Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: BLOK KURSOW HUMANISTYCZNYCH
Nazwa w jezyku angielskim: Block of humanistic courses

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy):

Stopien studidéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: HMH100035BK
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w Uczelni 10
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. wg kart opracowanych przez SNH (oferta ogélnouczelniana)

CELE PRZEDMIOTU

C1. wg kart opracowanych przez SNH
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - wg kart opracowanych przez SNH

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 wg kart opracowanych przez SNH 10
Suma: 10
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie

semestru), P —
podsumowujgca

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(na koniec
semestru)
F1 wg kart opracowanych przez SNH wg kart opracowanych przez SNH
P =
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
BLOK KURSOW HUMANISTYCZNYCH
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy| Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw L Numer
. g ) e Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
wg kart wg kart wg kart
PEK_W K2MBM_W09, K2MBM_W11 opracowanych | opracowanych | opracowanych
przez SNH przez SNH przez SNH
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: BLOK JEZYK OBCY (B2+, C1+)

Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: JZM042050
Grupa kurséw: nie

Wyktad| Cwiczenia |Laboratorium|Projekt|Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 10
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na oceng

Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 05
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. wg kart przygotowanych przez SJO (katalog ogdlnouczelniany)

C1. wg kart przygotowanych przez SJO

CELE PRZEDMIOTU
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - wg kart przygotowanych przez SJO

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - wg kart przygotowanych przez SJO

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
Cw1 wg kart przygotowanych przez SJO 10
Suma: 10
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie

semestru), P —
podsumowujaca

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

(na koniec
semestru)
F1 wg kart przygotowanych przez SJO wg kart przygotowanych przez SJO
P=
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

5/291




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
BLOK JEZYK OBCY (B2+, C1+)

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do - Numer
] . . Cele Tresci .
efekt efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla rzedmiotu roaramowe narzedzia
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalnosci P prog dydaktycznego
K2MBM_U02, K2MBM_U03, K2MBM_U15, wg kart wa kart W kart
PEK_U - K2MBM_U 18 - przygotowanych | przygotowanych | przygotowanych
- przez SJO przez SJO przez SJO
wg kart wg kart wg kart
PEK_K K2MBM_K02 przygotowanych | przygotowanych | przygotowanych
przez SJO przez SJO przez SJO
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: BLOK JEZYKI OBCE (A1/A2/B1)

Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: JZM042051
Grupa kurséw: nie

Wyktad| Cwiczenia |Laboratorium|Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 15
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. wg kart przygotowanych przez SJO

C1. wg kart przygotowanych przez SJO.

CELE PRZEDMIOTU
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - postuguije sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajacym do porozumiewania sie w srodowisku
zawodowym

PEK _UOQ2 - potrafi czyta¢ ze zrozumieniem literature obcojezyczng z obszaru zawodowego.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - rozumie potrzebe ciagtego doszkalania sie

TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wg kart przygotowanych przez SJO

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
wg kart przygotowanych przez SJO

LITERATURA UZUPELNIAJACA
wg kart przygotowanych przez SJO

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
BLOK JEZYKI OBCE (A1/A2/B1)
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do - Numer
. . _ Cele Tresci .
efekt efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla rzedmiotu rodramowe narzedzia
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalnosci P prog dydaktycznego
PEK_U01, | K2MBM_U02, K2MBM_U03, K2MBM_U06, przygﬁok\;‘;tnych przy;"(iok\s:nych przygv(ioﬁsnych
PEK_U02 K2MBM_U18 przez SJO przez SJO przez SJO
wg Kkart wg kart wg kart
PEK_KO01 K2MBM_KO02 przygotowanych | przygotowanych | przygotowanych
przez SJO przez SJO przez SJO
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Antoni Gronowicz tel.: 71 320-27-10 email: antoni.gronowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Modelowanie uktadéw wieloczionowych
Nazwa w jezyku angielskim: Modelling of multibody systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042001

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 20
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu analizy matematycznej i rachunku macierzowego.
2. Wiedza z zakresu teorii maszyn i mechanizmdw.
3. Umiejetnosé klasycznej analizy strukturalnej, kinematycznej i kinetostatycznej mechanizmow.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z zasadami budowy dyskretnych modeli obliczeniowych uktadéw wieloczionowych

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

C3. Nabycie przez studenta umiejetnosci krytycznej oceny uzyskanych wynikow badan symulacyjnych maszyn i
urzadzeh w komputerowych systemach analizy dynamicznej
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Umiejetnos¢ zastosowania profesjonalnego systemu do symulacji i analizy dynamicznej uktadéw
wielocztionowych.

PEK _UO02 - Umiejetnos¢ zamodelowania warunkéw obcigzen i charakteru pracy mechanizmu oraz umiejetnosé
analizy otrzymanych wynikéw z symulacji pracy uktadu wielocztonowego

PEK_UO03 - Umiejetnos¢ wykonania obliczeh kinematyki i dynamiki wybranych grup mechanizmow

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Nabycie umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace i obrony wynikéw swej pracy
PEK_KO02 - Nabycie dbatosci o estetyke wykonywanych prac, w tym projektéw i raportow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Wprowadzenie do zasad budowania modeli uktadow wielocztonowych 2
Proi2 Podstawy modelowania mechanizméw w systemie MD.Adams — modelowanie 2
) cztondw, par kinematycznych, wymuszen kinematycznych
Proi3 Podstawy modelowania mechanizméw w systemie MD.Adams — modelowanie 5
) obciazen oraz przeprowadzenia obliczen i analiza wynikow
. Analiza kinematyczna i kinetostatyczna mechanizméw dzwigniowych — budowa
Proj4 - 2
modeli wirtualnych
. Badanie wtasno$ci kinematycznych i dynamicznych mechanizmu
Proj5 . . 2
dzwigniowego (projekt)
. Analiza przektadni zebatych (statych, planetarnych i réznicowych)- zasady
Proj6 . 2
budowy modeli wirtualnych
Proj7 Badanie charakterystyk przektadni zebatych (projekt) 2
Proj8 Budowa modeli manipulatoréw - zadanie proste i odwrotne kinematyki 3
Proj9 Badania symulacyjne manipulatora (projekt) 3
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N3. prezentacja projektu

N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia P Y ag. ¢
. ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01,PEK_U02,PEK_UO03, oceny z proiekiéw
PEK_KO01,PEK_K02 yzprol
P=F1
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 mechanizmow. 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 mechanizmow. 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

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Modelowanie uktadéw wielocztonowych
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ) . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01 K2MBM_U04 C1 Pr1-Pr3 N2, N3
PEK_UO02, C1, C2, N1, N2, N3,
PEK_U03 K2MBM_U05, K2MBM_U09 c3 Pr4-Pr9 N4
PEK_KO01, C1, C2, N1, N2, N3,
PEK_KO2 K2MBM_KO03, K2ZMBM_K05 c3 Pr4-Pr9 N4

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 w jezyku polskim: Wytrzymalos¢ materiatow

Nazwa w jezyku angielskim: Strength of materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MMM042009
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.8

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ wytrzymatosci materiatéw jednorodnych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wyjasnienie natury i konsekwencji odmiennego zachowania sie materiatéw niejednorodnych, a szczegdlnie
materiatéw metalicznych zawierajacych pekniecia i/lub narazonych na podkrytyczny rozwéj peknie¢ oraz

materiatéw pekajacych wskutek lokalizacji odksztatcern w pasmach scinania.
C2. Okreslenie kryteriéw i zasad oceny odpornosci materiatéw na rozwoj peknieé kruchych oraz kryteriéw
sterowania rozwojem pekania plastycznego i kryteribw pekania petzaniowego.
C3. Okreslenie mozliwosci i zasad praktycznego wykorzystania nabytej wiedzy w celu zapobiegania
katastroficznemu rozwojowi peknieé, przewidywania i oceny trwatosci oraz poprawy jakosci i niezawodnosci.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student potrafi okresli¢ potencjalne przyczyny i skutki poszczegdlnych rodzajéw pekania materiatu
oraz wskaza¢ sposob na opanowanie problemu.

PEK_WO02 - Student potrafi zaproponowaé metodyke oceny odpornosci materiatu na pekanie i wykorzystac
uzyskane wyniki do wyboru sposobu przeciwdziatania potencjalnym skutkom pekania kruchego, ciagliwego i
petzaniowego.

PEK_WO03 - Student potrafi oceni¢ réznice i skutki poszczegodlnych rodzajow uszkodzen oraz zaproponowaé
dziatania umozliwiajace opdznianie i/lub wyeliminowanie najgrozniejszego uszkodzenia materiatu, to jest pekania.
Innymi stowy, student ma elementarng mozliwos¢ wptywania na jakosé proceséw wytwarzania, niezawodnosc i
trwato$¢ gotowych produktéw, a przez to na bezpieczenstwo oraz koszty produkcji, eksploatacji, monitoringu i
remontow.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Zasady analizy potencjalnych uszkodzen i ich skutkow. Kryteria oceny ryzyka.
Wy1 L . , 2
Znaczenie wiedzy na temat mechanizmu uszkodzen.
Wy2 Mapy mechanizmoéw odksztatcen, uszkodzen lokalnych i pekania materiatow. 2
W3 Metodyka badania odpornosci na katastroficzny rozwoéj peknie¢ w ptaskim 2
y stanie odksztatcenia (KIC) i ptaskim stanie naprezenia ( Kc).
Wvd Mozliwosci i zasady praktycznego wykorzystania KIC w celu przewidywania i 5
y zapobiegania katastroficznemu rozwojowi peknie¢.
Metody przewidywania i oceny trwatosci materiatéw pracujacych w warunkach
Wy5 . 2
pefzania.
Kryteria i zasady zapobiegania i/lub sterowania pgkaniem wskutek lokalizacji
Wy6 . . , 2
odksztatcen w pasmach $cinania. Przykfady praktycznych zastosowan.
Wykresy odksztatcen granicznych ze wzgledu na lokalizacje odksztatcen i
Wy7 . o . . : 2
pekanie materiatdw podczas ich odksztatcania na zimno.
W8 Mapy mechanizmoéw odksztatcen i pekania materiatéw odksztatcanych na 2
y gorgco. Zasady korzystania z map w celu zapobiegania pekaniu.
WvO Zasady i przyktady wielokryteriowego doboru materiatéw. Definicja i znaczenie 2
y wskaznika materiatowego.
Przyczyny i skutki degradacji wlasnosci wskutek przetwarzania i eksploataciji
materiatdéw w okreslonych warunkach. Metody badan stopnia degradacji
Wy10 . : o . g 2
wiasnosci mechanicznych materiatu i jego wptywu na zatozong trwatos¢ obiektu
technicznego (przyktady).
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_W-02, PEK_WO03 Kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Neimitz A.: Mechanika pekania. PWN, Warszawa 1998.Ashby F. M.: Materials selection in mechanical design.
Elsevier 2005.Dzidowski E. S.: Mechanizm pekania poslizgowego w aspekcie dekohezji sterowanej metali.
Wyd.PWr., Wroctaw 1990.Dzidowski E. S.: Physical concept of shear fracture mesomechanism and its
applications. Central European Journal of Engineering, 2011, nr 1(3), s. 217-233.Dzidowski E. S.: Jak
projektowac, wytwarzac i eksploatowac rury do bezpiecznej pracy pod cisnieniem. Rudy i Metale, 2008, nr 11, s.
714-721.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Broek D.: Elementary engineering - fracture mechanics. Noordhoff Int. Publishing, Leyden, 1974.Ashby M. F.:
Jones D. R.: Materiaty inzynierskie. Wiasnosci i zastosowania. WNT, Warszawa 1995.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wytrzymatos¢ materiatow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw -~ Numer
Przedmiotowy . g . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01,

PEK_W02, K2MBM_W03 C1-c3 Wy1-Wy15 N1-N2
PEK_WO03
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Edward Dzidowski email: edward.dzidowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zintegrowane systemy wytwarzania
Nazwa w jezyku angielskim: Integrated manufacturing systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MMM042013
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada wiedze o metodach i technikach wytwarzania oraz podstawach organizacji produkc;ji
2. Potrafi zaprojektowac¢ proces wytwarzania metodami obrobki wiérowej i bezwiorowej
3. Posiada wiedze o systemach CAD, CAM, CAPP, potrafi wykorzysta¢ programy CAD/CAM

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie systemoéw informatycznych 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
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi zdefiniowa¢ zadania podsystemu informacyjnego dla proceséw wytwarzania metodami
obrébki widrowej oraz bezwiorowej

PEK_WO02 - Potrafi dobra¢ odpowiednie programy wspomagajace prace inzynierskie zapewniajace
spojnosc¢ przeptywu informagiji

PEK_WO03 - Potrafi wskazac¢ zrodta zaktdcen produkcji oraz wskaza¢ sprawng organizacje procesu
wytwarzania

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Zna role cztowieka w zintegrowanych systemach wytwarzania
PEK_KO02 - Potrafi pracowa¢ grupowo

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Skala produkcji, zrodta zaktdécen produkcji,znaczenie sprawnej organizaciji

Wy1 .
procesu wytwarzania

1

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

Podsystemy wytwarzania, cele i zadania integracji, potagczenie niejednorodnych
sktadnikdéw w cato$¢ w celu zwiekszenia skuteczno$ci sterowania przebiegiem

W 1
y3 produkcji w warunkach zaktécen i zmiennych
warunkéw wytwarzania
Wy4 Koncepcja komputerowo zintegrowanego wytwarzania, platformy integracji 1
Przeptywy danych miedzy systemami CAD — CAM. Metody wspomagania
Wy5 zapisu konstrukgiji i technologii okreslajgce zasady tworzenia zintegrowanego 1

modelu wyrobu ujmujacego jego cechy konstrukcyjne i
technologiczne

Architektura informacyjna zintegrowanego systemu wytwarzania, strategie
Wy6 informatyzacji, CIM, integracja technicznych i organizacyjnych funkgiji, 2
majacych na celu sprawne wytworzenie produktu

Wy7 Integracja systeméw CAX jako baza integracji systeméw wytwarzania 1

Projektowanie proceséw technologicznych (CAPP) w systemach

W 2
y8 zintegrowanych
Projektowanie zintegrowane i projektowanie wspotbiezne (concurent
Wy9 engineering), rola w skréceniu czasu przygotowania produkcji, cechy wspdlne, 1
réznice
Wy10 Specyficzne cechy obréobek bezwiérowych w systemach CAD/CAM oraz CAPP, 2

rola zewnetrznych systemow CAE oraz syatemow ekspertowych

Produkcja liniowa i wsadowa, sposoby zapewnienia ptynnosci produkcii,
Wy11 synchronizacja i bilansowanie produkcji, gniazda wytwdrcze i elastyczne 1
systemy wytwarzania.
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Zintegrowane programy CAD/CAM/CAE, projektowanie i nadzér nad cyklem
Wy12 . 2
zycia produktu (PLM)
Wy13 Modele przedsiebiorstwa, wizualizacja przeptywu informacji 2
Integracja obszardéw biznesowych i inzynierskich, problemy wymiany informac;ji
Wy14 - . i . : . . 2
réznego typu, rozwoj systemoéw wymiany informacji o wyrobie, standard I1S95
Suma: 20
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. wyktad problemowy
N3. konsultacje
N4. praca wtasna, przygotowanie do kolokwium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
PEK_WO01 - PEK_WO03 .
F1 PEK_K kolokwium
P=F1
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,

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.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Zintegrowane systemy wytwarzania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow

Przedmiotowy efekt Cele Tresci Numer
Y ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i : narzedzia
ksztatcenia . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01, K2MBM_W04, K2MBM_W06, K2MBM_W07, c1 C3 Wm -1\:Vy3, N1 N2 N3
PEK_WO03 K2MBM_W09 ’ y T
Wy14
Wy4, Wy5 -
PEK_W02 K2MBM_W05, K2MBM_W06, K2MBM_WQ07 C1-C3 wag N1, N2, N3
Wy13
PEK_KO01-PEK_K02 K2MBM_K04, K2MBM_K10 C1-C3 |Wy1-Wy14| N1, N2, N3,

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Adam Niechajowicz tel.: 40-49 email: adam.niechajowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy projektowania maszyn

Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of Machinery Design

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MMM042014
Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z technologicznos$cig konstrukcji oraz technologiami produkcji.

2. Znajomosé podstawowych zagadnien z zakresu materiatoznawstwa oraz wytrzymato$ci materiatéw.

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

organizacyjnej.

C4. Uzyskanie umiejetnosci organizowania pracy w zespole oraz wykonywania powierzonych mu zadan.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma szczegotowq wiedze z zakresu projektowania indywidualnego i grupowego.

PEK_WO02 - Ma szczegodtowg wiedze na temat istniejacych narzedzi stosowanych w fazie wstepnej i kohcowej
procesu projektowania.

PEK_WO03 - Ma szczegbtowg wiedze z zakresu metod oceny i szeregowania opracowanych koncepcji rozwigzan.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi organizowa¢ innym osobom prace w grupie projektowej, jak réwniez spetnia¢ powierzone mu
w tej grupie zadania.

PEK _UO2 - Potrafi wyszukiwac¢ informacje dostepne w literaturze z zakresu technik i metod poszukiwania
rozwigzan w procesie projektowania.

PEK_UQ3 - Potrafi formutowa¢ wytyczne przebiegu procesu projektowego na podstawie okreslonych wczesniej
ograniczen.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi mys$le¢ twérczo.

PEK _KO02 - Potrafi sporzadzaé raporty z przeprowadzonych prac inzynierskich.

PEK_KO3 - Potrafi okresli¢ konsekwencje podejmowanych decyzji w grupie w ktorej pracuje.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Zakres wyktadu, warunki zaliczenia, literatura. 5
y Budowa modeli rzeczywistego problemu — procesowych i technicznych.
Wykorzystanie metod konkretyzowania celu projektowania rozlegtych
Wy2 systemow technicznych (np. struktur hamulcowych, rekuperacyjnych, 2
mechanizmow skretu itp.).
Praktyczne wykorzystanie metod heurystycznych i algorytmicznych: tablica
Wy3 ) o o 2
morfologiczna, drzewo rozwigzan, przyktad i projekt wiasny.
Wvd Synteza - przyktad i praktyka projektowania procesu i systemu. Synteza 2
y wilasnych kryteridow ocen.
Porzadkowanie rozwigzan wstepnych. Ocena wstepnych rozwigzan
Wy5 . 2
projektowych.
W6 Uszczegodtowienie wybranego — zaprojektowanego wstepnie urzadzenia lub 2
y systemu.
Wy7 Dobér modeli — funkcjonalnego, obliczeniowego; obliczenia wstepne. 2
Wy8 Dokumentacja projektu. 2
Wy9 Odtworzenie wtasnego algorytmu projektowania. 2
Synteza elementéw upowszechnienia rozwigzania. Podsumowanie wyktaddw i
Wy10 O 2
wyjasnienia dodatkowe.
Suma: 20
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Zakres projektu, warunki zaliczenia, literatura. Budowa modeli obiektéw (np.
Proj1 struktur hamulcowych, rekuperacyjnych, mechanizmoéw skretu itp.). Wybor 2
obiektu projektowania.
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Praktyczne wykorzystanie metod heurystycznych i algorytmicznych (tablica

Proj2
ol morfologiczna, drzewo rozwigzan dla projektu wiasnego).

Synteza wiasnych kryteridéw ocen - przykiad i praktyka. Szeregowanie istotnosci

Proj3 kryteriow ocen.

