindywidualizowanych i ich kroétkich serii
Wytwarzanie przyrostowe w zastosowaniach medycznych: metody
Wy9 rekonstrukcji, modelowania oraz wytwarzania prototypéw, narzedzi i wyrobéw 2

medycznych
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Wy10 Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma: 20
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. prezentacja multimedialna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposadb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01,PEU_WO02 kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
E. Chlebus, ,Techniki komputerowe CAx w inzynierii produkcji’, WNT, Warszawa 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA
E. Chlebus, T. Boratynski, B. Dybata, M. Frankiewicz, P. Kolinka, ,Innowacyjne technologie Rapid Prototyping -
Rapid Tooling w rozwoju produktu”, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tomasz Boratynski tel.: 28-40 email: tomasz.boratynski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane metody ksztaltowania plastycznego

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced methods of metal forming

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MBM-NM2027
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 o5
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Potrafi zaprojektowac typowy proces ksztattowania plastycznego
2. Posiada wiedze o nowoczesnych materiatach inzynierskich
3. Potrafi wykorzysta¢ metody analizy i optymalizacji proceséw ksztattowania
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zastosowanie nowoczesnych materiatéw inzynierskich dla poprawy efektywnosci proceséw
ksztattowania

C2. Poznanie niekonwencjonalnych metod ksztattowania

C3. Zastosowanie metod analizy i opymalizacji procesow do projektowania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Posiada wiedze o nowoczesnych metodach ksztattowania plastycznego oraz ich analizy
PEU_WO02 - Zna relacje pomiedzy witasciwosciami materiatu, parametrami procesu ksztattowania a rozktadem
odksztatcen i obcigzen materiatu

PEU_WO03 - Potrafi wskaza¢ kierunki modyfikacji procesu z punktu widzenia efektywnosci

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi zaprojektowaé nowoczesny proces ksztattowania, dokona¢ analizy warunkéw granicznych,
zoptymalizowaé proces

PEU_UO2 - Potrafi zaprojektowa¢ narzedzia, dobra¢ materiaty, maszyny oraz spos6b automatyzacji procesu
PEU_UO3 - Potrafi obliczy¢ niezbedne wytezenia materiatu i narzedzi

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Ma swiadomos$¢ wptywu wyboru rozwigzania na srodowisko
PEU_KO2 - Potrafi wykorzystac¢ rézne zrédta informacji do podejmowania decyzji
PEU_KO3 - Posiada umiejetno$¢ organizowania pracy grupowej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Przeglad ograniczeh w procesach ksztattowania plastycznego 1
Wv2 Definicja zaawansowanych metod ksztattowania plastycznego, jako sposobu na 1
y pokonanie ograniczen
Kierunki rozwoju proceséw obrdbki plastycznej, dokladnos$¢ wyrobdw,
efektywnos$¢ procesow, poprawa elastycznosci procesow, ksztaltowanie
Wy3 - . . 1
materiatéw trudno odksztatcalnych, skrocenie czasu przygotowania
produkcji, ochrona srodowiska
Rozwdj materiatow do ksztattowania plastycznego, dla przemystu
Wy4 . . . . 2
samochodowego, materiaty lekkie, materiaty specjalne
Wy5 Nowoczesne materiaty narzedziowe 2
Wy6 Wielotaktowe i transferowe metody w procesach ksztattowania blach 1
Wy7 Zastosowanie metalurgii proszkoéw do produkcji materiatéw i wyrobow o 5
y specyficznych wiasciwosciach
Wy8 Niekonwencjonalne metody ksztattowania plastycznego 2
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Wy9

Zwiekszenie elastycznosci metod ksztattowania plastycznego

Metody numeryczne w analizie, projektowaniu i optymalizacji proceséw

Wy10 ksztattowania 2
Wy11 Inzynierskie, specjalizowane programy MES 1
Wy12 Nowoczesne maszyny do ksztattowania plastycznego 2
Wy13 Metody kontroli i sterowania procesami ksztattowania 2
Suma: 20
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Ocena ist’ot.noéci i miejsc zagroz.eh dotyczgcych pekania, fatldowania i 1
doktadnosci wyrobu na podstawie danych literaturowych
Opracowanie zatozen do projektu procesu, ilos¢ operacji, koncepcja ksztattow
Proj2 posrednich, wstepny doboér parametrow procesu, ocena dostepnosci 2
wymaganych maszyn do ksztattowania
Proj3 Opracowanie modelu CAD 3D oraz transfer geometrii do programu MES 2
Proj4 Modelowanie procesu ksztattowania za pomocg inzynierskiego programu MES 2
Proj5 Konstrukcja narzedzi do ksztattowania 2
Proj6 Ocena sprawnosci procesu w poréwnaniu do typowych metod ksztattowania 1
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia
sie