Kreowanie i porzadkowanie rozwigzan wstepnych. Ocena wstepnych
Proj4 rozwigzan projektowych. Uszczegétowienie wybranego — zaprojektowanego 2
wstepnie urzadzenia.

Proj5 Dokumentacja projektu. 4

Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N4. prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposbb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 Kolokwium, udziat w dyskusjach problemowych.

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 - PEK_UO03, PEK_KO01 - PEK_KO03 |Ocena przygotowania projektu, obrona projektu.

P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
[1] Dietrich M. (red), Podstawy konstrukcji maszyn, PWN, Warszawa, wydania po 2000.
[2] Dziama A. Metodyka Konstruowania Maszyn, PWN, Warszawa, 1985.

[3] Goralski A. (red), Zadanie, Metoda, Rozwigzanie: Techniki Twérczego Myslenia. WNT, Warszawa,
1977.

[4] Pahl G., Beitz W.: Nauka konstruowania, WNT, W-wa 1984.
[5] SkarbiAski M., Skarbinski J.: Technologicznos¢ konstrukcji maszyn. PWN W-wa 1982.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Dziama A. i inni (red), Podstawy konstrukcji maszyn, PWN, Warszawa, 2002.

[2] Kurmaz L. | inni. Podstawy konstrukcji maszyn. Projektowanie, PWN, Warszawa, po 2000.
[3] Kurmaz L. i inni. Podstawy konstrukcji maszyn, PWN, Warszawa, po 2000.

[4] Norton R. L.: Machine Design: An Integrated Approach. 3/E. Prentice Hall, 2006.

[6] Pahl G., Beitz W. et al. Engineering Design. A Systematic Approach. Springer, 2007.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy projektowania maszyn
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
. - . o Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MBM_W06 C1 Wy1 - Wy10 N1, N2
PEK_W02 K2MBM_W06 Cc2 Wy1 - Wy10 N1, N2
PEK_WO03 K2MBM_W06 C1,C2 Wy4, Wy5 N1, N2
PEK_UO01 K2MBM_U14 C2,C4 Pr1 - Pré N3
PEK_U02 K2MBM_UO01 C3 Pr2 N3
PEK_UO03 K2MBM_U07 C2,C3 Pr1 N2, N3
PEK_KO01 K2MBM_K10 C1,C2 Pr1 - Pr4 N3
PEK_KO02 K2MBM_KO03 C3 Pr5 N3, N4
PEK_KO03 K2MBM_KO05 C4 Pr1 - Pr4 N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Franciszek Przystupa tel.: 71 320-21-55 email: franciszek.przystupa@pwr.edu.pl

24/291



Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sterowanie maszyn i urzadzen
Nazwa w jezyku angielskim: Machines and devices control
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042015

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 20 20
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 9 60
(CNPS)
. . . Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
oceng
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2

charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom

. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student posiada podstawowag 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
uktadow takich jak: pompy, silniki, sitowniki oraz zawory.

CELE PRZEDMIOTU

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

C2. Zapoznanie sie z zasadq dziatania elementow elektrohydraulicznych o dziataniu ciagtym (zawory
proporcjonalne i serwozawory) oraz wykorzystaniem tych elementéw w hydraulicznych ukladach napedowych.
C3. Zapoznanie sig z technikami sterowania i regulacji okreslonych parametréw hydraulicznych uktadow
napedowych w szczegdlnosci predkosci hydraulicznego elementu wykonawczego.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie objasni¢ zasady projektowania,
programowania i uruchamiania najczesciej stosowanych uktadéw sterowania maszyn.

PEK_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie objasni¢ zasady projektowania
maszyn wyposazonych w naped hydrauliczny i elektrohydrauliczny.

PEK_WO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie wymienic i opisa¢ bardziej
zaawansowane uktady automatyki wyposazone réznego rodzaju regulatory okreslonych parametréw.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ dobra¢ odpowiednie elementy ukfadéw
sterowania maszyn oraz oprogramowac urzadzenie sterujgce w taki sposéb, aby dobrze spetniato okreslone
funkcje.

PEK _UO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ zaprojektowaé i zmontowac¢ ukiady
hydrauliczne oraz elektrohydrauliczne petnigce okreslone funkcje.

PEK _UO3 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ przygotowaé do pracy urzadzenie
elektrohydrauliczne oraz zaplanowacé i przeprowadzi¢ pomiary okreslonych parametrow. Na podstawie analizy
wynikéw pomiaréw student powinien umie¢ sformutowaé odpowiednie wnioski.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO01 - Potrafi wspétdziataé i pracowac w grupie podczas montazu uktadéw hydraulicznych i
elektrohydraulicznych oraz tworzenia sprawozdania z ¢wiczenia.

PEK_KO02 - Potrafi odpowiednio zaplanowa¢ wykonanie pomiaréw podczas ¢wiczenia laboratoryjnego.
PEK_KO03 - Prawidtowo identyfikuje i rozwigzuje problemy napotkane podczas programowania uktadow
sterowania i montazu uktadéw hydraulicznych i elektrohydraulicznych. Wyciagga odpowiednie wnioski z
przeprowadzonego ¢wiczenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Struktura i rodzaje uktadow sterowania. Sensory, ich rodzaje, wlasnosci i 1
y przykfady.
Wy2 Wymagania stawiane systeméw automatyzaciji, niezawodnos¢ i 1

dyspozycyjnos¢, MTBF.

Sterowniki przemystowe, tryby pracy uktadoéw sterowania. Sterowniki
Wy3 swobodnie programowalne PLC, ich budowa, dziatanie, programowanie i 2
przyktady zastosowania.

Aspekty bezpieczenstwa w maszynach i urzadzeniach, wymagania zgodnosci,
Wy4 dyrektywy i normy, przyktady urzadzen bezpieczenstwa i rozwiazan uktadow. 1
Systemy komunikacji przemystowej i rozproszone ukfady sterowania.

Uktady sterowania numerycznego CNC, ich budowa i dziatanie, pomiar
potozenia w obrabiarkach CNC, zadania poszczegoélnych zespotéw uktadow

Wy5 : . : s . . . ] 2
CNC, interpolacja, regulacja potozenia, mozliwosci generowania programow
NC, standard STEP-NC.
Elektryczne serwonapedy (osie NC) analogowe i cyfrowe, ich wlasnosci i

Wy6 . . L 2
przykfady. Bezposrednie napedy liniowe.

Wy7 Uktady sterowania RC robotéw przemystowych. Budowa i rodzaje robotéw 1

przemystowych. Sposoby programowania robotéw przemystowych.
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Interfejsy cztowiek-maszyna HMI, ich funkcje, sygnaty, symbole, wymagania,

Wy8 panele operatorskie i przyktady rozwigzan HMI. Systemy sterowania 1

nadrzednego, wizualizacji i kontroli SCADA.

Wy9 Metody sterowania predkoscig odbiornika hydraulicznego. 2
Wy10 Zawory proporcjonalne jako elementy sterujgce w uktadach. 1
Wy11 Regulatory i rozdzielacze proporcjonalne hydrauliczne. 1
Wy12 Logiczne zawory wzniosowe w technice proporcjonalne;j. 1
Wy13 Uktady ,load-sensing” — systemy, sprawnosci. 1
Wy14 Sterowniki i regulatory w uktadach hydraulicznych. 2
Wy15 Uktady regulacji w oparciu o wzmacniacze elektrohydrauliczne. 1

Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Sensory w systemach automatyzaciji. 1
Lab2 Przyktady uktadéw kombinacyjnych (logicznych). 1
Lab3 Budowa sekwencyjnego uktadu sterowania. 1
Lab4 Uktad regulaciji ciagtej, dobdr nastaw regulatora i badanie jakosci regulacii. 2
Lab5 Programowanie sterownikéw swobodnie programowalnych PLC. 2
Lab6 Uktady sterowania numerycznego CNC obrabiarek. 2
Lab7 Uktady sterowania RC robotéw przemystowych. 1
Lab8 Uktady rewersyjne. 1
Lab9 Uktady ruchu szybkiego. 1
Lab10 Sterowgnie dtawieniowe-szeregowe predkosciag ruchu odbiornika 2

hydraulicznego.
Lab11 Sterowz.anie dtawieniowe-rownolege predkoscia ruchu odbiornika 1
hydraulicznego.
Lab12 Sterowanie objetosciowe predkoscig ruchu odbiornika hydraulicznego. 1
Lab13 Sterowanie odbiornikiem hydraulicznym z rozdzielaczem proporcjonalnym. 2
Lab14 Sterowanie odbiornikiem hydraulicznym z rozdzielaczem typu Load-sensing. 1
Lab15 Uktad regulacji potozenia ze wzmacniaczem elektrohydraulicznym. 1
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N2. eksperyment laboratoryjny

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. praca na stanowiskach umozliwiajgcych programowanie urzadzen sterujagcych maszynami

N5. praca na stanowisku elektrohydraulicznym umozliwiajagcym studentom samodzielne montowanie uktadéw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03 egzamin pisemny

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_UO1 L Lo : : .
F1 PEK_UOZ odpowiedz ustna zawierajaca sprawdzian praktyczny z projektowania,
PEK:UOS programowania i montazu ukfadoéw sterowania
F2 PEK_UO3 sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych
PEK_UO1,
F3 PEK_U02; ocena aktywnosci studenta na zajeciach
PEK_KO01-PEK_KO03

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Prezentacja — slajdy do wyktadu (postac elektroniczna),

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

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 UZUPELNIAJACA

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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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Sterowanie maszyn i urzadzen
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Numer
. . . Cele . .
efekt efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla . Tredci programowe narzedzia
. . S . . przedmiotu
ksztatcenia kierunku studiow i specjalnosci dydaktycznego
Wy1 Wy2 Wy3 Wy4 Wy5
PEK_WO01 K2MBM_W04 C1C3 WyB Wy7 Wy8 N1
Wy9 Wy10 Wy11 Wy12
PEK_WO02 K2MBM_W06 c2cC3 Wy13 Wy14 Wy15 N1
PEK_W03 K2MBM_W04 c1C3 Wy WyT1 WyT3 Wy14 N1
Wy15
PEK_U01 K2MBM_U13 c1c2c3 | Hab2Lab3 t:g‘; LabSLab6 |\ N3 N4
PEK_U02 K2MBM_U09, K2MBM_U13 coca | LabdlabdlabiOlabit N3 N5
- - - Lab13 Lab14
Lab1 Lab4 Lab10 Lab11
PEK_UO03 K2MBM_U05, K2MBM_U11 c2cC3 Lab12 Lab13 Lab14 Lab15 N2 N3 N5
K2MBM_K03, K2MBM_KO04, Lab8 Lab9 Lab10 Lab11
PEK_KO1 K2MBM_K10 c2C3 Lab12 Lab13 Lab14 Lab15 N2 N3 NS
Lab1 Lab4 Lab10 Lab11
PEK_KO02 K2MBM_KO05, K2MBM_K10 Cc2C3 Lab12 Lab13 Lab14 Lab15 N2 N3 N4 N5
Lab1 Lab2 Lab3 Lab4 Lab5
Lab6 Lab7 Lab8 Lab9 Lab10
PEK_KO03 K2MBM_KO06, K2MBM_K10 C1C2C3 Lab11 Lab12 Lab13 Lab14 N2 N4 N5
Lab15

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Michat Stosiak tel.: 71 320-27-16 email: Michal.Stosiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Matematyka inzynierska

Nazwa w jezyku angielskim: Engineering mathematics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MMM042016
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

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

analityczng" oraz "Statystyka inzynierska".
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu programowania liniowego uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne
C2. Zdobycie umiejetnosci formutowania probleméw optymalizacyjnych w procesie podejmowania decyzji z
dziedziny obstugi transportowej rynku, lokalizacji srodkéw dystrybucji, organizacji i zarzadzania, a takze
optymalizacji konstrukgiji, technologii oraz systemaéw.

C3. Nabycie umiejetnosci rozwigzywania probleméw optymalizacyjnych z wykorzystaniem specjalistycznego
oprogramowania komputerowego.

C4. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspétpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie probleméw przy
uwzglednieniu odpowiedzialnosci, uczciwosci i rzetelnosci w postepowaniu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma podstawowg wiedze w zakresie programowania liniowego i metod wspomagania podejmowania
decyzji optymalnych

PEK_WO02 - Zna podstawy programowania liniowego, zna zasade dziatania algorytmu simpleksu, posiada wiedze
z zakresu budowy modeli dualnych, ma wiedze o metodach analizy wrazliwo$ci rozwigzania optymalnego, zna
podstawy kompleksowej analizy rozwigzania optymalnego

PEK_WO03 - Posiada wiedze dotyczaca programowania dyskretnego i podstawowe algorytmy, zna podstawowe
algorytmy rozwigzywania zadan transportowych zbilansowanych, zna podstawy formutowania i rozwigzywania
zadan zwigzanych z minimalizacjg pustych przebiegéw, zna podstawy teorii grafow i zastosowania jej do
rozwigzywania zagadnieh zwigzanych z zarzgdzaniem projektami

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Nabywanie i utrwalanie kompetencji w zakresie zespotowej wspétpracy
dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii majacej na celu optymalne
Wy1 rozwigzywanie powierzonych grupie problemoéw, myslenia niezaleznego i 1
tworczego, przestrzegania obyczajow i zasad obowigzujacych w srodowisku
akademickim

Modele programowania liniowego. Formutowanie i rozwigzywanie zadan PL —

Wy2 interpretacja uzyskanych wynikoéw. Algorytm sympleksu.

Dualizm w programowaniu liniowym. Rachunek macierzowy w rozwigzywaniu

Wy3 Co ;
y zadan PL. Problem dualny, wyceny dualne i ich interpretacja.

Analiza postoptymalizacyjna (wrazliwosci rozwigzan). Zmiany parametrow
Wy4 funkciji celu oraz wyrazéw wolnych w ograniczeniach. Dodawanie lub usuwanie 1
zmiennych decyzyjnych.

Wy5 Kompleksowa analiza rozwigzania optymalnego 1

Programowanie liniowe catkowitoliczbowe (dyskretne). Metoda ptaszczyzn

Wye odcinajacych.
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Klasyczne zadania transportowe — algorytmy. Zadania transportowe z kryterium

Wy7 1
y czasu.
Zadania transportowe (niezbilansowane, z ograniczong przepustowoscig tras).
Wy8 C N 1
Problem lokalizacji produkcji.
Przyktady problemoéw dajacych sie sprowadzi¢ do zagadnienia transportowego
Wy9 (zagadnienie optymalnego przydziatu). Zadania transportowo-produkcyjne i 1
transportowo-magazynowe.
Wy10 Minimalizacja pustych przebiegéw. Blokowanie tras. Wieloetapowe zadanie 1
y transportowe.
Wprowadzenie do teorii graféw. Zarzadzanie projektami (programowanie
Wy11 sieciowe). Maksymalny przeptyw w sieci. Algorytm Forda-Fulkersona. Drzewa 1
decyzyjne.
Wy12 Minimalne drzewo rozpinajgce. Najkrotsza droga w grafie — algorytmy 1
y wyznaczania.
Sieci zaleznosci — deterministyczne (CPM, PERT) i stochastyczne (GERT).
Wy13 Analiza czasowo-kosztowa. Tworzenie wykreséw Gantta. Optymalizacja 2
zasobow w sieciach zaleznosci.
Problem komiwojazera. Algorytm Little’a. Problem zatadunku (plecakowy).
Wy14 Problem sterowania produkcjg i zapasami. Optymalizacja wielokryterialna i 2
wybrane nieliniowe modele decyzyjne rozwigzywalne metodami PL.
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma: 20
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad informacyjny
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_W02, PEK_WO03 kolokwium
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Ignasiak E. (red.): Badania operacyjne. Warszawa 2001, PWE[2] Kukuta K. (red.): Badania operacyjne w
przyktadach i zadaniach. Warszawa 2002, PWN[3] Trzaskalik T.: Wprowadzenie do badan operacyjnych z
komputerem. Warszawa 2008, PWE

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Stadnicki J.: Teoria i praktyka rozwigzywania zadanh optymalizacji z przyktadami zastosowan technicznych.
Warszawa 2006, WNT[2] Szapiro T. (red.): Decyzje menadzerskie z Excelem. Warszawa 2000, PWE[3] Guzik B.:
Ekonometria i badania operacyjne. Wydawnictwo AE Poznan, Poznah 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 badanh operacyjnych i ekonometrii. Wydawnictwo AE Poznanh, Poznan
2003

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Matematyka inzynierska
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i i narzedzia
; : . przedmiotu| programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
C1,C2. [Wy1, Wy2, Wy3,
PEK_WO01 K2MBM_WO01 c3 Wy, N1
C1,C2. [Wy5, Wy6, Wy7,
PEK_WO02 K2MBM_WO01 c3 Wy8, Wy9, N1
C1 C2 Wy10, Wy11,
PEK_WO03 K2MBM_W01 (’;3 ' Wy12, Wy13, N1
Wy14, Wy15

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Anna Jodejko-Pietruczuk tel.: 71 320-28-17 email: Anna.Jodejko@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mechanika analityczna

Nazwa w jezyku angielskim: Analytical Mechanics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042017

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium|Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 20 10
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 120 60
(CNPS)
. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 4 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

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$¢ metod analitycznych w zakresie stosowania mechaniki Lagrange'a w dynamicemechanicznych
uktadoéw holonomicznych: skleronomicznych i reonomicznych i znajomos$¢ analizy ich drganw 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 uktadéw z wigzami holonomicznymi
typustacjonarnego do wyznaczania ich: rownan rézniczkowych ruchu, widma czestosci drgah wtasnych,macierzy
modalnej. Umiejetnosé analizy dynamicznej ciat sztywnych w ruchu kulistym i zyroskopu.

C4. Nabywanie i utrwalanie kompetenciji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng
polegajacanaumiejetnosci wspoétpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne
rozwigzywanieprobleméw.Odpowiedzialno$¢, uczciwosé i rzetelno$¢ w postepowaniu; przestrzeganie
obyczajéwobowigzujacych wsrodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi zdefiniowa¢ dyskretny uktad mechaniczny holonomiczny oraz jego przemieszczeniamozliwe i
wirtualne. Zna podstawowe zagadnienie dynamiki. Zna klasyfikacje uktadéw dynamicznych zewzgledu na rodzaje
wiezdw. Zna ogodlne réwnanie dynamiki i zasade prac przygotowanych.

PEK_WO02 - Zna pojecie wspoétrzednych uogdlnionych i przestrzeni konfiguracji ukladu dynamicznego. Znapojecie
uogolnionych sit ( aktywnych i bezwtadnosci). Zna réwnania Lagrange'a | i Il rodzaju.

PEK_WO03 - Zna interpretacje wariacyjnag przemieszczen wirtualnych, centralne rownanie dynamiki i
zasadeHamiltona. Posiada elementarng wiedze w zakresie uktadéw zyroskopowych i teorii zderzenia.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi stosowa¢ zasade prac przygotowanych i zasade d'Alemberta dla uktadéwholonomicznych.
PEK _UO2 - Potrafi wyprowadza¢ rownania rézniczkowe ruchu dyskretnych uktadéw dynamicznych
zzastosowaniem rownan Lagrange'a i z zasady zachowania energii dla uktadéw zachowawczychholonomicznych.
PEK _UQ3 - Potrafi oblicza¢ widmo czestosci drgan wtasnych i wyznacza¢ macierz modalng dla
dyskretnychuktaddw liniowych. Potrafi analizowa¢ dynamike zyroskopu z zastosowaniem teorii przyblizonej
(momentzyroskopowy i sity reakcji w podporach). Potrafi oblicza¢ wspétczynniki zderzenia w
zderzeniuniesprezystym.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi wyszukiwac¢ informacje oraz potrafi poddac je krytycznej analizie

PEK_KO02 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty oraz racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wiasnypunktwidzenia
PEK _KO03 - Potrafi przestrzega¢ obyczajéw i zasad obowigzujgcych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Program. Wymagania. Przyktady 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

Wy2 idealnych, ogdlne rownanie dynamiki, zasada prac przygotowanych.
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Ogodlne rownanie dynamiki w przypadku ruchu obrotowego i ptaskiego ciata

Wy3 sztywnego (przyktady).

Wspoétrzedne uogdlnione, wyprowadzanie réwnan rézniczkowych ruchu na
podstawie zasady zachowania energii wyrazonej we wspétrzednych
uogolnionych (przyktady). Sity uogdlnione. Przestrzen konfiguracji. Réwnania
Lagrange’a ( Il rodzaju).

Wy4

Réwnania Lagrange’a (c.d. przyktady, zastosowania). Funkcja Lagrange’a.
Wy5 Uktady liniowe o skohczonej liczbie stopni swobody, zapis macierzowy, ukfady 2
zachowawcze.

Drgania swobodne uktadow zachowawczych: czestosci drgan wtasnych,
macierze modalne, formy drgan. Drgania wymuszone harmonicznie,
charakterystyki czestotliwosciowe, przyktad analizy uktadu drgajacego o 2-ch
stopniach swobody.

Wy6

Dynamika ciata sztywnego w ruchu ogélnym: zatozenia, ujecie problematyki.
Wy7 Kinematyka i dynamika ruchu kulistego (przypomnienie z kursu Mechaniki I1), 2
kret w ruchu ogdélnym.

Roéwnania dynamiki w ruchu ogéinym i kulistym ciata sztywnego (réwnania

Wys Eulera). 2
Wy9 Zyroskop ( teoria przyblizona). 2
Wy10 Wariacyjne ujecie mechaniki Lagrange.’ell. Centralne réyvnanie Lagrange’a. 5
Podstawowa zasada catkowa mechaniki (zasada Hamiltona)
Suma: 20
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin

Wprowadzenie. Wyprowadzanie rownan na predkosci mozliwe i
Cwi1 przemieszczenia wirtualne. Rozwigzywanie zagadnienh statycznych z 2
wykorzystaniem zasady prac przygotowanych

Rozwigzywanie zadah dynamiki z wykorzystaniem ogélnego réwnania dynamiki

Cw2 (zasady d’Alemberta).

Wyprowadzanie rownan rézniczkowych ruchu na podstawie zasady
Cw3 zachowania energii oraz rownan Lagrange’a (poréwnanie metod i wynikow) dla 2
uktadéw o 1 i 2 stopniach swobody

Wyznaczanie czesto$ci drgan wtasnych i parametrow modalnych dla uktadow
Cw4 zachowawczych o 2-ch stopniach swobody. Rozwigzywanie zadan z 2
kinematyki i dynamiki ruchu kulistego ciata sztywnego.

cws Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. éwiczenia rachunkowe

N3. konsultacje

N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 egzamin pisemno-ustny

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie

semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca

(na koniec

semestru)

F1 PEK_U01 - PEK_U03, kolokwium zaliczeniowe
PEK_KO01 - PEK_KO03
P=F1
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 ogdélna”’, WNT, Warszawa 1980; 3. J. Giergiel,,Mechanika ogélna”, WNT,
Warszawa 1980

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mechanika analityczna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Odniesienie przedmiotowego efektu
, . . Numer
. . do efektow ksztatcenia Cele Tredci .
Przedmiotowy efekt ksztatcenia - . T . narzedzia
zdefiniowanych dla kierunku studioéw i | przedmiotu | programowe
. = dydaktycznego
specjalnosci
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PEK_W01,PEK_WO02,PEK_WO03 K2MBM_W01, K2MBM_W02 C1,C2 | Wy1-Wy10 | N1, N3, N4
PEK_UO01,PEK_U02,PEK_UO03 K2MBM_U02, K2MBM_U04 C3 Cw1-Cw4 N2, N3, N4
PEK_KO01,PEK_K02,PEK_KO03 K2MBM_K01, K2MBM_K04, C4 Cw1-Cw4 | N1,N2,N3,N4

K2MBM_KO05, K2MBM_KO06

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projektowanie materiatéw inzynierskich

Nazwa w jezyku angielskim: Design of Engineering Materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MMM042018
Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

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

komputerowego.

3. Umiejetnosé wspotpracy z uzytkownikami materiatéw 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 wyroboéw o wymaganych wiasnosciach fizyko-chemicznych, mechanicznych i
eksploatacyjnych.

C2. Zdobycie umiejetnosci doboru materiatéw inzynierskich do zastosowan technicznych.

C3. Uzyskanie umiejetnosci diagnozowania zniszczenia materiatéw i projektowania proceséw naprawczych dla
poprawy niezawodnosci i trwatosci wyrobéw z nich wykonanych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Dysponuje zaawansowang wiedzg o zwigzkach pomiedzy strukturg a wtasnosciami materiatu oraz o
mechanizmach umacniania materiatow i ich praktycznym zastosowaniu w projektowaniu materialowym wyrobow.
PEK_WO02 - Zna podstawy i filozofie projektowania wspoétczesnych materiatéw inzynierskich.

PEK_WO03 - Zna kryteria i metodologie doboru materiatéw i moze uczestniczy¢ w procesie projektowania
inzynierskiego wyrobow.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zaprojektowa¢ strukture materiatu dla uzyskania wymaganych wtasnosci fizyko-chemicznych,
mechanicznych i uzytkowych wyrobu.

PEK _UO2 - Potrafi dobra¢ materiat na konkretny wyréb z uwzglednieniem aspektéw: ekonomicznego i
ekologicznego.

PEK _UOQ3 - Potrafi przeprowadzi¢ analize zniszczenia materiatu i zaprojektowac¢ proces naprawczy dla
zwiekszenia trwatosci wyrobu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Posiada umiejetnos¢ wspotpracy z ludzmi i kierowania zespotami w procesie projektowania
inzynierskiego.

PEK _KO02 - Posiada umiejetnos¢ obiektywnej oceny argumentéw i formutowania racjonalnych wnioskow
dotyczgcych stosowania materiatow inzynierskich w réznych wyrobach i warunkach eksploatacii.

PEK_KO03 - Jest przygotowana do podejmowania aktywnosci badawczej z zakresu projektowania materiatowego
wyrobow.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadéenie do proj.ek.tovyania materiatéw. Wp’ryv’v §kiadu .ch’emicznego, 2
technologii wytwarzania i mikrostruktury na wtasnosci materiatow
Wy2 Rola i znaczenie wykresow réwnowagi fazowej w projektowaniu materiatéw 1
Wy3 Mechanizmy umocnienia metali i stopow - teoria i praktyka 3
Wy4 Kompozyty o osnowie metalicznej - podstawy projektowania 2
Wy5 Kryteria i metody ilociowe doboru materiatéw w projektowaniu inzynierskim 2
Suma: 10
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Dobér materiatu na wybrany element konstrukcyjny - projekt - cz. | 2
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Proj2 Projektowanie sktadu chemicznego stali pod katem hartowno$ci 2
. Projektowanie mikrostruktury materiatu w procesie obrébki cieplnej na
Proj3 : . 2
przyktadzie stali - cz.
. Projektowanie mikrostruktury materiatu w procesie obrébki cieplnej na
Proj4 . . 2
przykfadzie stali - cz.
Proj5 Dobér materiatu na wybrany element konstrukcyjny - projekt - cz. Il 2
Suma: 10

N3. konsultacje

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N4. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N5. prezentacja projektu

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. éwiczenia rachunkowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO1+PEK_WO03

Kolokwium

P = P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO01+PEK_U03

Kartkéwka, odpowiedzi ustne, raport, dyskusje

F2

PEK_U01+PEK_U03; PEK_K01-PEK_KO03  |Obrona projektu

P =0,3F1+07F2
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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 materiatdéw 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

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Projektowanie materiatéw inzynierskich
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. g . o Cele Tredci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i , narzedzia
. ) L przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 - .
PEK_W03 K2MBM_W05, K2MBM_W10 C1,C2 Wy1+Wy5 N1, N2, N3
PEK_UO01 - K2MBM_U05, K2MBM_U07, K2MBM_U12, C1, C2, Pr<Pr5 N1, N2, N3,
PEK_UO03 K2MBM_U14 C3 ' N4
K2MBM_KO03, K2ZMBM_K06, K2MBM_K07, . N1, N2, N4,
PEK_KO1 K2MBM_K09, K2MBM_K10 C2,C3 | Pri+Prs N5

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 w jezyku polskim: Inzynieria powierzchni

Nazwa w jezyku angielskim: Surface engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042019

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student powinien posiada¢ ugruntowang wiedze z zakresu technik wytwarzania, szczegodlnie obrébek
ubytkowych, a takze podstawowg wiedze z pomiaréw wielkosci geometrycznych i powierzchni.

2. Student powinien posiadaé ugruntowang wiedze z zakresu rysunku technicznego matematyki, fizyki,
materiatoznawstwa.

3. Student powinien posiada¢ umiejetnosé ogdlnego planowania eksperymentu oraz rozwigzywania prostych
problemoéw technicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie wiadomosci o mozliwosciach ksztattowania i opisu okreslonych cech geometrycznych i
fizykalnych warstwy wierzchniej.

C2. Przedstawienie wplywu cech fizykalnych warstwy wierzchniej na jej przyszte, eksploatacyjne cechy
funkcjonalne oraz mozliwosci modyfikowania wtasciwosci warstwy wierzchnie;.

C3. Przedstawienie sposobdw pomiaru cech geometrycznych i fizykalnych warstwy wierzchniej.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student powinien definiowac¢ warstwe wierzchnig wraz z jej gltdwnymi cechami fizykalnymi i
geometrycznymi.

PEK_WO02 - Student powinien zna¢ mozliwosci modyfikowania cech warstwy wierzchniej ze wzgledu na
oczekiwane jej wiasciwosci eksploatacyjne.

PEK_WO03 - Student powinien zna¢ najwazniejsze metody nanoszenia powtok.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student powinien posiada¢ umiejetnosé analizowania danych z literatury, planowania eksperymentu
oraz analizowania jego wynikéw.

PEK _UO2 - Student powinien posiada¢ umiejetno$¢ analizowania i opisywania cech geometrycznych i fizykalnych
warstwy wierzchniej oraz wptywania poprzez modyfikacje tych cech na wtasciwosci eksploatacyjne warstwy
wierzchniej.

PEK _UOQ3 - Student powinien posiada¢ umiejetnosé obstugi urzadzen stuzacych do pomiaru cech
geometrycznych i fizykalnych warstwy wierzchniej przedmiotu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Student powinien umie¢ pracowac¢ w grupie i mie¢ swiadomos¢ odpowiedzialnosci pracy zbiorowe;.
PEK _KO02 - Student powinien rozumie¢ potrzebe ciagtego doksztatcania i pogtebiania wtasnej wiedzy i
umiejetnosci wraz ze zmieniajacymi sie uwarunkowaniami technicznymi i spotecznymi.

PEK_KO03 - Student powinien mie¢ swiadomos$¢ wspdétistnienia i powigzania wiedzy oraz umiejetnosci z wielu
dziedzin nauki.

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
Cechy funkcjonalne powierzchni w eksploatacji maszyn i urzadzen.
Wy3 Mozliwosci ksztattowania powierzchni o okreslonych wiasciwosciach metodami 2
ubytkowymi i bezubytkowymi
Metody modyfikowania cech fizykalnych i geometrycznych WW metodami
Wvd nieubytkowymi. 5
y Korelacja miedzy fizykalnymi i geometrycznymi wtasciwosciami WW a jej
cechami funkcjonalnymi.
Wy5 Nanoszenie powtok 1
Wy6 Zaliczenie 1
Suma: 10
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Analiza zmian powierzchni w procesach ksztattowania ubytkowego | 2
Lab2 Analiza zmian powierzchni w procesach ksztattowania ubytkowego Il 2
Lab3 Pomiar btedéw ksztattu i potozenia elementéw czesci maszyn 2
Lab4 Zastosowanie analizy falkowej, fraktalnej i FFT do opisu stanu powierzchni 2
Lab5 Modelowanie matematyczne struktur powierzchni 2
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Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N2. eksperyment laboratoryjny

N3. konsultacje

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

NS5. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01; PEK_WO02; PEK_W03 kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK _U01; PEK_U02; PEK_UO3PEK_KO01; kartkbwka, odpytanie ustne, sprawozdanie z
PEK_KO02; PEK_KO03 ¢wiczen laboratoryjnych
F2 PEK _UO01; PEK_U02; PEK_UO3PEK_KO01; kartkbwka, odpytanie ustne, sprawozdanie z
PEK_KO02; PEK_KO03 ¢wiczen laboratoryjnych
F3 PEK_UO01; PEK_U02; PEK_UO3PEK_KO01; kartkbwka, odpytanie ustne, sprawozdanie z
PEK_KO02; PEK_KO03 ¢wiczen laboratoryjnych
Fa PEK _UO01; PEK_U02; PEK_UO3PEK_KO01; kartkbwka, odpytanie ustne, sprawozdanie z
PEK_KO02; PEK_KO03 ¢wiczen laboratoryjnych
F5 PEK_UO1; PEK_U02; PEK_UO3PEK_KO01; kartkdbwka, odpytanie ustne, sprawozdanie z
PEK_KO02; PEK_KO03 ¢wiczen laboratoryjnych

P = (F1+F2+F3+F4+F5)/5
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Burakowski T., Wierzchon T, tytut: Inzynieria powierzchni, wydawnictwo: WNT, Warszawa 2005

1. Oczos K., Lubimov V., tytuk: Struktura geometryczna powierzchni. Podstawyklasyfikacji., wydawnictwo: Oficyna
Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, rok: 2003

2. Wieczorowski M., Cellary A., Chajda J., tytul: Przewodnik po pomiarach nieréwnosci powierzchni czyli o
chropowatosci i nie tylko, wydawnictwo: Zaktad WydawniczyM-Druk, Poznan, rok: 2003

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Inzynieria powierzchni

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw

Przedmiotow Cele Tresci Numer
Y ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia , L . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01; c1: C2-
PEK_W02; K2MBM_W08 (’:3 | Wy1-Wy5 | N1;N3; N5
PEK_WO03
PEK_UO01; c1- C2-
PEK_U02; K2MBM_U05, K2MBM_U08, K2MBM_U11 éS ’ La1 - La5 N2; N4
PEK_UO03
PEK_KO01; C1- C2-
PEK_KO02; K2MBM_KO05, K2MBM_KO06, K2MBM_KO07 (1;3 ’ La1-La5 N2; N4
PEK_KO03

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 w jezyku polskim: Modelowanie ustrojéw maszyn

Nazwa w jezyku angielskim: Modeling of machine load-carrying structures
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042020

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 20
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 60
(CNPS)
. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza w zakresie warunkéw stawianych ustrojom nosnym maszyn.

2. Zasady ksztattowania ustrojow nodnych maszyn poddanych obcigzeniom zmiennym.
3. Umiejetnos¢ wymiarowania prostych struktur nosnych maszyn.

Umiejetnos¢ w zakresie postugiwania sie programami CAD/CAE.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie sie z budowg ztozonych struktur no$nych maszyn.

C2. Opanowanie metod modelowania ustrojéw nosnych, modelowania obcigzen, podpar¢, potaczen oraz
modelowania wiasciwosci materiatu.

C3. Zapoznanie sie z metodami analiz stosowanymi w wymiarowaniu ustrojéw nosnych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zasady modelowania ustrojow nosnych maszyn o strukturze grubosciennej, cienkosciennej i pretowe;j
PEK_WO02 - Zasady modelowania potgczen, warunkéw brzegowych i wtasnosci materiatu

PEK_WO03 - Wiedza w zakresie wymiarowania ustrojéw nosnych maszyn

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Potrafi opracowa¢ adekwatny model obliczeniowy struktury nosnej

PEK _UO2 - Potrafi przeprowadzi¢ stosowne analizy wytrzymatosciowe, analizy drgan i statecznosci sprezystej
PEK _UOQ3 - Potrafi przeprowadzi¢ optymalizacje postaci geometrycznej ustroju nosnego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace
PEK_KO02 - Myslec¢ i dziata¢ w sposob kreatywny

PEK_KO03 - Nabywa umiejetnos¢ pracy zespotowej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Klasyfikacja ustrojow nosnych maszyn. Awarie maszyn, analiza przyczyn. 2

Wy2 Modelowanie struktur nosnych, potaczen, obciazen, podparé i materiatu 2

W3 Statecznos¢ konstrukcji cienkosciennych i sposoby zapobiegania utracie 2
y statecznosci

Wy4 Modelowanie i ksztattowanie weztéw konstrukcyjnych 2

Wy5 Wymiarowanie ustrojéw nosnych narazonych na pekniecia zmeczeniowe 2

Suma: 10
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proi1 Wprowadzenie, zasady pracy w laboratorium komputerowym, zapoznanie sie 5
J ze srodowiskiem programu CAD/FEM

Proj2 Modelowanie grubosciennych struktur nosnych - przyktad elementu maszyny 2

Proj3 Optymalizacja postaci konstrukcyjnej elementu nosnego grubosciennego 2

Proid Modelowanie cienkosciennych ustrojéw nos$nych - przykfad belka o profilu 2

J cienkosciennym
Proi5 Modelowanie cienko$ciennych ustrojow nosnych - przyktad wahacz suwnicy °
) bramowej
. Modelowanie cienkosciennych ustrojow nosnych - optymalizacja postaci
Proj6 . 2
konstrukcyjnej
Proi7 Modelowanie ustrojéw nosnych ramowych i kratownicowych - przyktad rama 5
) samochodu, naczepy, wysiegnika zurawia
Proig Zasady tworzenia modeli powtokowo - pretowych - przyktad wysiegnik o 2
) strukturze pretowej z analizg wezta
Proi9 Analiza statecznosci sprezystej (wyboczenia), analiza drgan wtasnych 5
) wybranego ustroju nosnego np. wysiegnika zurawia
Proj10 Opracowanie modelu i przeprowadzenie analizy wybranego ustroju nosnego 2
Suma: 20
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. ¢wiczenia problemowe

N2. prezentacja multimedialna
N3. praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. praca wtasna - przygotowanie do projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiaggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03

egzamin i ewentualnie odpowiedzi ustne

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(na koniec
semestru)
F1 PEK_U01, PEK_U02, PEK_U03 Ocena przygotowania projektu
PEK_KO1 - PEK_K03 przyg pro)
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

Rusinski E.: Mikrokomputerowa analiza ram i nadwozi pojazdéw i maszyn roboczych, WKL, Warszawa 1990
Rusinski E.: Zasady projektowania konstrukcji nosnych pojazdéw samochodowych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2002

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA

K. Ferenc, J. Ferenc: Konstrukcje spawane. Projektowanie potgczen, WNT, Warszawa 2000
J. Augustyn Potaczenia spawane i zgrzewane, Arkady, Warszawa 1987

J. Zmuda: Podstawy projektowania konstrukcji metalowych, Arkady, Warszawa 1997
PN-EN 1993-1 Eurokod 3 Projektowanie konstrukcji stalowych,

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Modelowanie ustrojow maszyn
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
Przedmiotowy efekt . g . o Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
ksztatcenia . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
Wy1, Wy2,
PEK_WO01 K2MBM_W06 C1,C2 Wyd, Wy5 N2, N3
PEK_W02 K2MBM_WO06 C2 Wy2 N2, N3
PEK_W03 K2MBM_W05, K2MBM_W06 C3 Wy3, Wy5 N2, N3
Pr1, Pr2,
PEK_UO01 K2MBM_U01, K2MBM_U09 Cc2 Pr4, Pr5, N1, N4
Pr7
PEK_U02 K2MBM_U04, K2MBM_U07, K2MBM_UQ9 C3 Pro N1, N4
C1, C2, Pr3, Pr6,
PEK_UO03 K2MBM_U01, K2MBM_U07, K2MBM_U09 c3 Pr8. Pr10 N1, N4
C1, C2,
PEK_KO01-PEK_KO03 K2MBM_KO09 c3 Pr1-Pr10 N1, N4

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 w jezyku polskim: Maszyny technologiczne

Nazwa w jezyku angielskim: Manufacturing machines

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MMM042021
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

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

konstrukgciji.