F1

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03,

PEU_K03 kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —

Numer efektu uczenia sie

podsumowujaca (na sie

koniec semestru)

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia
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F1 PEU_UOT, PEU_U02, PEU_U03, Ocena przygotowania projektu
PEU_KO3, przyg pro)
P =F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

Richert J., Innowacyjne metody przerdbki plastycznej metali. Wydawnictwa AGH, Krakéw, 2010.
Gronostajski Z., Badania stosowane w zaawansowanych procesach ksztattowania plastycznego. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2003.

Dyja H., Reologia metali odksztatcanych plastycznie. Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, 2010.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Boljanovic V., Sheet metal forming processes and die design New York : Industrial Press, cop. 2005.
Walsh R. A., McGraw-Hill Machining and metalworking handbook, McGraw-Hill, 2006

Rao S. S., Engineering optimization theory and practice . John Wiley & Sons. 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Maciej Zwierzchowski tel.: 21-74 email: maciej.zwierzchowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane technologie wytwarzania

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced manufacturing technologies

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MBM-NM2028

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 20
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 1.2

innych oséb prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student powinien znac¢ i definiowac najwazniejsze obrébki skrawaniem. Powinien umie¢ opisywaé zastosowania

obrébki skrawaniem.

2. Student powinien objasnia¢ kinematyke skrawania, opisywac i definiowaé narzedzia i obrabiarki do obrébki

skrawaniem, a takze zna¢ mozliwe do uzyskania efekty technologiczne w wyniku zastosowania obrébki

skrawaniem.

3. Student powinien zna¢ i definiowa¢ najwazniejsze obrdbki Scierne i erozyjne. Powinien opisa¢ zastosowania
obrébek sciernych i erozyjnych. Powinien objasnia¢ kinematyke, opisywac i definiowaé narzedzia i obrabiarki do
obrébek sciernych i erozyjnych, a takze zna¢ mozliwe do uzyskania efekty technologiczne w wyniku zastosowania

obrébek sciernych i erozyjnych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie nowoczesnych, innowacyjnych, zaawansowanych i niekonwencjonalnych technik wytwarzania czesci
maszyn.

C2. Poszerzenie wiedzy z zakresu doboru: technik wytwarzania, parametréw obrébkowych, narzedzi i obrabiarek w
nowoczesnych procesach technologicznych.

C3. Przekazanie wiedzy o najnowszych procesach technologicznych i zautomatyzowanych liniach produkcyjnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student powinien zna¢ nowoczesne metody ksztatltowania elementéw wykonanych z kompozytow,
stopow niklu i tytanu. Powinien znaé najnowsze metody ksztattowania gwintéw, gratowania i zaokraglania krawedzi,
wycinania ksztattowego.

PEU_WO02 - Student powinien zna¢ nowoczesne konstrukcje wiertet oraz najnowsze metody ksztattowania
otwordéw. Powinien umie¢ opisac dziatanie lasera oraz scharakteryzowac techniki laserowe w budowie maszyn.
Powinien zna¢ metody pomiaru temperatury skrawania i drgan w skrawaniu.

PEU_WO3 - Student powinien zna¢ innowacyjne techniki obrobki sciernej. Powinien umie¢ opisa¢ najwazniejsze
strategie nadzorowania procesu skrawania. Powinien zna¢ najwazniejsze metody wspomagania procesu
wytwarzania ptynami obrébkowymi.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student zna skutki wptywu dziatalnosci technicznej na srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialnoscig
spotecznag nauki i techniki.

PEU_KO02 - Student ma swiadomos¢ niezbednosci aktywnosci indywidualnych i zespotowych wykraczajgcych poza
dziatalno$¢ inzynierska.