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

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie mozliwosci integracji maszyn technologicznych z zautomatyzowanymi systemami wytworczymi.
C2. Poznanie sktadnikéw elastycznych rozwigzan stosowanych w zautomatyzowanym wytwarzaniu.
C3. Poznanie strumieni przeptywu przedmiotdéw obrabianych, narzedzi, cieczy obrébkowych i wiorow w

elastycznie zautomatyzowanym wytwarzaniu.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma uporzadkowang wiedze z budowy, cech techniczno—uzytkowych, oprzyrzagdowania i mozliwosci
technologicznych réznych typéw maszyn wytwoérczych; ma uporzadkowang wiedze o elementach systemu
wytworczego oraz $wiadomosé znaczenia wykorzystania tych systemdw w procesie wytwarzania.

PEK_WO02 - Zna strukture elastycznego systemu wytwoérczego i potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe jego
skfadniki.

PEK_WO03 - Zna mozliwosci technologiczne systemu wytworczego i potrafi zaproponowac rézne rozwigzania w
obszarze automatyzacji tego systemu.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Struktura funkcjonalna systemu wytworczego. 2
Wy2 Przgs’ran!(i rozwoju elastycznej automatyzacji wytwarzania i koncepcije 2
realizacyjne.
Wy3 Obrabiarki stosowane w elastycznych systemach wytwérczych (ESW). 2
Wy4 Urzadzenia do usuwania zadzioréw z przedmiotéw obrabianych. 2
Wy5 Ciecze obrobkowe, usuwanie wioréw oraz mycie przedmiotéw obrabianych. 2
Wy6 Gospodarka narzedziowa w ESW. 2
Wy7 Uktad przedmiotowy w ESW. 2
Wy8 Systemy manipulacyjne, transportowe i magazynowe w ESW. 2
Wy9 Systemy informacyjne w ESW. 2
Wy10 Nadzor i diagnostyka pracy ESW. 2
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 kolokwium zaliczeniowe

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Kief H.B.: FFS-Handbuch,Carl Hanser Verlag 1998.
2. Luggen W.W.: Flexible manufacturing cells and systems, Prentice-Hall, Inc. Engelwood Cliffs, NJ, 1991

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Maszyny technologiczne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
: . . przedmiotu [ programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
~ K2MBM_W07 C1-C3 Wy1-Wy10 N1, N2
PEK_W03 - yi-y

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Badania elementow i zespotéw maszyn

Nazwa w jezyku angielskim: Testing of Elements and Assemblies

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042023

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 20
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 90

(CNPS)

Forma zaliczenia

Zaliczenie na

oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma uporzadkowana 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 obrébkg wynikéw pomiarow.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobra¢ odpowiednig metode pomiarowg w zaleznosci od badanego elementu maszyn i
przeprowadzi¢ pomiar.

PEK _UOQ2 - Potrafi przygotowaé sprawozdanie z omoéwieniem otrzymanych wynikow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Potrafi myslec¢ i dziata¢ kreatywnie.

PEK_KO02 - Potrafi pracowa¢ nad zadaniami samodzielnie i w grupie.

PEK _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. eksperyment laboratoryjny
N3. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

PEK_UO01, PEK_U02, PEK_KO01, PEK_KO02, [sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych,

F1 PEK_KO03 odpowiedzi ustne

P=F1

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 Lic, 2005.

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

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

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Badania elementéw i zespotéw maszyn
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. . . . Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO1, C1, C2,
PEK_U02 K2MBM_U05, K2MBM_U11, K2MBM_U12 c3 La1-La7 N1, N2, N3
PEK_KO01, c1. C2,
PEK_KO02, K2MBM_K10 c3 La1-La7 N1, N2, N3
PEK_KO03

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 w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma Seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM042134

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 20
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5

charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Przekrojowa znajomos$¢ zagadnien z przebiegu studiow | i Il stopnia.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie umiejetnosci prezentowania pracy dyplomowe;j.
C2. Uzyskanie umiejetnosci prowadzenia dyskusji na temat weztowych zagadnien z zakresu studiéw | i |l stopnia.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Student powinien umie¢ prowadzi¢ merytoryczng dyskusje na temat pracy dyplomowej oraz
weztowych zagadnieh z zakresu studiow | i Il stopnia.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Student rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium

Liczba godzin

Sem1 Wprowadzenie, omowienie struktury i sposobu redagowania pracy dyplomowe;j. 2
Sem?2 Dyskusja wstepna na temat prac dyplomowych. 2
Powtérka materiatu, analiza podstawowych pytan egzaminacyjnych i sposéb
Sem3 prowadzenia dyskusji w trakcie egzaminu dyplomowego - pytania z dziedzin 2

podstawowych.
Powtdrka materiatu, analiza podstawowych pytah egzaminacyjnych i sposob
Sem4 prowadzenia dyskusji w trakcie egzaminu dyplomowego - pytania z zakresu 2
konstrukgciji.
Powtérka materiatu, analiza podstawowych pytan egzaminacyjnych i sposéb
Semb prowadzenia dyskusji w trakcie egzaminu dyplomowego - pytania z zakresu 2
technologii.
Sem6 Prezentacja stopnia zaawansowania prac dyplomowych. 8
Sem7 Podsumowanie seminarium. 2
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. dyskusja problemowa
N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

(na koniec
semestru)
F1 PEK _UO1, PEK, K01 udziat w dyskusjach problemowych
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Seminarium dyplomowe

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw -~ Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
: : o przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_U, PEK_K K2MBM_KO07, K2MBM_U17 c1,c2 SEM N1-N3

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 w jezyku polskim: Podstawy diagnostyki i degradacji maszyn

Nazwa w jezyku angielskim: Rudiments of the diagnostics and degradation of machines

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MMM042135
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze na temat proceséw zachodzgcych podczas niszczenia materiatéw 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.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy o podstawach diagnostyki technicznej oraz o metodach oceny stopnia

degradacji maszyn

C2. Zdobycie wiedzy z zakresu analizy i oceny sygnatu diagnostycznego
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna podstawowe techniki badawcze i pomiarowe
PEK_WO02 - zna podstawowe metody analizy sygnatu
PEK_WO03 - zna metode oceny stopnia degradacji maszyny

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Sprawy organizacyjne. Symptomy diagnostyczne 2
Wy2 Podstawy przetwarzania sygnatéw diagnostycznych 2
Wy3 Przetworniki sygnatow 1
Wy4 Techniki badawcze: termowizja 1
Wy5 Techniki badawcze: elastooptyka 1
Wy6 Pomiar drgan 1
Wy7 Pomiar hatasu 1
Wy8 Eksperyment dtugoterminowy. Estymacja historii obcigzen 2
Wy9 Geneza teorii degradacji. Wprowadzenie do teorii degradaciji 2
Wy10 Model procesu degradacji maszyn 2
Wy11 Degradacja materiatowa 4
Wy12 Korozja konstrukcji a degradacja maszyn 1
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N2. wykiad informacyjny

N3. konsultacje

N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01,PEK_WO02,PEK_WO03, kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Dudek D. Elementy dynamiki maszyn gérnictwa 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] Zéttowski B. Podstawy diagnostyki maszyn.
Wyd. ATR w Bydgoszczy, 1996[5] Zéttowski 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
gornictwie odkrywkowym. Oficyna Wyd. PWr, 2007[5] Bedzihski R. Pomiary naprezen metoda elastooptyczna.
Wyd. P.Poznanskiej, 1975

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy diagnostyki i degradacji maszyn
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Numer
] . . Cele . .
efekt efektéow ksztatcenia zdefiniowanych dla . Tresci programowe narzedzia
. . o . . przedmiotu

ksztatcenia kierunku studidw i specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01 K2MBM_KE_W06 C1,C2,C3 | Wy3,Wy4 Wy5,Wy6,Wy7 N1,N2

PEK_W02 K2MBM_KE_WO06 C1,C2,C3 Wy1,Wy2 N1,N2

PEK_W02 K2MBM_KE_WO06 C1,C2,C3 |Wy8,Wy9,Wy10,Wy11,Wy12 N1,N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Weronika Huss tel.: 320-25-16 email: weronika.huss@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Teoria ruchu pojazdow

Nazwa w jezyku angielskim: Theory of vehicle movement

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042136

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 20 10 10
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta
(CNPS) 120 30 60
. . . Zaliczenie na Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
ocene na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 4 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1 2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 12

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Umiejetno$¢ prowadzenia obliczen matematycznych i znajomos$¢ praw fizycznych poznanych na studiach

wyzszych politechnik

2. Umiejetno$¢ pracy grupowej, umiejetno$¢ prowadzenia badan i postugiwania sie podstawowym sprzetem

pomiarowym

3. Posiada umiejetno$¢ samodzielnego rozwigzywania powierzonych zadan projektowych, interpretacji rezultatéw

i sporzadzenia wnioskéw
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CELE PRZEDMIOTU

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

C2. Celem zaje¢ jest nabycie praktycznych umiejetnosci planowania eksperymentu, przeprowadzenia go a takze
interpretacji wynikéw. Student ma swiadomos¢ wptywu wybranych rozwigzan na srodowisko i potrafi postugiwac
sie poprawna terminologia. Nabywa odpowiedzialnosci za prace wtasng i grupowa.

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - student potrafi objasnia¢ schematy funkcjonalne pojazdéw kotowych i gasienicowych, przeprowadzaé
analize porbwnawcza, zna obszary ich aplikacji

PEK_WO02 - student potrafi zdefiniowac i opisa¢ 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

PEK_WO03 - Student ttumaczy i potrafi poréwnaé wptyw réznych struktur podwoziowych na stateczno$¢ pojazdu.
Rozpoznaje rézne systemy zawieszenh pojazdéw zaréwno kotowych jak i ggsienicowych. Ma réwniez wiedze z
zakresu eksploatacji pojazdow.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - student potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury oraz interpretowac je w zakresie zagadnien
zwigzanych z teoria ruchu pojazdéw kotowych i gasienicowych

PEK _UOQ2 - student potrafi analizowac otrzymane wyniki eksperymentu oraz weryfikowac je z literaturg oraz
dokonywac interpretacji i sporzadzac¢ wnioski

PEK_UQ3 - student potrafi kalkulowaé¢ koszty zuzycia energii wybranych pojazdéw transportowych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - student potrafi odpowiedzialne podejmowac¢ decyzje jako inzyniera transportu uwzgledniajgc ich
wplyw na srodowisko

PEK_KO02 - student jest odpowiedzialny za prace wiasna i grupowg

PEK_KO03 - student jest Swiadomy dziatan prawnych jakie podejmuje jako inzynier

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Rodzaje lokomocji w ladowych pojazdach transportowych - schematy
Wy1 funkcjonalne, podstawowe zagadnienia mechaniki ruchu pojazdow 2
niekonwencjonalnych, bioniczne analogie

Uktady podwoziowe pojazddw kotowych - schematy funkcjonalne, obszary

Wy2 L : i 2
aplikacji, analiza poréwnawcza
W3 Mechanika przemieszczania sie kota - toczenie, przyczepnosc-poslizg, 2
y napedzanie-hamowanie
Wy4 Mechanizmy réznicowe i wytgczajgce No Spin -kinematyka i dynamika 2
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Ruch prostoliniowy - opory ruchu, obliczenia trakcyjne dla dowolnych podtozy,

) 2
ys bilans mocy
Ruch krzywoliniowy - boczne znoszenie opon, wptyw znoszenia na opory
Wy6 toczenia i przyczepnosé, nadsterownos¢, podsterownosc¢, opory ruchu, 2
oddziatywanie ESP na ruch pojazdu
Wy 7 Zagadnienia napedow wieloosiowych - niezgodnosc¢ kinematyczna, moc 2
y krazaca, bilans mocy
Hamowanie - energia kinetyczna pojazdu, hamowanie przyczepnos¢ két do
Wy8 nawierzchni, dtugos¢ drogi hamowania, uktady regulacji poslizgu kot podczas 2
hamowania
Statecznos¢ pojazdéw kotowych o réznej strukturze uktadéw podwoziowych,
statecznos¢ statyczna dynamiczna, pasywne i aktywne systemy
Wy9 . , . , . 2
bezpieczehstwa Systemy zawieszern w kotowych pojazdach transportowych -
aspekty eksploatacyjne, statecznos¢, komfort kierowcy
Uktady podwoziowe pojazddw gasienicowych - schematy funkcjonalne,
Wy10 obszary aplikacji, analiza poréwnawcza. Gasienice stalowe i elastomerowe - 2
budowa wady, zalety sposoby przeniesienia napedu na gasienice
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Zajecia organizacyjne, zasady zaliczenia laboratorium, BHP, przedstawienie
Lab1 tresci programowych laboratorium, oraz przeprowadzenie tematu: 2
Badania statecznosci kotowego pojazdu przemystowego
Badania eksploatacyjne rozktadu obcigzen koét jezdnych oraz parametrow
Lab2 . . . o 2
kinematycznych i dynamicznych pojazdow
Lab3 Badania eksperymentalne procesu wezykowania pojazdu przegubowego 2
Laba Badania kinematyki i oporow skretu pojazdu przegubowego na podwoziu 5
kotowym
Lab5 Badania skutecznosci hamowania pojazdu 2
Suma: 10
Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin
Whptyw potozenia Srodka ciezkosci na statecznosc¢ ruchu pojazdow; Uktady
Sem1 zapobiegajace blokowaniu kot w motocyklach; Dlugosé drogi hamowania; 2
Opdznienie hamowania; Dobdr przetozeh mechanicznej skrzyni biegow.
Proces hamowania oraz rozdziat sit pomiedzy osie pojazdu; Hamowanie
Sem2 zestawéw drogowych. Opory ruchu pojazdu. Opory powietrza; Opory toczenia; 2
. Opory wzniesienia; opory bezwladnosci
Momenty stabilizacyjne w uktadzie kierowniczym i jezdnym; Srodek przechytéw
Sem3 poprzecznych uktadéw zawieszen, Uktady przeciwblokujace podczas 2
hamowania; Uktad stabilizacji toru ruchu jazdy.
Whplyw konstrukcji opon samochodu osobowego na wtasno$ci trakcyjne
Sem4 pojazdu; Wspotczynnik przyczepnosci i metody jego pomiaru; Wyznaczanie 2
potozenia srodka ciezko$ci pojazdu.
Zdolnos¢ pokonywania wzniesien; predko$¢ graniczna pojazdu na zakrecie;
Sem5 . gy , e N 2
Wyznaczanie predkosci zderzeh na podstawie ich deformaciji.
Suma: 10
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N3. eksperyment laboratoryjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposodb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

Wy1-Wy10

egzamin pisemno-ustny

P = ocena z egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

La1-La5

kartkbwka, odpowiedz ustna, sprawozdanie

P = ocena $rednia z pozytywnych ocen z zaje¢

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

Sem1-Sem5

wygtoszenie referatu, udziat w dyskusjach problemowych

P = ocena z wygtoszonego referatu z uwzglednieniem udziatu w dyskusjach
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Dudzinski P., Theorie der Lenksysteme fur industrielle Radfahrzeuge, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 2007

2. Mitschke M., Dynamika samochodu. Tom |. Naped i hamowanie, WKit., Warszawa, 1987

3. Arczynski S., Mechanik ruchu samochodu, WNT, Warszawa, 1994

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

5. Prochowski L., Mechanika ruchu, WKIt., Warszawa, 2005

6. Madej J., Teoria ruchu pojazdéw szynowych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Wroctaw, 2005
7. Andrzejewski R., Dynamika pneumatycznego kofa jezdnego, WNT Warszawa, 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Teoria ruchu pojazdéw
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. e . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ) L . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnoéci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MBM_KE_WO01 C1 Wy1-Wy10 N1, N2
PEK_W02 K2MBM_KE_W02 C1 Wy1-Wy10 N1, N2
PEK_W03 K2MBM_KE_W09 C1 Wy1-Wy10 N1, N2
PEK_UO1 K2MBM_KE_UO1 c2 La1-La5 N1, N3
PEK_U02 K2MBM_U14 C2 La1-La5 N1, N3
PEK_UO03 K2MBM_KE_U02 C2,C3 La-Las, N1, N2, N3
Sem1-Sem5
PEK_KO1 K2MBM_K01, K2MBM_K03 C2,C3 Lai-Las, N1, N2, N3
Sem1-Sem5
C1, C2, La1-La5,
PEK_KO02 K2MBM_K04, K2MBM_K05 c3 Sem1-Sem5 N1, N2, N3
C1, C2, La1-La5,
PEK_KO03 K2MBM_KO09 c3 Sem1-Sem5 N1, N2, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Aleksander Skurjat tel.: 71 320-23-46 email: Aleksander.Skurjat@pwr.edu.pl

67/291




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Praca przejsciowa

Nazwa w jezyku angielskim: Pre-final project

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn
Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042137

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 180
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 6
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
6
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 28
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

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

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
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Potrafi wykona¢ projekt konstrukcyjny ztozonego ustroju maszyny lub urzadzenia

PEK _UO2 - Potrafi poprawnie sformutowaé¢ warunki kinetyczne i kinematyczne, jakim poddawany jest zespoét

maszyny lub urzadzenia
PEK_UQ3 - Potrafi przeprowadzi¢ optymalizacje ztozonych zespotéw maszyn i urzadzen

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace
PEK_KO02 - Myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny

PEK_KO03 - Nabywa umiejetnos¢ pracy zespotowej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt

Liczba godzin

Proi1 Przedstawienie celu i zakresu pracy przejsciowej, podanie propozycji tematéw 3
) prac konstrukcyjnych
Proj2 Analiza istniejacych rozwigzan konstrukcyjnych (prezentacja multimedialna) 3
Proi3 Analiza koncepcji rozwigzania zagadnienia konstrukcyjnego i przyjecie 3
) wstepnej postaci konstrukcyjnej
Proi4 Analiza doboru materiatéw na poszczegodlne elementy projektowanego zespotu 3
) (urzadzenia, maszyny)
. Okreslenie obcigzen dziatajgcych na caty zespét i poszczegolne cziony w
Proj5 e ) . . . 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

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N3. prezentacja projektu

N4. konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie Sposbb oceny osiggniecia efektu
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia P y a‘g. ©
. ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_U01, PEK_U02, PEK_U03, Ocena za wykonanie projektu
PEK_KO01-PEK_KO03 y pro)
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 cze$ci 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.L Konstrukcje spawane, WNT, Warszawa 2000

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Piagtkiewicz 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 obcigzeh. Postanowienia ogoine

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

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Praca przejsciowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

: Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy efekt : g . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
ksztatcenia ) L przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
K2MBM_KE_U04, K2MBM_U01, K2MBM_UO07
PEK_UO01-PEK_UO03 - - - C1-C3 Pr1-Pr8 N1-N4
- - K2MBM_U09
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PEK_KO01-PEK_KO03

K2MBM_K04, K2MBM_KO05, K2MBM_K10

C3

Pr1-Pr8

N1-N3

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 w jezyku polskim: Dynamika maszyn roboczych i pojazdéw
Nazwa w jezyku angielskim: Dynamics of working machines and vehicles
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042138

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10 20
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta
(CNPS) 90 30 60
. . Zaliczenie Zaliczenie na|Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene oceneg na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1 2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze z mechaniki analitycznej, algebry liniowej i réwnanh rézniczkowych potwierdzong
zaliczeniem stosownych kurséw na poziomie akademickim

2. Ma podstawowg wiedze o uktadach napedowych maszyn i pojazdéw

3. Ma podstawowa wiedze z teorii ruchu pojazdéw

CELE PRZEDMIOTU

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

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

C3. Nabycie nawyku dbatosci o estetyke wykonywanych prac, w tym projektéw i raportéw oraz ugruntowanie
Swiadomosci absolwenta studiéw drugiego stopnia, jako przysztego lidera
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - posiada poszerzong i ugruntowang wiedze z dynamiki uktadéw o jednym stopniu swobody, wielu
stopniach swobody i ciagtych

PEK_WO02 - posiada poszerzong i ugruntowang wiedze z metod minimalizacji drgan oraz dynamiki maszyn
roboczych

PEK_WO03 - posiada poszerzong i ugruntowang widze z dynamiki pojazdéw

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi zastosowa¢ odpowiednie metody obliczeniowe i stosowne programy komputerowe do analizy
drgan oraz zjawisk dynamicznych w obiektach mechanicznych

PEK_UO2 - potrafi zgodnie z potrzebami ksztattowac¢ i modyfikowac wtasciwosci dynamiczne maszyn roboczych i
pojazdow

PEK _UO3 - potrafi planowac¢ i przeprowadzaé eksperymenty pozwalajace na identyfikacje wybranych wlasnos¢
dynamiczne réznych maszyn roboczych i pojazdow

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - ma poszerzone kompetencje w zakresie dbatosci o estetyke wykonywanych prac, w tym projektéw i
raportow

PEK_KO02 - ma ugruntowang swiadomos$c¢ absolwenta studidw drugiego stopnia, jako przysziego lidera

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Dynamika mechanicznych uktadéw liniowych o jednym stopniu swobody 2
Wy2 Dynamika mecharllicznych'ukie.ldéw liniowych o’skohgzonej Iiczpie stopni 5
swobody. Redukcja uktadéw ciggtych do uktadéw o kilku stopniach swobody
Wy3 Klasyczna i operacyjna analiza modalna 2
Wy4 Wybrane zagadnienia dynamiki uktaddw nieliniowych 1
Wy5 Klasyczne metody wibroizolacji. Dynamiczne ttumiki drgan 2
Wy6 Opis wymuszen stochastycznych od nieréwnosci drég 1
Wy7 Dynamika pionowa pojazdow 2
Wy8 Dynamika wzdtuzna pojazdéw 2
Wy9 Dynamika i drgania w uktadach napedowych pojazdéw i maszyn roboczych 2
Wy10 tagodzenie i ttumienie ruchéw szkodliwych pojazdow 2
Wy11 Wybrane zagadnienia dynamiki dZzwignic 2
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Eksperymentalne wyznaczanie momentow bezwtadno$ci maszyn i ich o
elementow
Lab2 Identyfikacja modelu dynamicznego dzwigara suwnicy przy uzyciu klasycznej 5
eksperymentalnej analizy modalnej
Lab3 Badanie zjawisk dynamicznych w uktadzie skretu przegubowego pojazdu 5
przemystowego
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Badania wtasciwosci dynamicznych pneumatycznego nieliniowego uktadu

Lab4 Lo 2
wibroizolacji
Lab5 Badania skutecznosci wygaszania wahan podwieszonego tadunku 2
poruszajgcej sie suwnicy
Suma: 10
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
. Analiza pracy zadanej dzwignicy oraz zapoznanie sie z zaleceniami
Proj1 . - . , . s 2
normowymi odnosnie obliczerh dynamicznych tego typu obiektéw
Budowa prostego modelu matematycznego pozwalajacego na zgrubng analize
Proj2 wybranych zjawisk dynamicznych zachodzacych w czasie eksploatacji zadane;j 2
dzwignicy
. Budowa modelu symulacyjnego dzwignicy uwzgledniajacego miedzy innymi
Proj3 R iy ) . 2
podatnosé lin i sztywnos¢ kontaktu kot z szynami
Badania symulacyjne wybranych zjawisk dynamicznych zachodzacych w
Proj4 czasie eksploatacji suwnicy. Interpretacja uzyskanych wynikéw w swietle 2
obowigzujgcych norm
. Badania symulacyjne wptywu modyfikacji zastosowanych rozwigzan
Proj5 : . . ) ) 2
konstrukcyjnych na dynamike wirtualnej suwnicy
Analiza budowy i warunkéw pracy zadanego kotowego pojazdu
Proj6 przemystowego. Zapoznanie sie z wybranymi wymaganiami normowymi 2
powigzanymi z dynamika tego typu obiektu
Budowa prostego modelu matematycznego pozwalajacego na zgrubna analize
Proj7 wybranych zjawisk dynamicznych zachodzacych w czasie eksploatacji 2
zadanego pojazdu przemystowego
Proj8 Budowa modelu symulacyjnego zadanego kotowego pojazdu przemystowego 2
Proi9 Badania symulacyjne wybranych zjawisk i cech dynamicznych obiektu takich 2
) jak: wezykowanie, galopowanie czy stateczno$¢ dynamiczna
: Badania symulacyjne wptywu na dynamike badanego pojazdu modyfikaciji
Proj10 o ) 2
zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01+PEK_W03 kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

PEK_UO03, kartkdwki - wejsciowki oraz sprawozdania z ¢wiczen

F1 PEK_KO01+PEK_K02 laboratoryjnych

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

PEK_U02+PEK_UQ3, ocena zbudowanych modeli oraz raportéw z

F1 PEK_K01+PEK_KO02 przeprowadzonych obliczen i analiz

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

2005r.

[1] Beres W.: Dynamika pojazddw i maszyn roboczych ciezkich. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 1983r.[2] Giergiel J.: Drgania Mechaniczne. Wydawnictwo AGH, Krakéw 2000r.

[11 Uhl T.: Komputerowo wspomagana identyfikacja modeli konstrukcji mechanicznych. WNT, Warszawa 1997r.[2]
Kaliski S.: Drgania i fale. PWN, Warszawa 1986r.[3] Randall R. B., Tech B.: Frequency Analysis. Briel and Kjaer
1987r.[4] Dudek D.: Elementy dynamiki maszyn goérnictwa odkrywkowego. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1994r.[5] Dudzinski Piotr: ,Lenksysteme fiir Nutzfahrzeuge - Theorie und Praxis”, Springer

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Dynamika maszyn roboczych i pojazdéw
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - ; o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu [ programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MBM_KE_W02 C1 Wy1+Wy4 4,5
PEK_W02 K2MBM_KE_W02 c1 Wys. Wys, 4,5
- - - Wy11
PEK_W03 K2MBM_KE_W02 C1 Wy6+Wy10 4,5
PEK_UO1 K2MBM_KE_UO1 c2 Pr1+Pr10 2,5
PEK_U02 K2MBM_KE_U01 C2 Pr5, Pr10 2,5
PEK_UO03 K2MBM_KE_U01 C2 Lat1+La5 1,3,5
La1+La5,

PEK_KO1 K2MBM_KO03 C3 Pr1<Pr10 5
PEK_K02 K2MBM_KO07 C3 Pr1+Pr10 2,5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Andrzej Kosiara tel.: 71 320-23-46 email: Andrzej.Kosiara@pwr.edu.pl

76/291




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo maszyn

Nazwa w jezyku angielskim: Reliability and safety of machines

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MMM042139
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawy statystyki inzynierskiej.

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 KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Zna¢ podstawowe metody rozwigzywania problemoéw decyzyjnych wystepujacych w fazie eksplaotacji
obiektu technicznego.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Objasnia¢ przyczyny i skutki zaistniatych i potencjalnych uszkodzen / katastrof/ zagrozen

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Wprowadzenie. Podstawowe pojecia i definicje. Powigzania pomiedzy naukami 2
y eksploatacyjnymi.
Wy2 Model niezawodnosci elementu nienaprawialnego 2
Wy3 Struktura niezawodnosci systemu nienaprawialnego. Rezerwowanie 2
Wy4 Model niezawodnosci elementu naprawialnego. 2
VW5 Model niezawodnosci systemu naprawialnego. Proces Markowa. Rozwigzanie 5
y stacjonarne.
Wy6 Strategie obstugowe. Optymalizacji procesu utrzymania obiektéw. 2
Wy7 Strategie obstugowe. Metoda RCM (Reliability Centered Maintenance). 2
Wy8 Bezpieczenstwo obiektéw i systemdw 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. wykfad problemowy
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_KO01 Kolokwium
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Podstawy racjonalnej eksploatacji maszyn. Red. M. Woropay. Biblioteka Probleméw Eksploataciji. 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.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Niezawodnos¢ i bezpieczenstwo maszyn
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MBM_KE_WO06 C1 Wy1 - Wy10 N1
PEK_KO01 K2MBM_K09 C1 Wy1 - Wy10 N1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Tomasz Nowakowski tel.: 71 320-35-11 email: Tomasz.Nowakowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Problemy smarowania i zuzywania maszyn
Nazwa w jezyku angielskim: Lubrication and wear problems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn
Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042140

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza:1. Ma uporzadkowang wiedze na temat proceséw fizycznych i fizykochemicznych zachodzgcych w
weztach tribologicznych.2. Ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki osrodkéw ciagtych, obejmujaca
podstawy mechaniki ptynéw i zagadnieh przeptywowych.

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

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

C1. Zdobycie zaawansowanej wiedzy teoretycznej na temat zuzycia tribologicznego i jego rodzajéw.

C2. Szczegodtowe zapoznanie sie z rodzajami $rodkdw smarowych, ich wiasciwosciami tribologicznymi i
reologicznymi.

C3. Zdobycie umiejetnosci doboru rodzaju i ilosci Srodka smarnego do smarowania weztéw tarcia oraz wiedzy na
temat podstaw projektowania uktadéw smarowniczych oraz aspektéw srodowiskowych smarowania zespotéw
maszynowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma szczegdtowg wiedze na temat zuzycia tribologicznego materiatéw stosowanych na wezty tarcia.
PEK_WO02 - Ma szczeg6towg wiedze na temat srodkéw smarowych, ich wtasciwosci tribologicznych i
reologicznych.

PEK_WO03 - Ma szczegdtowg wiedze na temat sposobdéw smarowania olejami i smarami plastycznymi oraz
podstawowg wiedze na temat projektowania instalacji smarowniczych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobra¢ materiaty na wezly tarcia.

PEK_UOQ2 - Potrafi dobrac¢ rodzaj i ilos¢ srodka smarnego do smarowania weztéw tarcia.

PEK _UOQ3 - Potrafi zaprojektowac prostq instalacje smarowniczg oraz okresli¢ podstawowe parametry, ktére bedg
decydowac o jej niezawodnym funkcjonowaniu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO01 - Potrafi mysle¢ i dziata¢ kreatywnie.

PEK_KO2 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty, racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wiasny punkt widzenia z
wykorzystaniem wiedzy uzyskanej na wykfadzie i ¢wiczeniach laboratoryjnych.

PEK_KO03 - Potrafi pracowa¢, wyszukiwaé informacje i krytycznie je analizowa¢, zarébwno samodzielnie jak i
zespotowo.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Regulamin i organizacja zaje¢, ramowy program kursu, warunki zaliczenia.
Wprowadzenie do tematyki smarowania i zuzycia w budowie i eksploataciji
maszyn. Pojecja adhezji, warstwy wierzchniej, swobodnej energii
powierzchniowej. Praca adhezji.

Wy1

Podziat i charakterystyka srodkéw smarowych. Wiasciwosci i zastosowanie
srodkéw smarowych. Badania tribologiczne $rodkéw smarowych (w tym m.in.
smarnosci, stabilno$ci mechanicznej, trwatosci uzytkowe;j i stabilno$ci
termicznej).

Wy2

Podstawy reologii srodkéw smarowych. Reometria kapilarna i rotacyjna.
Badania reologiczne smaréw plastycznych w warunkach przeptywu ustalonego
oraz z wykorzystaniem metod dynamiczno-oscylacyjnych. Lepkosprezystosé
liniowa.

Wy3
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Sposoby smarowania. Dobdr rodzaju i ilosci Srodka smarnego do smarowania
weztéw tarcia. Automatyzacja proceséw smarowania. Budowa uktadow

Wy4 centralnego smarowania. Przyktady zastosowan uktadéw centralnego 2
smarowania w roznych gateziach przemystu. Podstawy projektowania uktadow
smarowniczych.

Wy5 Zaliczenie przedmiotu. Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma: 10
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Pomiar gestosci i lepkosci olejow smarowych. Wyznaczanie wskaznika lepkosci

Lab1 .,
olejow smarowych.

2

Smarowanie tozysk slizgowych. Wyznaczanie charakterystyki tarciowej
Lab2 poprzecznego tozyska slizgowego. Ocena wplywu lepkosci oleju na proces 2
smarowania hydrodynamicznego.

Pomiar stopnia penetracji smarow plastycznych i badanie wtasciwosci
Lab3 reologicznych smaréw plastycznych (sporzadzanie krzywych ptyniecia, 2
wyznaczanie granicy ptyniecia).

Badania wptywu dtugosci, srednic i ksztattow przewodow o przekroju kotowym

Lab4 e 2
a na spadek cisnienia w smarach plastycznych.
Lab5 Badania wptywu materiatu $cianki na formowanie sie warstwy przyscienne;j °
smarow plastycznych w instalacjach smarowniczych.
Suma: 10
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 KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie

semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca

(na koniec

semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03PEK_KO01 - PEK_KO03 kolokwium, kartkéwka

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

PEK_UO01 - PEK_UO3PEK_KO01 - wejscidwka, sprawozdanie z éwiczen laboratoryjnych,

F1 PEK_KO03 odpowiedzi ustne

P=F1

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 Lédzkiego, £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 urzadzeh. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000. [7]
Wysocki M., Systemy smarownicze w przemysle ciezkim. Wydawnictwo Slask, Katowice 1971. [8] Instrukcje do
¢wiczen laboratoryjnych dostepne na stronie internetowej Zaktadu Podstaw Konstrukcji Maszyn i Tribologii.

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.,
Kembftowski R., Reologia stosowana ptynéw. Wydawnictwo Marcus, £6dz 1995. [4] Matras Z., Transport
reologicznie ztozonych cieczy nienewtonowskich w przewodach. Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakéw
2001. [5] Garkunov D. N., Tribotechnika. Masinostroenie, Moskva 1985. [6] Kosteckij B. I., Trenie, smazka i iznos
w masinach. Izdatelstvo 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 £édzkiego, £6dz 2005.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Problemy smarowania i zuzywania maszyn
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. - : o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu [ programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MBM_KE_W03, K2MBM_W05, K2MBM_W08 C1 Wy1 N1, N2, N3
PEK_W02 K2MBM_KE_W03, K2MBM_W05 Cc2 Wy2, Wy3 N1, N2, N3
PEK_W03 K2MBM_KE_W03, K2MBM_KE_W06, K2MBM_W05 C3 Wy4 N1, N2, N3
PEK_UO01 - K2MBM_KE_U03, K2MBM_U05, K2MBM_UO07, C1, C2,
PEK_U03 K2MBM_U12, K2MBM_U14 ca |L8P1-LabS| N3, N4, NS
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PEK_KO1 -
PEK_K03

K2MBM_K01, K2MBM_K04, K2ZMBM_KO05,
K2MBM_KO07, K2MBM_K10

C1, C2,
C3

Wy1 - Wy4,
Lab1 - Lab5

N1 -N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Stanistaw Krawiec tel.: 71 320-40-56 email: Stanislaw.Krawiec@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Synteza ukladéw mechanicznych

Nazwa w jezyku angielskim: SYNTHESIS OF MECHANICAL SYSTEMS
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn
Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042141

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z analizy matematycznej oraz mechaniki klasyczne;.
2. Podstawowa wiedza z zakresu teorii mechanizméw 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 KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Wiedza o metodach zapisu struktury mechanizmow.

PEK_WO02 - Znajomos¢ podstawowych metod syntezy strukturalnej mechanizméw oraz selekcji uzyskiwanych
rozwigzan.

PEK_WO03 - Znajomos¢ metod doboru wymiaréw podstawowych wybranych grup mechanizmow.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi tworzy¢ zbiory schematéw podstawowych oraz schematy kinematyczne uktadéw
mechanicznych.

PEK _UOQ2 - Potrafi przeprowadzi¢ synteze geometryczng wybranych grup mechanizméw dzwigniowych.
PEK _UOQ3 - Potrafi projektowaé mechanizmy krzywkowe.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Nabywa dbatosci o estetyke wykonywanych prac, w tym projektéw i raportow.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Formy zapisu struktur mechanizmow. 1
Wy2 Metody syntezy strukturalnej oraz tworzenie zbioru rozwigzan mozliwych. 3
Wy3 Kryteria i wybdr struktury optymalne;j. 2
Wy4 Synteza geometryczna mechanizmoéw dzwigniowych. 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 dzwigniowych
Proj4 L 2
(kartkdwka i projekt).
Proj5 Projektowanie mechanizméw z parg wyzszg (kartkdwka i projekt). 2
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad problemowy

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

N4. prezentacja projektu
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03 egzamin

P = ocena z egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 - PEK_UO03 oceny z kartkowek i projektow

P = $rednia ocen z kartkdwek i projektéw

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Miller S.: Uktady kinematyczne. Podstawy projektowania. WNT 19872. Gronowicz A.: Podstawy analizy
uktadoéw kinematycznych. Oficyna Wyd. PWr. 20033. Gronowicz A., Miller S.: Mechanizmy. Oficyna Wyd. PWr.
19964. Gronowicz A., Miller S., Twardg W.: Teoria maszyn i mechanizméw. Zestaw problemow analizy i
projektowania. Oficyna Wyd. PWr. 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Batchanowski J., Twarog W.: Metoda syntezy strukturalnej mechanizméw réwnolegtych. TMM. Wydawnictwo
ATH Bielsko-Biata 2008, str. 377-384.2. Batchanowski J., Twarég W.: Synteza strukturalna przestrzennych
mechanizmow rownolegtych. TMM. Wydawnictwo ATH Bielsko-Biata 2008, str. 385-392

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Synteza uktadéw mechanicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn
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Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. . . S Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01 -

PEK_W03 K2MBM_KE_W04 C1-C2 Wy1-Wy5 N1-N2
PEK_UO01-

PEK_U03 K2MBM_KE_U04 C1-C2 Pr1-Pr5 N3-N4

PEK_KO1 K2MBM_K03 cr-cz | YWIWYS, N1-N4

- - Pr1-Pr5

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 w jezyku polskim: Aspekty bezpieczenstwa w modelowaniu obciazen pojazdow

Nazwa w jezyku angielskim: Numerical Simulations of Vehicle Construction loads in aspect safety

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MMM042142
Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ rachunku rézniczkowego
2. Umiejetno$¢ samodzielnej pracy z komputerem

3. Swiadomo$é konieczno$ci samodzielnego pozyskania informacji dotyczacych modelowanego obiektu

CELE PRZEDMIOTU

C1. Pojecie mozliwosci obliczania pdl: predkosci, cisnienia i temperatury w oparciu o prawa zasad zachowania
(masy, energii i pedu) aplikowane z uzyciem Metody Objetosci Skohczonych do zagadnien inzynierskiej oceny
aspektéw bezpieczehstwa w obcigzeniach pojazdow.
C2. Poznanie aspektow bezpieczenstwa, mozliwosci ich uwzglednienia podczas modelowania obcigzen
oddziatujgcych na pojazd samochodowy lub jego elementy.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma wiedze na temat Metody Objetosci Skonczonych w stopniu umozliwiajagcym objasnienie
mozliwosci aplikacji postaci catkowej rownan zasad zachowania (masy, energii i pedu) do wybranego aspektu
bezpieczenstwa w obcigzeniu elementu pojazdu.

PEK_WO02 - Umie zdefiniowa¢ wytyczne na temat uwzglednienia aspektéw bezpieczehstwa w ksztattowaniu
elementow pojazdéw pod wzgledem obcigzen.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi formutowa¢ warunki wejsciowe do symulacji wybranego przeptywu dla pojazdu
samochodowego lub jego elementow.

PEK_UOQ02 - Umie analizowaé¢ wyniki symulacji celem okreslenia miejsc niebezpiecznych pod wzgledem
obcigzenia.

PEK _UO3 - Na podstawie wtasnej analizy jest w stanie zaprojektowaé wybrane elementy pojazdow
samochodowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Rozumie potrzebe i ma mozliwos¢ ciggtego doksztatcania sie szczegodlnie z zakresu oprogramowania
komputerowego

PEK_KO02 - Docenia koniecznos¢ podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie do systemow obliczeniowych - definicja pojec 2
Uogdlnione réwnanie transportu - przedstawienie zasad zachowania: masy,
Wy2 .. , 4
energii i pedu (postac catkowa)
Metoda Objetosci Skohczonych - przedstawienie schematéw obliczeniowych
Wy3 . . . 2
(jawny, niejawny, Cranka-Nicolsona)
Wy4 Metoda Objetosci Skohczonych - Stosowane modele turbulenciji 4
W5 Metoda Objetosci Skoriczonych - stosowane rozwigzania rachunku 5
y macierzowego
Wy6 Typy warunkéw brzegowych - podstawy matematyczno-fizyczne 2
Wy7 Post-processing - Analiza pola predkosci i cisnienia 2
Wy8 Post-processing - Analiza pola temperatury 2
Suma: 20
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
. Rejestracja uzytkownikéw kont, wybér tematu projektu, wprowadzenie
Proj1 . L " " 2
uzytkownikéw do "Interface" programu.
Proj2 Budowa geometrii 2
Proj3 Dyskretyzacja przestrzeni obliczeniowej 2
Proid Zdefiniowanie modelu numerycznego, warunkéw brzegowych i warunku 2
) poczatkowego
Proj5 Przeprowadzenie obliczen, wizualizacja wynikéw, redakcja raportu 2
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 KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_W02 kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO01; PEK_U02, PEK_UO03 raport

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Janina Jankowska, Michat Jankowski, Metody numeryczne, tom 1, Wydawnictwo Naukowo Techniczne (WNT),
Warszawa, 1981.

Kwasniowski S., Sroka Z., Zabtocki W, Modelowanie obcigzen cieplnych elementéw silnikow spalinowych, Oficyna
Wyd. PWr, rok 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Szargut J, Modelowanie numeryczne poél temperatury WNT Warszawa, 1992
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Aspekty bezpieczenstwa w modelowaniu obcigzen pojazdéw
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
. g ) e Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. : . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
Wy2, Wy3,
PEK_WO01 K2MBM_KE_W08, K2MBM_W01 C1 Wy4, Wy5, N1
Wy6,
PEK_W02 K2MBM_KE_WO08 c2 WyT, Wy7, N1
Wy8
PEK_U01 K2MBM_U01 C1 Pr2, Prs, N2, N3
Pr4, Pr
Pr1, Pr2,
PEK_U02 K2MBM_U05 C1,C2 Pr3, Pr4, N2, N3, N4
Pr5
Pr1, Pr2,
PEK_UO03 K2MBM_U05 C1,C2 Pr3, Pr4, N2, N3, N4
Pr5
PEK_ K01 K2MBM_K10 C2 Wy1, Pr1 N1, N2
PEK_KO02 K2MBM_K09 C2 Wy1, Pr1 N1, N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marcin Tkaczyk tel.: 71 347-79-18 email: Marcin.Tkaczyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Diagnostyka i sterowanie silnikiem spalinowym

Nazwa w jezyku angielskim: Diagnostics and controling engine I.C.

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM042143

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. znajomos$¢ zasad termodynamiki, przemian termodynamicznych, zasady dziatania i budowy silnika spalinowego
2. umiejetno$¢ samodzielnego opracowania referatu i analizy zebranych wynikéw badan przedstawionych w

literaturze réwniez w jezykach obcych (angielski, niemieck)i

3. Swiadomos¢ koniecznosci pracy grupowej i umiejetnosc jej realizacii

CELE PRZEDMIOTU

C1. poznanie zasad sterowania pracg silnika spalinowego

C2. poznanie fizycznych praw i przemian termodynamicznych zachodzgcych w silniku spalinowym

C3. poznanie podstaw diagnostyki slinikéw spalinowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - ma wiedze w zakresie opisania parametréw technicznych silnika

PEK_WO02 - ma wiedze dotyczacq zasad dziatania, objasniania i budowy silnika spalinowego
PEK_WO03 - ma wiedze w zakresie przebiegu charakterystyk silnikowych i sposobu ich obliczania

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi wykona¢ analize wynikéw podstawowych parametréw pracy silnika spalinowego

PEK _UO2 - potrafi przedstawi¢ prezentacje opracowanego materiatu na podstawie zebranych wynikéw badan
PEK_UOQ3 - potrafi wykonac¢ obliczenia i analize wykresu indykatorowego silnika spalinowego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - rozumie potrzebe i koniecznos¢ ciggtego doksztatcania sie

PEK_KO02 - docenia koniecznos¢ podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych
PEK_KO03 - docenia ochrone i koniecznos¢ srodowiska

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Podstawowe parametry pracy silnika 2
Wy2 Wykres indykatorowy, obliczanie charakterystyk 2
Wy3 Diagnostyka uktadu rozrzadu 2
Wy4 Diagnostyka ukfadu ttokowo-cylindrowego 2
Wy5 Diagnostyka uktadu watu korbowego 2
Wy6 Diagnostyka uktadu zasilania 2
Wy7 Budowa uktadu sterowania 2
Wy8 Diagnostyka uktadu sterowania 2
Wy9 Diagnostyka uktadu smarowania 2
Wy10 Diagnostyka uktadu chtodzenia 2
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Endoskopowa diagnostyka silnika 2
Lab2 Pomiary elementéw uktadu ttokowo - cylindrowego 2
Lab3 Pomiary elementéw uktadu korbowego 2
Lab4 Pomiary bloku cylindra 2
Lab5 Pomiary elementéw uktadu rozrzadu 2
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N2. prezentacja

N4. konsultacje

multimedialna

N3. dyskusja problemowa

N1. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 PEK_W02 PEK_WO03 PEK_KO01 Kolokwium

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu
ksztatcenia

F1

PEK_U01 PEK_U02 PEK_U03 PEK_K02

PEK_KO03

kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01 PEK_U02 PEK_U03

referat

P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

K.Niewiarowski-Ttokowe silnik spalinowe,wyd. WKt 1983

J.A. Wajand-Ttokowe silniki spalinowe,wyd. WNT 1993
Cz.Drozd,Zb.Sroka-Silniki spalinowe laboratorium,skrypt P.Wr. 1996
A.Kazmierczak-Silniki pojazdéw samochodowych,wyd.REA 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Poradnik techniki samochodowej,wyd.REA 2008

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Diagnostyka i sterowanie silnikiem spalinowym
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

: Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
Przedmiotowy efekt . e . — Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
ksztatcenia ) . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-
PEK_W03 K2MBM_KE_W08, K2MBM_KE_W09 Cc2 Wy N1,N2
PEK_U01-PEK_UO03 K2MBM_KE_U01, K2MBM_KE_UO06 C1 LaB N1,N2,N4
PEK_KO01-PEK_KO03 K2MBM_K08, K2MBM_K10 C1,C3 Lab N1,N2,N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Krzysztof Miksiewicz tel.: 71 347-79-18 email: Krzysztof.Miksiewicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Ekologia silnikéw spalinowych i pojazdow
Nazwa w jezyku angielskim: Ecology of internal combustion engines and vehicles

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn
Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MMM042144
Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o

1

charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 12 07

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza w zakresie silnikdw spalinowych i budowy pojazdéw zgodna, odpowiednio, z przedmiotami Silniki
Spalinowe oraz Budowa Pojazdow realizowanymi na | stopniu MiBM Wydziatu Mechanicznego Politechniki

Wroctawskiej

2. umiejetnos¢ samodzielnego wykonywania ¢wiczenh laboratoryjnych, szczegdlnie w aspekcie samodzielnego

opracowywania wynikow badan laboratoryjnych

3. Swiadomosc¢ koniecznosci pracy grupowej i umiejetnosc jej realizacji 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 gléwnego zrodta ich emisji w pojazdach samochodowych

C2. pogtebienie wiedzy z zakresu budowy ukfadow 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 KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - opisuje energochtonnos$¢ ruchu pojazdéw, zwigzane z nig zuzycie paliwa oraz ttumaczy pojecie
bilansu ekologicznego pojazdu

PEK_WO02 - definiuje i opisuje poszczegdlne uktady silnika spalinowego i pojazdu, ktérych odpowiednia
konstrukcja stwarza mozliwosci zmniejszenia emisji toksycznych substancji do otoczenia

PEK_WO03 - zna i wymienia sposoby zmniejszenia pojemnosci skokowe;j silnikow (tzw. downsizingu), ktérych
celem jest obnizenie emisji dwutlenku wegla do atmosfery z jednoczesnym zachowaniem odpowiednich
wiasciwosci trakcyjnych pojazdow

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi wykona¢ badania wybranych uktadéw silnika spalinowego w aspekcie zawartosci w spalinach
toksycznych sktadnikéw spalin

PEK _UOQ2 - analizuje wyniki prowadzonych badan wykonywanych w ramach zaje¢ laboratoryjnych

PEK_UO3 - oblicza i prawidtowo interperetuje otrzymane wyniki badan laboratoryjnych, w szczegélnosci emisji
toksycznych sktadnikéw spalin

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagtego doksztatcania sie, zwtaszcza podnoszac swa wiedze z
ekologii silnikéw spalinowych i pojazdéw (studia Ill stopnia, studia podyplomowe, kursy)

PEK_KO02 - ma swiadomos$¢ waznosci, odpowiedzialnosci i skutkdw dziatalnoéci inzyniera kierunku mechanika i
budowa maszyn w aspekcie odpowiedzialnosci za stan srodowiska naturalnego, wynikajacy z wtasciwej
eksploatacji pojazdéw

PEK _KO03 - docenia konieczno$¢ podnoszenia kompetenciji zawodowych, osobistych i spotecznych, w tym
zagadnien zwigzanych z ekologig pojazdéw i silnikdéw spalinowych, zwlaszcza w aspekcie kierowania zepotami
ludzkimi

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Energochtonnos$¢ ruchu pojazdu. Zuzycie paliw i emisje skladnikéw
Wy1 toksycznych przez wspotczesne pojazdy samochodowe. Bilans ekologiczny 2
pojazdu samochodowego

Ekologiczny aspekt konstruowania ttokéw i sworzni ttokowych wspoétczesnych
Wy2 silnikdw spalinowych. Dezaksacja sworznia ttokowego w celu zmniejszenia 2
zuzycia oleju smarujgcego

Ekologiczny aspekt konstruowania pierscieni ttokowych wspétczesnych silnikéw

Wy3 . . . . s .
spalinowych. Zuzycie oleju smarujgcego i jego spalanie
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Ekologiczny aspekt konstruowania korbowodoéw i watéw korbowych
Wy4 wspotczesnych silnikdw spalinowych. Dobdér technologii ich wytwarzania w 2
aspekcie zmniejszenia emisji dwutlenku wegla
VW5 Ekologiczny uktad tankowania i przechowywania paliwa we wspotczesnym 5
y pojezdzie samochodowym
VW6 Konstruowanie uktadow zasilania silnikéw o zaptonie iskrowym pod katem 2
y zmniejszenia emisji dwutlenku wegla przez pojazdy samochodowe
Wy7 Konstruowanie uktadéw zasilania silnikéw o zaptonie samoczynnym pod katem 5
y zmniejszenia emisji dwutlenku wegla przez pojazdy samochodowe
W8 Ekologiczny aspekt konstruowania uktadoéw rozrzadu wspétczesnych silnikow 5
y spalinowych w celu zmniejszenia emisji dwutlenku wegla
Ekologiczny aspekt konstruowania uktadéw chfodzenia i smarowania
Wy wspotczesnych silnikdw spalinowych w celu zmniejszenia zuzycia oleju 2
y smarujacego i ptynu chtodzacego w efekcie stosowania nowych materiatéw i
technologii warstw wierzchnich
Dotadowanie silnikéw spalinowych i w efekcie zmniejszenie ich pojemnosci
skokowej z zachowaniem odpowiednich wiasciwosci trakcyjnych silnikow
Wy10 . . . o L . 2
spalinowych i wykorzystaniem w tym celu technologii oméwionych uktadéw
silnikdw spalinowych i pojazdu
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wykonanie charakterystyk obcigzeniowych i zewnetrznej silnika spalinowego 2
Lab2 Sporzadzenie charakterystyki uniwersalnej na podstawie ¢wiczenia 5
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, tlenkdw 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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_W01 PEK_W02 PEK_W03 kolokwium zaliczeniowe

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK _U01 PEK_U02 PEK_UO03 kartkdbwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F2 PEK_UO0O1 PEK_U02 PEK_UO03 kartkdbwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F3 PEK_UO1 PEK_U02 PEK_UO03 kartkéwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F4 PEK_UO0O1 PEK_U02 PEK_UO03 kartkbwka, sprawozdanie z ¢wiczen 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 procesow spalania, wydawnictwo: WNT Warszawa, rok: 2000.

2. Kozaczewski W., Konstrukcja grupy ttokowo - cylindrowej silnikéw spalinowych, wydawnictwo: WKt Warszawa,
rok: 2004.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Ekologia silnikéw spalinowych i pojazdéw
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn
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Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow Numer
. - . ., Cele . .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow . Tresci programowe narzedzia
. . . o przedmiotu
ksztatcenia i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MBM_KE_W08, K2MBM_W05 C1 Wy1 Wy2 N1. N5.
PEK_W02 K2MBM_KE_W08, K2MBM_W06 c2 |4 W)\l/t\-)/;/g\;/yés WY1 N1 N,
PEK_WO03 K2MBM_KE_W08 C3 Wy9 Wy10 N1. N5.
PEK_UO01 K2MBM_KE_U06 C1 La1 La3 N2. N3. N4.
PEK_U02 K2MBM_KE_U06 c1C2 La2 La4 N2. N3. N4.
PEK_UO03 K2MBM_KE_U06 C3 La5 N2. N3. N4.
Wy1 Wy2 Wy3 Wy4
PEK_KO1 K2MBM_KO06, K2MBM_K08 C1 C2 C3 | Wy5 Wy6 Wy7 Wy8 N1. N5.
Wy9 Wy10
Wy1 Wy2 Wy3 Wy4
PEK_KO02 K2MBM_KO06, K2MBM_KO08 C1 C2 C3 | Wy5 Wy6 Wy7 Wy8 N1. N5.
Wy9 Wy10
PEK_KO03 K2MBM_KO08, K2MBM_K09 C1C2Cs3 Wy10 N1. N5.

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 w jezyku polskim: Inzynieria napraw silnikow spalinowych i pojazdow

Nazwa w jezyku angielskim: Engineering repair of internal combustion engines and vehicles

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MMM042145
Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. znajomos¢ zasad eksploatacji obiektéw technicznych i dziatania silnikéw 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 szczegolnosci silnikéw spalinowych
C2. zrozumienie zasad przejscia pojazdu ze stanu uzytkowania w stan obstugiwania
C3. poznanie metod obstugiwania pojazdéw, w szczegdlnosci napraw silnikéw spalinowych i ich uktadéw
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - rozpoznaje stan pojazdu podejmujac decyzje o zmianie jego stanu z uzytkowania na stan
obstugiwania

PEK_WO02 - definiuje uszkodzenia i okresla zespoty pojazdow, w tym silnika spalinowego, w ktérych one zaszly
PEK_WO03 - wskazuje sposoby naprawy i okresla czas ponownego osiagniecia przez uktad napedowy stanu
uzytkowania

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - analizuje kryteria osiagniecia stanu granicznego przez pojazd

PEK _UOQ2 - organizuje i planuje naprawy pojazdéw, w tym silnikéw spalinowych

PEK _UO3 - weryfikuje prawidtowos$¢ wykonanych obstug i napraw pojazdéw, w tym napraw gtéwnych silnikdw
spalinowych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagtego doksztatcania sie, zwtaszcza podnoszac swa wiedze z
eksploatacji pojazdéw, w tym inzynierii napraw (studia Il stopnia, studia podyplomowe, kursy)

PEK_KO02 - ma $wiadomos$¢ waznosci, odpowiedzialnosci i skutkdw dziatalnosci inzyniera kierunku mechanika i
budowa maszyn w aspekcie odpowiedzialnos$ci za stan srodowiska naturalnego, wynikajacy z wtasciwej
eksploatacji pojazdéw, w szczegdlno$ci prawidtowo wykonanej obstugi i naprawy, bedacych istotnym
zagrozeniem dla srodowiska naturalnego

PEK _KO03 - docenia konieczno$¢ podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych, zwlaszcza w
aspekcie kierowania zepotami ludzkimi, w tym zaplecza obstugowego pojazdow i silnikdw spalinowych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wstep, wprowadzenie do wyktadu, program, wymagania. Eksploatacja
Wy1 o . . 2
obiektoéw technicznych w ujeciu systemowym
Wv2 Zaplecze eksploatacji, w tym obstugi, zaplecze obstugowe. Rodzaje czynnosci 5
y obstugowych w tym rodzaje napraw
W3 Zasady demontazu i konserwacji elementoéw pojazdéw w tym silnikow 2
y spalinowych
Wy4 Obstuga, uszkodzenia i naprawa kadtuba i gtowicy silnika spalinowego 2
VW5 Eksploatacja elementéw ukiadu rozrzadu silnika spalinowego w tym ich zuzycie 2
y i naprawa
Eksploatacja ukladéw korbowo ttokowych silnikéw spalinowych w tym zuzycie i
Wy6 technologia napraw ttokéw, pierscieni ttokowych, korbowodoéw i watow 2
korbowych
Wy 7 Eksploatacja uktadu smarowania i chtodzenia silnika spalinowego i zuzycie 2
y oraz naprawa ich elementow
Eksploatacja uktadu dotadowania i zuzycie oraz naprawa jego elementéw, w
Wy8 ) . . . . . 2
tym uktadow dotadowania sprezarkowego, bezprezarkwoego i dynamicznego
VWO Eksploatacja elementéw ukiadu paliwowego silnika o zaptonie samoczynnym i 5
y iskrowym, w tym naprawa ich elementow i zespotéw
Eksploatacja uktadoéw przeniesienia napedu pojazdéw, w tym naprawa jego
Wy10 . . 2
elementow i ukltadow
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Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wyszukiwanie uszkodzen i odksztatcen gtowicy i bloku silnika i dobor 5
technologii naprawy
Lab2 Pomiary zuzycia elementéw uktadu rozrzadu i dobér technologii naprawy 2
Lab3 Pomiary zuzycia ttokéw i korbowodow oraz pierscieni ttokowych i dobér 5
technologii naprawy
Lab4 Pomiary i sposoby naprawy elementéw ukfadu paliwowego silnika o ZS i ZI 2
Lab5 Pomiary i sposoby naprawy elementéw uktadoéw przeniesienia napedu 2
pojazdow
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 KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_W01 PEK_W02 PEK_WO03 kolokwium
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01 PEK_U02 PEK_UO03 kartkdbwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F2 PEK_UO01 PEK_U02 PEK_UO03 kartkdbwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
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F3 PEK _U01 PEK_U02 PEK _UO03 kartkdbwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