PEU_KO3 - Student powinien rozumie¢ potrzebe ciggtego doksztatcania i pogtebiania wtasnej wiedzy i umiejetnosci
wraz ze zmieniajgcymi sie uwarunkowaniami technicznymi i spotecznymi.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Eko'logia w ngwoczesnym wytwarzaniu, wspomaganie skrawania ptynami 5
obrobkowymi.
Wy2 Drgania w skrawaniu. Wywazanie dynamiczne narzedzi skrawajgcych 2
Wy3 Temperatura w skrawaniu. Pomiary temperatur w skrawaniu. 2
Wy4 Obrébka ubytkowa materiatéw kompozytowych, stopow tytanu i niklu. 2
Wy5 Nadzorowanie procesu skrawania. 2
Wy6 Nowoczesne metody usuwania zadziorow oraz wykonywania zataman krawedzi. 2
Wy7 Nowoczesne metody ksztattowania gwintow. 2
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Wv8 Nowoczesne konstrukcje wiertet — zaawansowane metody ksztattowania 5
y otworow.
Wy9 Nanotechnologie w skrawaniu. 2
Innowacje w obrobkach $ciernych. Zaawansowane metody ciecia i wycinania
Wy10 2
ksztattowego
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna
N3. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie seme§tru), P - Numer efektu uczenia sie Sposaéb oceny 03|agr-1|QC|a efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEU_W01-PEU_WO03, PEU_KO1-

F1 PEU_KO03

Egzamin pisemny

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Cichosz P.: Nowoczesne procesy obrébki skrawaniem, WNT, Warszawa 2022
Jemielniak K.: Obrébka skrawaniem — podstawy, dynamika, diagnostyka, Ofic. Wyd. PW, Warszawa 2018

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Olszak W.: Obrébka skrawaniem, PWN, Warszawa 2021.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Kotodziej tel.: 41-81 email: marek.kolodziej@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praca przejsciowa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Pre-final project

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MBM-NM2029
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowg wiedze na temat metod wytwarzania wyrobéw réznymi technikami: odlewniczymi,
spawalniczymi, przerébki plastycznej, obrébki skrawaniem.
2. Ma podstawowag wiedze dotyczaca zasad doboru maszyn, oprzyrzgdowania oraz narzedzi do realizacji réznych

procesow wytwarzania wyrobow.

3. Ma wiedze z zakresu podstaw projektowania proceséw technologicznych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy i umiejetnosci krytycznej analizy doboru technologii i planowania sposobu wykonania wyrobdéw.
C2. Nabycie wiedzy i umiejetnosci doboru, dla wybranego sposobu wykonania wyrobu, odpowiednich maszyn,
narzedzi, oprzyrzadowania technologicznego i parametréow procesu.

C3. Nabycie umiejetnosci wykonania projektu procesu technologicznego wytwarzania wyrobow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi dobra¢ i zaplanowa¢ technologie wytwarzania wyrobdw.

PEU_UO02 - Potrafi poprawnie dobra¢ warunki i parametry technologii wytwarzania wyrobow.
PEU_UO03 - Potrafi opracowac i wykonac¢ projekt procesu technologicznego wykonania wyrobow

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Nabywa umiejetnosci dbatosci o estetyke wykonania pracy i ponoszenia odpowiedzialnosci za jej
wykonanie.

PEU_KO2 - Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny.

PEU_KO03 - Nabywa umiejetnosci pracy zespotowej.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Przedstawienie celu, zakresu i omowienie sposobu realizacji i warunkéw
Proj1 zaliczenia pracy przejsciowej. Podanie propozycji i oméwienie tematoéw prac 2
technologicznych. Podanie spisu literatury.

Analiza mozliwosci i sposobow wykonania zadanego wyrobu zaleznych m. in.
Proj2 od jego konstrukcji, wymaganych wtasciwosci uzytkowych i wielkosci produkcji . 4
Przedstawienie i dyskusja ostatecznej koncepcji technologii wykonania.

Opracowanie zatozen technologicznych, dobér parametréw wykonania,

Proj3 wykonanie niezbednych obliczen dla wybranego sposobu wykonania.

Dobdér maszyn, urzadzen, narzedzi i oprzyrzgdowania do realizacji przyjetego

Proj4 .
procesu wykonania.

Opracowanie struktury procesu technologicznego, szczegétowego planu
Proj5 wybranych operaciji, kolejnosci podstawowych i dodatkowych zabiegéw,i norm 8
czasowych, kart technologicznych itd.

Opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej projektu (rysunek ztozeniowy i

Proj . o .
roj6 rysunki wykonawcze). Prezentacja i obrona projektu.

Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N2. prezentacja projektu
N3. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_UO01-PEU_U03,PEU_KO1-
PEU_KO03

obrona projektu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Podaje prowadzacy

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Podaje prowadzacy

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Adam Kurzawa tel.: 42-35 email: adam.kurzawa@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Elastyczne systemy produkcyjne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Flexible production systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MBM-NM2030

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 10
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5
(CNPS)
. ] Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 0.7

innych oséb prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowg wiedze dotyczacg procesu projektowo - konstrukcyjnego, budowy, dziatania i eksploatacji
gtéwnych elementow i zespotéw maszynowych oraz zasad ich doboru i konstruowania.
2. Student ma wiedze w zakresie znajomosci budowy obrabiarek i ich mozliwosci technologicznych.
3. Student posiada wiedze w zakresie znajomosci elastycznych rozwigzan stosowanych w zautomatyzowanym

wytwarzaniu.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie szczegotow konstrukcyjnych sktadnikow maszynowych w elastycznych systemach wytwérczych.
C2. Umiejetnos¢ doboru komponentdéw elastycznych systemow wytworczych (w szczegoélnosci sensoryki) i
krytycznej oceny réznych rozwigzan.

C3. Umiejetnos¢ samodzielnego wyszukiwania informacji w jezyku obcym, dokonywania ich interpretacji i
wykorzystywania w projektowanych rozwigzaniach technicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi przeanalizowa¢ i oceni¢ pod wzgledem funkcjonalnym konfiguracje i sktadniki maszynowe
elastycznego systemu wytworczego.

PEU_UO02 - Potrafi dobra¢ komponenty elastycznych systemoéw wytwoérczych (w szczegdlnosci sensory) i krytycznie
oceni¢ rézne rozwigzania.

PEU_UO03 - Potrafi samodzielnie wyszukiwaé informacje w jezyku obcym, dokonac ich interpretacji i wykorzysta¢ w
projektowanych rozwigzaniach technicznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Potrafi krytycznie analizowa¢ funkcjonowanie systemu wytwdérczego w celu podnoszenia jego
efektywnosci.

PEU_KO02 - Rozumie koniecznos¢ ciagtego zdobywania wiedzy w zakresie dziatalnosci inzyniera o specjalnosci
mechanika i budowa maszyn oraz podnoszenia kompetencji zawodowych i spotecznych.

PEU_KO03 - Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng i jej wptyw na funkcjonowanie przedsiebiorstwa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin

Wprowadzenie w zagadnienia elastycznych systemoéw produkcyjnych;
Sem1 przekazanie studentom tematdéw do opracowania prezentacji. Przedstawienie 2
warunkow zaliczenia kursu oraz sposobu oceny pracy studenta.

Prezentacje na temat systeméw manipulacji, transportowych i magazynowych

2 ;
Sem stosowanych w elastycznych systemach produkcyjnych.

Prezentacje na temat podsystemu gospodarki narzedziowej (uktadéw
Sem3 pomiarowych stosowanych do nadzoru narzedzia) i nadzoru nad system 2
obrébkowym w elastycznych systemach produkcyjnych.

Prezentacje na temat robotéw i uktadéw mechatronicznych stosowanych w

4 . 2
Sem elastycznych systemach produkcyjnych.
Prezentacje na temat uktadéw inteligentnych stosowanych w elastycznych
Sem5 systemach produkcyjnych na przyktadzie uktadarek regatowych i wézkow 2
samojezdnych.
Suma: 10
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja problemowa
N2. praca wiasna - przygotowanie prezentacji multimedialnej
N3. Dyskusja nad danym zagadnieniem

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Seminarium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1 - PEU_U03

F1 PEU_KO1 - PEU_K03

prezentacje i udziat w dyskusjach problemowych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Honczarenko J.: Elastyczna automatyzacja wytwarzania. WNT, Warszawa 2000

2. Honczarenko J.: Obrabiarki sterowane numerycznie. WNT. Warszawa 2008

3. Jemielniak K.: Automatyczna diagnostyka stanu narzedzia i procesu skrawania. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2002

4. Krzyzanowski J.: Wprowadzenie do elastycznych systemoéw wytworczych. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2005

5. Ténshoff H.K., Inasaki I.: Sensors in Manufacturing. Wiley-VCH Verlag. Weinheim - New York - Chichester -
Brisbane - Singapore - Toronto 2001

6. Bishop R.H.: Mechatronic Systems, Sensors, and Actuators. Fundamentals and Modeling. CRC Press. Boca
Raton, London, New York 2008

7. Fraden J.: Handbook of modern sensors. Physics, designs and applications. Springer Science + Business Media.
New York 2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Luggen W.W.: Flexible manufacturing cells and systems, Prentice-Hall, Inc. Engelwood Cliffs, NJ, 1991