F4 PEK _U01 PEK_U02 PEK _UO03 kartkbwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

F5 PEK_UO01 PEK_U02 PEK_UO03 kartkdbwka, sprawozdanie z ¢wiczen 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., "Trwatos¢ i niezawodnos¢é samochoddédw w eksploatacji", WKit., Warszawa 1977
4. Kozaczewski W., "Konstrukcja ztozen ttok-cylinder silnikéw 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

4. Prace kwalifikacyjne i badawcze Zaktadu Pojazdéw Samochodowych i Silnikéw Spalinowych IKiEM Politechniki
Wroctawskiej

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Inzynieria napraw silnikow spalinowych i pojazdow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow Numer
. - . L Cele . .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow . Tresci programowe narzedzia
. . . o przedmiotu
ksztatcenia i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MBM_KE_W08 C1 Wy1 Wy2 Wy3 N1. N4.
Wy4 Wy5 Wy6 Wy7
PEK_W02 K2MBM_KE_W08 C2C3 Wy8 Wy9 Wy10 N1. N4.
Wy4 Wy5 Wy6 Wy7
PEK_WO03 K2MBM_KE_W08 C3 Wy8 Wy9 Wy10 N1. N4.
PEK_UO1 K2MBM_KE_U06 c1C2 La1 La2 N2. N3.
PEK_U02 K2MBM_KE_U06 C3 La3 N2. N3.
PEK_UO03 K2MBM_KE_U06 C3 La4 La5 N2. N3.
Wy1 Wy2 Wy3 Wy4 N1 N2 N3
PEK_KO01 K2MBM_KO07 C1 C2 C3 | Wy5 Wy6 Wy7 Wy8 ' N 4' '
Wy9 Wy10 '
Wy1 Wy2 Wy3 Wy4 N1 N2. N3
PEK_KO02 K2MBM_KO05, K2MBM_KO08 C1 C2 C3 | Wy5 Wy6 Wy7 Wy8 BNV
N4.
Wy9 Wy10
PEK_KO03 K2MBM_KO09 C1 C2 C3 | Wy1 Wy2 Wy3 Wy4 N1. Ei N3.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Andrzej Kazmierczak tel.: 71 347-79-18 email: Andrzej.Kazmierczak@pwr.edu.pl

106/291




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Analiza stanéw ustalonych i nieustalonych uktadéw hydraulicznych

Nazwa w jezyku angielskim: Analysis stable and transient states of hydraulic systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM042146

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstaw mechaniki ptyndw. Znajomos$¢ podstaw budowy hydrostatycznych oraz pneumatycznych
uktadow napedowych oraz znajomosc¢ zaleznosci wystepujacych w tego rodzaju napedach.
2. Znajomosé sposobu dziatania, konstrukcji, podstawowych parametrow oraz roli jakg petnig w hydrostatycznym
lub pneumatycznym uktadzie napedowym poszczegdlne ich elementy sktadowe.
3. Umiejetnosci formutowania wnioskéw w oparciu o dokonane obserwacje oraz wyniki badan laboratoryjnych.

Che¢ poszerzania wiedzy o petniejszy opis zjawisk wystepujacych w uktadach hydraulicznych i pneumatycznych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z poszerzonym i petniejszym opisem matematycznym uktadéw uwzgledniajacym
zjawiska dynamiczne wystepujgce w hydraulicznych i pneumatycznych uktadach napedowych. Przedstawienie
studentom opisu matematycznego oraz rzeczywistych przebiegéw czasowych podstawowych parametrow
uktadow, wykazanie zbieznosci wynikow uzyskiwanych przy pomocy przedstawianych modeli matematycznych z
wynikami zarejestrowanymi w trakcie badan rzeczywistych uktadow.

C2. Zapoznanie studentéw z poszerzonym opisem poszczegolnych elementéw ukladéw hydraulicznych oraz
pneumatycznych. Przedstawienie charakterystyk dynamicznych wybranych elementéw uktadéw. Wskazanie
zalezno$ci oraz opiséw oddziatywania wzajemnego elementdéw uktadu wraz ze wskazaniem charakterystycznych
zaleznosci dynamicznych tych powigzan. Wskazanie zagrozen oraz korzysci wynikajacych z wystepowania
zjawisk dynamicznych w uktadach hydrostatycznych oraz pneumatycznych oraz nabycie umiejetnosci
przeciwdziatania wystepowaniu niekorzystnych zjawisk dynamicznych.

C3. Cwiczenie umiejetnosci pracy zespotowej oraz formutowania pisemnych wnioskéw w oparciu o
przeprowadzony eksperyment laboratoryjny. Identyfikacja wystepujacych zjawisk na podstawie pomiaréow
wybranych wielkos$ci charakterystycznych uktadéw lub elementéw hydraulicznych i pneumatycznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student potrafi opisa¢ oddziatywania dynamiczne w uktadach hydraulicznych i pneumatycznych.
Potrafi opisa¢ wptyw zjawisk dynamicznych w tychze uktadach. Samodzielnie potrafi wymieni¢, wskazac
przyczyny oraz zrédta réznic w dziataniu ukladéw pracujacych w stanie ustalonym i nieustalonym. Potrafi
zdefiniowac korzysci oraz zagrozenia wynikajgce z oddziatywan dynamicznych wystepujacych w trakcie pracy w
stanie nieustalonym.

PEK_WO02 - Student zna charakterystyki dynamiczne wybranych elementéw uktadéw hydraulicznych i
pneumatycznych. Student potrafi wskaza¢ wptyw parametrow wybranych elementéw na charakter pracy catego
uktadu oraz potrafi dokona¢ swiadomych i korzystnych zmian poszczegdlnych elementéw w celu zapobiezenia
negatywnym skutkom oddziatywarn dynamicznych lub w celu poprawy dziatania uktadu.

PEK_WO03 - Student potrafi opisa¢ za pomocg modeli matematycznych ukfady hydrauliczne i pneumatyczne
pracujace zaréwno w stanie ustalonym jak i nieustalonym. Student wykorzystuje wyzej wymienione modele
matematyczne do identyfikacji zagrozen wynikajgcych z oddziatywan dynamicznych w uktadzie juz na etapie
projektowania.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student analizuje dziatanie, parametry oraz ich wplyw poszczegdlnych elementéw uktadow
hydraulicznych i pneumatycznych na charakter pracy catego uktadu. Student przeprowadza badania laboratoryjne
poszczegodlnych elementow, ktdérego wyniki opracowuje i zamieszcza w pisemnym sprawozdaniu.

PEK _UO2 - Student analizuje pod katem charakteru pracy przyktadowe uktady hydrauliczne i pneumatyczne.
Student samodzielnie identyfikuje stan pracy uktadu oraz okresla w jakim zakresie zmiennos$ci wybranego
parametru uktadu stan ten sie utrzymuje. Student w oparciu o wyniki eksperymentu samodzielnie formutuje
whioski.

PEK _UO3 - Student analizuje, w oparciu o wiedze teoretyczng zdobytg na wyktadach, rodzaj oraz charakter
zjawisk wystepujacych w elementach oraz catych uktadach hydraulicznych i pneumatycznych poddanych badaniu
laboratoryjnemu. W oparciu o wyniki eksperymentu weryfikuje wiedze teoretyczng, formutujac wnioski w
pisemnym sprawozdaniu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO01 - Student bierze udziat w pracy grupy studentéw, ktérej zadaniem jest zaplanowanie i prawidtowe
wykonanie eksperymentu laboratoryjnego.

PEK_KO2 - Student ¢wiczy umiejetnos¢ przedstawiania wynikdw swojej pracy w formie pisemnej oraz ustne;.
PEK_KO03 - Student samodzielnie dokonuje selekcji posiadanych informac;ji i zestawia nabyte wiadomosci
teoretyczne z wynikami eksperymentu laboratoryjnego.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie, przedstawienie tresci wyktadu, wymagan i formy zaliczenia.

Wy1 Pulsacja natezenia przeptywu i ciSnienia — zrodta pochodzenia redukcja 2
amplitud pulsacji cisnienia.
Metody obliczeh i modelowania nieustalonego przeptywu w przewodach

Wy2 . 2
hydraulicznych.
Podstawowe pojecia opisujgce stan elementu i uktadu hydraulicznego. Zasada

Wy3 . . . . 2
budowy modeli o parametrach skupionych i roztozonych.

Wvd Stan pracy ustalonej elementéw hydraulicznych (pomp, silnikow, zaworéw) — 2

y charakterystyki idealne i rzeczywiste.
Wy5 Wskazniki opisujgce jakos¢ dynamiczng elementu i uktadu hydraulicznego. 2
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Stan pracy ustalonej przektadni hydrostatycznej — charakterystyki idealne i

Wy6 ) 2
rzeczywiste.

Wy7 Modele dynamiczne zaworéw hydraulicznych. 2
Analiza wptywu przyjecia zatozen upraszczajacych na doktadnosé

Wy8 . . . 2
odwzorowania obiektu rzeczywistego przez model.
Metody ksztattowania procesow przejsciowych uktadéw hydraulicznych.

Wy9 Metody zapobiegania szkodliwemu oddziatywaniu stanéw przej$ciowych na 2
maszyne z napedem hydrostatycznym.

Wy10 Zaliczenie kursu. 2

Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Zapoznanie studentéw z zasadami BHP obowigzujgcymi w laboratorium wraz z 5
jego prezentacja, przedstawienie warunkow zaliczenia.

Lab2 Wyznaczenie charakterystyki statycznej i dynamicznej zaworu przelewowego. 2

Lab3 Eksperymentalna identyfikacji sktadowych pulsacji cisnienia w uktadzie 2
hydraulicznym.

Laba Eksperymentalne wyznaczenie charakterystyki czestotliwosciowej rozdzielacza 5
proporcjonalnego.

Lab5 tagodzenie rozruchu przektadni hydrostatycznej z zastosowaniem rozdzielacza 5
proporcjonalnego.

Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. konsultacje

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. eksperyment laboratoryjny
N5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO1+PEK_WO03

odpowiedz ustna, udziat w dyskusjach problemowych

P=F1
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia

podsumowujgca

(na koniec

semestru)

F1 PEK_UO01+PEK_UQ3, |sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych, udziat w dyskusjach
PEK_KO01+PEK_KO03 problemowych

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Tomasiak E., Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne, Wydawnictwo Polit. Slaskiej, Gliwice 2001,
2.Tomczyk J., Modele dynamiczne elementow i uktadow napedow hydrostatycznych, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa 1999,

3. Palczak E., Dynamika elementéw i uktadéw hydraulicznych, Wydawnictwo Ossolineum, Wroctaw 1999,

4. Stryczek S., Naped hydrostatyczny, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1992,

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Pizon A., Hydrauliczne i elektrohydrauliczne uktady sterowania i regulacji, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa 1987,

2. Kollek W., Podstawy projektowania napeddw i sterowan hydraulicznych, Oficyna Wydawnicza Polit.
Wroctawskiej, Wroctaw 2004,

3. Osiecki A., Naped hydrostatyczny maszyn, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2004,

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Analiza stanow ustalonych i nieustalonych uktadow hydraulicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do -~ Numer
Przedmiotowy efekt . . . Cele Tresci .
. efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla . narzedzia
ksztatcenia . o . .. przedmiotu | programowe
kierunku studiéw i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01, PEK_W02, R
PEK_WO03 K2MBM_KE_W02, K2MBM_KE_W0Q7 C1,C2 Wy1+Wy9 N1, N2
PEK_U01, PEK_U02, K2MBM_KO03, K2MBM_KO04, N2, N3, N4,
PEK_UO03, PEK_KO01, KOMBM KE U02 C3 Lab1+Lab5 N5
PEK_KO02, PEK_KO03 - -
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Michat Stosiak tel.: 71 320-27-16 email: Michal.Stosiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Metodologia projektowania maszyn i urzadzen hydraulicznych

Nazwa w jezyku angielskim: Methodology of machines design

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MMM042147
Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg na oceneg
Grupa kursow X
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ podstaw projektowania maszyn.
2. Posiada wiedze w zkresie techniki wytwarzania

3. Podstawowa wiedze w zakresie zarzadzania i modelowania

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zaznajomienie studentéw z podstawowymi technikami wspdtczesnego projektowania maszyn

C2. Umiejetnos¢ poszukiwania koncepcji

C3. Zapoznanie studenta ze wspotczesnymi strategiami projektowania
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Posiada pogtebiong wiedze na temat metodologii projektowania
PEK_WO02 - Posiada umiejetnos¢ wyboru najlepszego rozwigzania projektowego z uwagi na przyjete

kryteria oceny.

PEK_WO03 - Zna wspotczesne koncepcje i strategie procesu projektowania

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student powinien umiejetnie sformutowaé zadanie projektowe

PEK_UO02 - Korzysta z r6znych metod poszukiwania rozwigzah zadania projektowego
PEK _UOQ3 - Potrafi oceni¢ i wybra¢ rozwigzanie spetniajgce zadanie projektowe

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Potrafi wspétdziataé i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1

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

Wy2

Marketingowa koncepcja produktu i implikacje dla procesu projektowania

Wy3

Formutowanie problemu projektowego. Analiza problemu, jej struktura
ielementy

Wy4

Metody poszukiwania rozwiazan — przeglad metod heurystycznych
isystematycznych: abstrahowanie, brainstorming, synektyka, 635, macierz
eksploracji, morfologia, ARIZ-71, gra ze

stowami. Wybdr metody koncypowania.

Wy5

Zagadnienia oceny i wyboru rozwiazan (wariantéw). Kryteria oceny
iograniczenia. Wybrane metody selekcji i oceny wariantéw rozwiazan: kart
T,delficka, decyzji wymuszonych, wag,onych charakterystyk wartosci

ug ytecznej.Problem doboru metody oceny. proces podejmowania decyzji w
procesieprojektowania technicznego — szczeble kompetencji

Wy6

Modelowanie i optymalizacja w procesie
projektowo-konstrukcyjnym.Zagadnienia wspomagania procesu
projektowo-konstrukcyjnego: metody,techniki i srodki: CAD, CAM, CIM, Project
Engineering, Project management.

Wy7

Wspotczesne koncepcije i strategie procesu projektowania: Quality
FunctionDeployment, Design for Manufacture and Assembly, Simultaneous
Engineering,Concurrent Engineering

Wy8

Metody organizacji procesu projektowego

Wy9

Wspotczesne koncepcje i strategie procesu projektowania: Quality
FunctionDeployment, Design for Manufacture and Assembly, Simultaneous
Engineering,Concurrent Engineering. Analiza poziomu bezpieczenstwa
maszyny w Swietle normy PN-EN

ISO-13849-1

Suma: 20
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Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proi1 Analiza problemu projektowego - zasada dziatania maszyny lub 5
J urzadzenia

Proj2 Wybdr metody koncypowania i generowanie rozwigzan 2

Proj3 Ocenna i wybdr rozwigzania 2
Oprcowanie projektu wstepnego. Wykonanie obliczeh sprawdzajacych oraz

Proj4 dobdr elementdw typowych 2
(handlowych)

Proj5 Wykonanie dokumentacji technicznej. Obrona projektu 2

Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad problemowy
N2. prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03

kolokwium

P = F1=Fw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1 PEK_UO1, PEK_U02, PEK_UO03,

Obrona projektu

P =0,3"Fw+0,7F1
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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., tytul: Podstawy konstrukcji maszyn. t. 1-4, wydawnictwo: PWN,
rok:1989Autor: Miller S., tytut: Teoria maszyn i mechanizméw, 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, tytul: 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

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Metodologia projektowania maszyn i urzadzen hydraulicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy [ Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow Numer
. . i - Cele - .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . Tredci programowe | narzedzia
. . . . przedmiotu
ksztatcenia i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01, c1 C2 Wy1, Wy2, Wy3,
PEK_WO02, K2MBM_KE_W04 (133 ’ Wy4, Wy5, Wy6, N1
PEK_W03 Wy7, Wy8, Wy9
PEK_UO01,
PEK_U02, K2MBM_U09 01(':3?2’ Pri, PrZF;rIZrS, Prd, N2
PEK_UO03,
PEK_KO K2MBM_K04 C1,C2, | Pr1, Pr2, Pr3, Pr4, N2

C3 Pr5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Zygmunt Domagata tel.: 71 320-27-85 email: Zygmunt.Domagala@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sterowanie hydraulicznych uktadéw napedowych

Nazwa w jezyku angielskim: Hydraulic drive systems control
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM042148

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

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

Zaworow.

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

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z technikg proporcjonalng - jej zastosowaniach, wiasciwosciach iograniczeniach.
C2. Zapoznanie studentow z technikami sterowania i regulacji okreslonych parametréow uktadéw hydraulicznych.

C3. Zapoznanie sie studentow z zaawansowanymi uktadami hydrostatycznymi.

117/291




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student ma poszerzong wiedze w zakresie wymieniania i opisu
bardziej zaawansowanych elementéw uktadoéw hydraulicznych, w szczegdlnosci zaworéw proporcjonalnych i
wzmacniaczy elektrohydraulicznych.

PEK_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student ma poszerzong wiedze w zakresie objasniania
zaawansowanych metod sterowania i regulacji okreslonych parametrow uktadéw hydraulicznych.

PEK_WO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student ma poszerzong wiedze w zakresie wymieniania i
opisywania zaawansowanych uktadéw hydraulicznych i elektrohydraulicznych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student umie montowa¢ uktady hydrauliczne oraz
elektrohydrauliczne i analizowaé zasade ich dziatania.

PEK _UO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student umie przygotowac do pracy urzadzenie hydrauliczne lub
elektrohydrauliczne oraz zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ pomiary okreslonych parametrow. Na podstawie analizy
wynikéw pomiaréw student potrafi sformutowac odpowiednie wnioski.

PEK_UO3 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student umie zaprojektowaé urzadzenie z napedem
hydraulicznym, badz elektrohydraulicznym spetniajace okreslone funkcje.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie podczas montazu uktadéw hydraulicznych i
elektrohydraulicznych oraz tworzenia sprawozdania z éwiczenia.

PEK_KO02 - Potrafi odpowiednio zaplanowa¢ wykonanie pomiaréw podczas ¢wiczenia laboratoryjnego i sporzadzi¢
odpowiednie sprawozdanie.