2. Nawrocki W.: Sensory i systemy pomiarowe. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej. Poznan 2001

3. Soloman S.: Sensors and Control Systems in Manufacturing, Second Edition, McGraw-Hill Professional, New
York, Chicago, San Francisco, 2010
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Stembalski tel.: 71 320 21 77 email: marek.stembalski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Automatyzacja proceséw produkcyjnych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Automation of production processes

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MBM-NM2031
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 20
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 50
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 9
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 14
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia ' |
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zaliczony kurs: Podstawy automatyki

CELE PRZEDMIOTU
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Potrafi opisa¢ budowe elementéw automatyki

PEU_WO02 - Potrafi wyjasni¢ dziatanie uktadéw automatyki

PEU_WO03 - Potrafi dobra¢ elementy do automatyzac;ji procesu produkcyjnego

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi zastosowac¢ elementy automatyki do automatyzacji proceséw produkcyjnych
PEU_UO2 - Potrafi oprogramowac¢ wybrane elementy automatyki

PEU_UO03 - Potrafi eksploatowa¢ zautomatyzowane procesy produkcyjne

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Ma swiadomos¢ znaczenia zespotowej wspétpracy
PEU_KO2 - Potrafi wyszukiwac¢ informacje dotyczace zagadnien réoznych dziedzin techniki

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Sterowniki PLC: podziat, budowa, zastosowanie 2
Wy2 Jezyki programowania PLC 2
Wy3 Elementy i uktady pneumatyki 2
Wy4 Sekwencyjny schemat funkcjonalny SFC 2
Wy5 Metoda Graftech programowania sterownikéw PLC. Test 2
Suma: 10
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zasady BHP, budowa stanowisk laboratoryjnych 1
Lab2 Konfiguracja sieci przemystowych 2
Lab3 Podstawy programowania sterownikéw PLC 4
Lab4 Schematy elektryczne i pneumatyczne stanowisk laboratoryjnych 2
Lab5 Opracowanie algorytmow sterowania 2
Lab6 Oprogramowanie modutu sterowania MPS 8
Lab7 Zaliczenie laboratorium 1
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

205/213




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —

podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01-PEU_WO03 Kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_U01-PEU_U03

F1 PEU_KO01-PEU_KO02

Zaliczenie laboratorium, raporty

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Legierski T., Wyrwat J., Kasprzyk J., Hajda J., Programowanie sterownikéw PLC.

[2] Jakuszewski R.: Programowanie systeméw SCADA. WPK J. Skalmierskiego, Gliwice 2002

[3] Solnik W. Zajda Z.: Komputerowe sieci przemystowe Profibus DP i MPI, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] Barczyk J., Automatyzacja proceséw dyskretnych, WPW 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Daniel Nowak tel.: 27-27 email: daniel.nowak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metalurgia i fizyka proceséw spawalniczych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Metallurgy and physics of the welding processes
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MBM-NM2032

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student posiada wiedze na temat proceséw spawalniczych.
2. Student posiada wiedze na temat proceséw metalurgicznych stali oraz metali niezelaznych i ich stopéw.
3. Student powiada wiedze na temat obrdbki cieplnej stali oraz metali niezelaznych i ich stopow.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie fizyko-chemicznych podstaw spawania materiatéw inzynierskich.
C2. Poznanie termodynamicznych podstaw procesow spajania.
C3. Poznanie zagadnien zwigzanych z metalurgig spawania stali oraz metali niezelaznych i ich stopow.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Student posiada wiedze o fizyko - chemicznych podstawy spajania materiatéw.

PEU_WO02 - Student posiada wiedze o procesach metalurgicznych wystepujacych podczas spawania.

PEU_WO03 - Student zna i potrafi wyttumaczy¢ zmiany zachodzace w strefie wptywu ciepta.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wprowadzenie i warunki zaliczenia. Podstawy teoretyczne proceséw spawania,

Wy1 e - T . 2
pojecia spawalnosci oraz podstawy krystalizacji spoin.

Wy2 Wptyw dodatkéw stopowych na spawalnos¢ oraz wlasnosci ztaczy spawanych. 2

Wv3 Whptyw oddziatywania tlenu, azotu i wodoru oraz zuzla na procesy metalurgiczne 5
y podczas spawania.

Wya Sktonnos¢ do powstawania oraz sposoby zabezpieczenia sie przed peknieciami 5
y technologicznymi ztgczy spawanych.

W5 Sktonnos$¢ do powstawania oraz sposoby zabezpieczenia sie przed peknieciami 5
y eksploatacyjnymi ztgczy spawanych.

Wy6 Metalurgia spawania stali niestopowych i niskostopowych. 2

Wy7 Metalurgia spawania stali wysokostopowych. 2

Wy8 Metalurgia spawania stopéw aluminium i miedzi. 2

Wy9 Metalurgia spawania stopdw niklu, magnezu i tytanu. 2

Wy10 Kolokwium 2

Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —

podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposadb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01-PEU_WO03 kolokwium
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

Tasak E., Ziewiec A.: Spawalnosc materiatéw konstrukcyjnych.Wyd. JAK, Krakéw 2009
Butnicki S.: Spawalnosc¢ i kruchos¢ stali. WNT, Warszawa 1975

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Pilarczyk J. (red.): Poradnik Inzyniera. Spawalnictwo. T. | i [l, WNT Warszawa 2003, 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Leszek tatka tel.: 071-320-27-35 email: leszek.latka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Narzedzia do przerébki plastycznej

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Tools for metal forming

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Poziom i forma studiéw: Il stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MBM-NM2033
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowe zagadnienia zwigzane z technologig metali i obrébka plastyczna.
2. Podstawy nauki o materiatach. Materiaty stosowane w budowie maszyn i urzgdzen w obrobce

plastyczne;.

3. Podstawy projektowania procesow technologicznych w obrébce plastyczne;j.
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C1. Zapoznanie uczestnikdow z budowa podstawowych urzadzen stosowanych w obrobce plastyczne;.

CELE PRZEDMIOTU

C2. Uzyskanie wiedzy z zakresu materiatow stosowanych w budowie narzedzi do obrébki plastycznej na
zimno oraz na goraco.
C3. Zapoznanie uczestnikow z typowymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi stosowanymi w budowie narzedzi
do obrébki plastyczne;.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma wiedze z podstaw teorii plastycznosci, metod analizy procesow ksztattowania,
zastosowania metod matematycznego modelowania do analizy proceséw obroébki plastycznej

PEU_WO02 - Ma uporzadkowang wiedze o metodach i technikach organizacji montazu urzadzen i maszyn do
przerobki plastycznej

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Nabywa umiejetnos¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonywang prace

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Klasyfikacja podstawowych technologii ksztattowania poprzez obrébke

Wy1 plastyczng. Ksztattowanie na zimno oraz na goraco. Budowa urzadzeh do 1
obrébki plastyczne;j.
Obrdbka plastyczna na zimno. Rodzaje obrébki, stosowane narzedzia.
Wy2 o s ] . . 1
Klasyfikacja materiatéw stosowanych w obrébce plastycznej na zimno.
Obrdbka plastyczna na gorgco. Rodzaje obrdbki, stosowane narzedzia.
Wy3 L - , . 1
Klasyfikacja materiatéw stosowanych w obrobce plastycznej na goraco.
Rozwigzania konstrukcyjne dotyczace budowy narzedzi do obrébki
Wy4 plastycznej. Obrébka cieplna materiatdow stosowanych w budowie narzedzi 2
do obrobki plastycznej.
Analiza przyktadowego procesu technologicznego wytwarzania detalu w
Wy5 obrébce plastycznej. Stosowane rozwigzania konstrukcyjne, materiatowe i 1
technologiczne dotyczace narzedzi.
Wy6 Projektowanie narzedzi do ksztattowania blach. 1
Wy7 Projektowanie narzedzi do ksztattowania objetosciowego. 2
Wy8 Niekonwencjonalne narzedzia w obrébce plastycznej 1
Wy9 Analiza zjawisk zachodzacych w warstwie wierzchniej narzedzi do obrébki 5

plastycznej na goraco

211/213




Wy10 Spawalnicze metody zwiekszania trwatosci narzedzi do obrébki plastycznej 2

Wyl Metody PVD i CVD stosowane w konstytuowaniu wtasciwosci warstwy 1
y wierzchniej narzedzi kuzniczych

Wy12 Wspomaganie proceséw modelowania MES 1

Wvi3 Budowa systeméw ekspertowych do prognozowania trwatosci narzedzi 1
y kuzniczych

Wy1d Wptyw parametrow obrébki cieplnej stali narzedziowych do pracy na gorgco na 1
y jej wlasciwosci eksploatacyjne

Wvi5 Problematyka proceséw zmeczenia cieplnego narzedzi do obrdébki plastycznej 5
y na goraco - analiza, metody badawcze

Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw

N2. konsultacje

N3. praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01, PEU_W02,
PEU_KO1,

kolokwium
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