PEK_KO03 - 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 Rodzaje sterowania i regulacji uktadéw hydrostatycznych. 2
Wy3 Technika hydraulicznego sterowania proporcjonalnego. 1
Wy4 Zasada.dzialania, charakterystyki rozdzielaczy ze sterowaniem 1

proporcjonalnym.
Wy5 Z.a’\sgda! dzialania, charakte.rystyki regul.atoréw przeptywu i zaworéw 1

cisnieniowych ze sterowaniem proporcjonalnym.
Wy6 Logiczne zawory wzniosowe w technice proporcjonalne;j. 1
Wy7 Wzmacniacze elektrohydrauliczne. 1
Wy8 Uktad hydrostatyczny regulacji polozenia. 2
Wy9 Uktad hydrostatyczny regulacji sity lub momentu obrotowego odbiornika. 2
Wy10 Uktady load sensing [LS] w maszynach z napedem hydrostatycznym. 1
Wy11 Uktady LS z pompgq stalej wydajnosci. 1
Wy12 Uktady LS z pompg zmiennej wydajnosci. 1
Wy13 Sterowniki i regulatory w uktadach hydraulicznych. 2
Wy14 Sterowanie i regulacja objetosciowa. 2
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Wy15

Regulacja wydajnosci pomp wedtug zasad: Q = const, p = const, N = const.

1

Suma: 20

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Wprowadzenie, przedstawienie tresci laboratorium, forma zaliczenia,

Lab1 wymagania. 1
Lab2 Regulacja dtawieniowa szeregowa predkosci odbiornika hydraulicznego. 2
Lab3 Regulacja dtawieniowa rownolegta predkos$ci odbiornika hydraulicznego. 1
Lab4 Poréwnanie sterowania i regulacji dfawieniowej rownolegte;. 2
Lab5 Zastosowanie proporcjonalnego zaworu przelewowego. 1
Lab6 Eksperymentalne wyznaczenie czestotliwosci granicznej uktadu z 1
rozdzielaczem proporcjonalnym.
Lab7 Badanie ukfadu regulacji potozenia ze wzmacniaczem elektrohydraulicznym. 1
Lab8 Zaliczenie. 1
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

kolokwium

PEK_WO01 PEK_W02 PEK_W03

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

Numer efektu
ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

119/291




F1

PEK_U01 PEK_UO02

odpowiedz ustna zawierajaca sprawdzian praktyczny z projektowania i

PEK_UO3 montazu uktadéw
F2 PEK_U02 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F3 PEK_UO01 PEK_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 napedow i sterowan hydraulicznych. Oficyna Wydaw. Polit. Wroctawskiej,

2004

Pizon A.: Hydrauliczne i elektrohydrauliczne ukfady 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.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Sterowanie hydraulicznych uktadéw napedowych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do Numer
. . . Cele . .
efekt efektéow ksztatcenia zdefiniowanych dla . Tresci programowe narzedzia
. . S . " przedmiotu
ksztatcenia kierunku studioéw i specjalnosci dydaktycznego
Wy3 Wy4 Wy5 Wy6
PEK_WO01 K2MBM_KE_WO05, K2MBM_KE_W07 c1C2 Wy7 Wys Wyo N1
Wy2 Wy5 Wy8 Wy9
PEK_W02 K2MBM_KE_WO05, K2MBM_KE_W07 C1C2C3 | Wy10 Wy11 Wy12 N1
Wy13 Wy14 Wy15
Wy8 Wy9 Wy10Wy11
PEK_WO03 K2MBM_KE_WO05, K2MBM_KE_W07 Cc3 Wy12 Wy 14wy 15 N1
PEK_UO1 K2MBM_U13 coca |BP2lab3labdlabd) 5\,
Lab6
PEK_U02 K2MBM_U05, K2MBM_U11 c1c2c3 |02 La?_zé‘?b“ LabBl N2 N3 N4
PEK_U03 K2MBM_U14 Cc3 Lab2 Lab3 Lab5 N3 N4
PEK_KO1 | K2MBM_KO04, K2MBM_K05, K2MBM_K10 | 1 c2 c3 |F3P2 Laizt')‘gb“ LabS| N3 N4
PEK K02 | K2MBM_KO03, K2MBM_KO05, K2MBM_K10 | c1c2 c3 |F3P2 Latiit?b‘l LabBl N2 N3 N4
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PEK_KO03

K2MBM_KO06, K2MBM_K10

C1C2C3

Lab2 Lab3 Lab4
Lab5Lab6 Lab7

N2 N3 N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Michat Stosiak tel.: 71 320-27-16 email: Michal.Stosiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Uszczelnienia i techniki uszczelniania

Nazwa w jezyku angielskim: Seals and sealing technique

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn
Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MMM042149
Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student posiada znajomos$¢ zagadnien zwigzanych z podstawami konstrukcji maszyn.
2. Znajomos¢ zasad dziatania oraz podstaw konstrukcji uktadéw hydraulicznych i pneumatycznych.
3. Znajomo$¢ podstaw materiatoznawstwa tworzyw sztucznych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z obecnym stanem techniki uszczelniania, sposobem dziatania, konstrukcjg réznych
rodzajow uszczelnienh technicznych. Przedstawienie kierunkéw rozwoju.

C2. Przedstawienie probleméw jakie wystepujg 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 eksploataciji.

C3. Zdobycie umiejetnosci identyfikacji oraz opisu zjawisk wystepujacych w uszczelnieniu, dokonywania
samodzielnego okreslenia stanu uszczelnienia na podstawie opisu wygladu zewnetrznego oraz wybranych
parametréw uszczelnienia i okreslania przydatnosci do dalszej eksploataciji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student potrafi zdefiniowac cechy charakterystyczne uszczelnie wykorzystywanych w technice oraz
opisuje ich sposob dziatania.

PEK_WO02 - Student definiuje podstawowe parametry i zastosowanie standardowych uszczelnien technicznych
dokonujac ich rozréznienia oraz identyfikacji.

PEK_WO03 - Student jest w stanie dobra¢ odpowiedni rodzaj uszczelnienia do potrzeb konkretnej aplikacji
jednoczesnie ttumaczac i opisujac warunki pracy dobieranego uszczelnienia.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student potrafi zaanalizowac¢ zjawiska wystepujace podczas eksploatacji uszczelnien dzieki czemu
nabywa umiejetnos¢ kontrolowania oraz opisu stanu uszczelnienia.

PEK _UO2 - Student potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ eksperyment laboratoryjny okreslajacy stan
uszczelnienia.

PEK _UOQ3 - Student posiada umiejetnos¢ decydowania w oparciu o analize stanu uszczelnienia o jego
dopuszczeniu do uzytkowania lub jego wymianie.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Student bierze udziat w pracy zespotu studentéw majacego na celu interpretacje wynikow
laboratoryjnych w oparciu o wiedze teoretyczna.

PEK_KO02 - Student nabywa umiejetnos¢ powigzania wiedzy teoretycznej z wynikami eksperymentu i
formutowanie spojnych wnioskow.

PEK_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 szczelnosci.
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Podstawy prawidtowego doboru uszczelnienia, analiza procesu, przyktady

) 2
y3 prawidtowej aplikaciji.

Wva Uszczelnienia statyczne, opis, zasada dziatania, podziat, materiaty, 2
y zastosowanie.

Wy5 Uszczelnienia ruchu obrotowego, opis, zasada dziatania, podziat, podstawowe 5

parametry, materiaty, zastosowanie.

Przyktadowe procesy doboru uszczelnien ruchu obrotowego. Okreslenie
Wy6 warunkéw pracy, wykonanie przyktadowych obliczen, dobdr korncowy 2
uszczelnienia, projekt gniazda uszczelniajacego.

Uszczelnienia ruchu posuwisto-zwrotnego, opis, zasada dziatania, podziat,

Wy7 . .
parametry, materiaty, zastosowanie.

Przyktadowe procesy doboru uszczelnien ttoczyska i ttoka sitownika
Wy8 hydraulicznego. Okres$lenie warunkow pracy, wykonanie przyktadowych 2
obliczen, dobdr koncowy uszczelnienia, projekt gniazda uszczelniajacego.

Przedstawienie kierunkow rozwoju wspétczesnych uszczelnien. Nowe trendy w

Wys technice uszczelniania. 2
Wy10 Zaliczenie kursu. 2
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zapoznanie studentéw z zasadami BHP obowigzujacymi w laboratorium wraz z 2
jego prezentacja, przedstawienie warunkow zaliczenia.
Lab2 Badanie wptywu szerokosci szczeliny na natezenie przeptywu cieczy oraz 2
réznice cisnien.
Lab3 Badanie wptywu kierunku ruchu ttoczyska na wielkos$¢ sity wystepujacej w 5
uszczelnieniu.
Badanie wptywu réznicy cisnien na site tarcia wystepujaca w uszczelnieniu
Lab4 . 2
pakietowym ttoczyska.
Lab5 Badanie wptywu predkosci ruchu na site tarcia wystepujaca w uszczelnieniu. 2
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N3. przygotowanie sprawozdania

N4. konsultacje

N5. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiaggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01+PEK_WO03 odpowiedz ustna, udziat w dyskusjach problemowych

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposodb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia

podsumowujaca

(na koniec

semestru)

F1 PEK_UO01+PEK_UQ3 |sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych, odpowiedz ustna, udziat w
PEK_KO01+PEK_KO03 |dyskusjach problemowych
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. L. A. Kondakow: Uszczelnienia uktadoéw 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 uszczelnieh w czasopismie “Hydraulika i Pneumatyka”,

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Materiaty z Konferencji ,Uszczelnienia i Technika Uszczelniania”, SIMP Wroctaw
czasopismo ,Pneumatyka i Hydraulika”,

2. H. Ebertshauser: Dichtungen in der Fluidtechnik Resch Verlag, Miinchen 1987,
3. F.W. Reuter: Dichtungen in der Verfahrenstechnik Resch Verlag, Miinchen 1987.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Uszczelnienia i techniki uszczelniania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla narzedzia

kierunku studiéw i specjalnosci przedmiotu| programowe dydaktycznego

Przedmiotowy efekt
ksztatcenia
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PEK_WO1 K2MBM KE W07 c1 Wy1=Wy3, N2, N4
- e Wy9

PEK_WO02, PEK_W03 K2MBM_KE_W07 c2 Wy4+Wy8 N2, N4

PEK_UO1, PEK_U02, K2MBM_K03, K2MBM_K09, N1, N3, N4,

PEK_U03, PEK_KO1, orEM Ke Uog c3 Lab1+Lab5 Ne

PEK_K02, PEK_K03 =

drinz. Tomasz Siwulski tel.: 71 320-27-00 email: tomasz.siwulski@pwr.edu.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wibroakustyczne diagnozowanie maszyn i urzadzen
Nazwa w jezyku angielskim: Vibroacoustics diagnosis of machinery and equipment
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM042150

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada wiedze z analizy matematyczne;.
2. Znajomos$¢ podstawowych zagadnien z mechaniki klasyczne;j.
3. Potrafi rozwigzywac réwnania rézniczkowe zwyczajne.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie podstawowych zagadnien z zakresu wibroakustyki stosowanej.

C2. Zapoznanie sie z metodologig pomiaru wielkosci wibroakustycznych oraz nabycie umiejetnosci interpretacji
otrzymanych wynikow.

C3. Poznanie metod identyfikacji zrodet drgan i hatasu.

C4. Zapoznanie sie z metodami redukcji wibracji i hatasu generowanego przez pracujagce maszyny i urzadzenia.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student opanuje podstawowe zagadnienia z zakresu wibroakustyki stosowane;j.

PEK_WO02 - Stuchacz potrafi zastosowa¢ typowe rozwigzania techniczne pozwalajace zredukowaé negatywne
oddziatywanie drgan i hatas.

PEK_WO03 - Student opanuje podstawowg wiedze teoretyczng z zakresu akustyki budowlane;.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Uczestnik umie obstugiwa¢ aparature kontrolno-pomiarowa.

PEK _UO2 - Student potrafi analizowac¢ i interpretowa¢ wyniki badan ztozonych proceséw wibroakustycznych.
PEK _UOQ3 - Stuchacz potrafi zlokalizowa¢ przyczyne powstawania wibracji i hatasu w maszynach i urzadzeniach.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO01 - Student posiadzie zdolnosci analizowania informaciji o réznym poziomie ztozonosci.

PEK_KO02 - Student zdobedzie wiedze obiektywnego oceniania, argumentowania, racjonalnego ttumaczenia i
uzasadniania wtasnego punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu wibroakustyki.

PEK _KO03 - Stuchacz opanuje zdolnosci przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujgcych w srodowisku
akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wstep, wprowadzenie do wykfadu 1
Wy2 Propagacja dZzwigku, poziom dzwieku i drgan 2
Wy3 Wielkosci akustyczne 1
Wy4 Zrédta drgan i hatasu 2
Wy5 Kryteria oceny hatasu 2
Wy6 Minimalizacja drganh i hatasu 2
Wy7 Metody redukcji hatasu w maszynach i urzadzeniach 4
Wy8 Akustyka budowlana 2
Wy9 Metody energetyczne w diagnozowaniu stanu akustycznego maszyn iurzgdzen 2
Wy10 Zaliczenie 2
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wstep, wprowadzenie do laboratorium. 1
Lab2 Akustyka psychofizjologiczna, percepcja dzwieku. 2
Lab3 Pomiary mocy akustycznej w pomieszczeniach z adaptacjg akustyczna. 2
Lab4 Pomiary hatasu na stanowisku pracy. 2
Lab5 Wykorzystanie sondy i holografii akustycznej w diagnozowaniu stanu 5
akustycznego maszyn i urzadzen.
Lab6 Zaliczenie 1
Suma: 10
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N3. eksperyment laboratoryjny

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO1-PEK_W03 PEK_KO01 -PEK_K03  |kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_U01-PEK_UO03 kartkéwka, sprawozdanie, odpowiedz ustna

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Cempel Cz.: Wibroakustyka Stosowana, wydawnictwo: PWN 1989. 2. Puzyna C.: Drgania i hatas,wydawnictwo:
CRZZ 1967. 3. Osinski Z.: Thumienie drgan mechanicznych, wydawnictwo: PWN 1997. 4. Engel Z.: Ochrona
srodowiska przed drganiami i hatasem. PWN 2001. 5. Golinski A.: Wibroizolacja maszyn i urzadzen. WNT 2000.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
6. Renowski J.: Hatas, wskazniki i kryteria oceny. OWPWr 1998. 7. Ozimek E.: Dzwiek i jego percepcja.Aspekty
fizyczne i psychoakustyczne, PWN 2002.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wibroakustyczne diagnozowanie maszyn i urzadzen

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
Przedmiotowy efekt . . . Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku . narzedzia
ksztatcenia S . o przedmiotu| programowe
studiéw i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MBM_KE_W02 C1 Wy1 - Wy5 N1,N2
PEK_W02, Wy6,
PEK_WO03 K2MBM_KE_W02 C4 Wy7 Wy8 Wy9 N1,N2
PEK_UO01 K2MBM_U05, K2MBM_U11, K2MBM_U12 Cc2 La1, La2 N3,N4,N5
PEK_U02 K2MBM_KE_U01, K2MBM_KE_U06 C2,C4 La3, Lad N3,N4,N5
PEK_UO03 K2MBM_KE_U05, K2MBM_KE_U06 C3 La5 N3,N4,N5
PEK_KO01-PEK_KO03 K2MBM_KO08, K2MBM_K10 C2-C4 La1-La5 N3,N4,N5

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 w jezyku polskim: PRACA DYPLOMOWA |, II

Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn
Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMMO042151, MMM042152

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia

Grupa kurséw

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Potrafi zastosowa¢ posiadang wiedze. Przeprowadzi¢ badania doswiadczalne, pozyskiwac¢ informacje z
literatury. Analizowa¢ i wnioskowac¢ na podstawie przeprowadzonych badan.

2. Ma swiadomos¢ waznosci pozatechnicznych aspektow i skutkdw dziatalnosci inzyniera mechanika -
przestrzegania zasad etyki, poszanowania réznorodnosci pogladow i kultur, roli spotecznej absolwenta
uczelni techniczne;j.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poszerzenie umiejetnosci pozyskiwania informaciji z réznych zrodet, weryfikacji ich a nastepnie
prezentaciji.

C2. Nabycie umiejetnosci okreslania priorytetow stuzgcych realizacji okreslonego zadania i podniesienie
Swiadomosci odpowiedzialno$ci za prace wtasna.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dokonac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenic istniejace rozwigzania
techniczne i materiatowe (zespoty, maszyny, urzadzenia, pojazdy).

PEK _UO2 - Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych zrédet,
takze w jezyku angielskim lub niemieckim; potrafi rowniez integrowaé¢ uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretac;ji i krytycznej oceny.

PEK_UQ3 - Potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje ustng i multimedialng, dotyczaca zagadnien
rozwigzywanych w ramach pracy dyplomowe;.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego zadania.

PEK_KO02 - Ma swiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za prace wiasna.

PEK_KO03 - Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, a takze zna mozliwosci ciagtego doksztatcania
sie i podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.

TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
PRACA DYPLOMOWA |, II
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK U K2MBM_U02, K2MBM_UO05, K2MBM_U17,
- K2MBM_U20
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K2MBM_K01, K2MBM_KO03, K2ZMBM_KO05,

PEK K K2MBM_K10

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Inzynieria urzadzen transportu przemystowego
Nazwa w jezyku angielskim: Engineering of industrial transport devices
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM042152

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z mechaniki ciata statego, podstaw konstrukcji maszyn i teorii mechanizmdw oraz uktadow
napedowych

2. Umiejetnos¢ czytania rysunkéw i schematéw w technicznej dokumentaciji maszyn i urzadzen transportu
przemystowego oraz umiejetnos$¢ szkicowego przedstawiania schematdw prostych struktur ustrojéw nosnych oraz
mechanizméw maszyn

3. Umiejetnosc¢ korzystania z arkusza kalkulacyjnego oraz wykonywania rysunkéw 2D przy pomocy CAD
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy o budowie i dziataniu oraz normowych zasadach obliczeh urzadzen transportu
przemystowego C1.1. Wiedza o podstawowych strukturach i cechach konstrukcyjnych ustrojéw nosnych oraz
uktadéw napedowych urzadzen transportu przemystowego o ruchu cyklicznym (dzwignic) i ruchu ciggtym
(przenosnikéw) C1.2. Wiedza o normowych parametrach warunkéw uzytkowania dzwignic i powigzaniach z
odpowiednimi parametrami technicznymi tych urzadzen zapewniajacymi ich wymagane parametry eksploatacyjne
C2. Nabycie podstawowych umiejetnosci analitycznego opisu oraz obliczania normowych parametréw
uzytkowania i techniczno-eksploatacyjnych parametréw urzadzen transportu przemystowego. C2.1. Tworzenie
schematéw struktur ustrojéw nosnych i mechanizmow urzadzen transportu przemystowego oraz uktaddw ich
obcigzen odpowiednich dla zadanych warunkéw uzytkowania C2.2. Umiejetnosci obliczeniowego wyznaczania
podstawowych parametrow techniczno-eksploatacyjnych dzwignic i przenosnikéw dla zadanych warunkow ich
uzytkowania. C2.3. Umiejetnosci obliczeniowego doboru typowych czesci i podzespotéw dzwignic oraz
przenosnikow

C3. Swiadomos$¢ wzajemnych powigzan miedzy rodzajami struktur, cechami konstrukcyjnymi i parametrami
technicznymi urzadzen transportu przemystowego a warunkami uzytkowania tych urzadzen

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawowe struktury i cechy konstrukcyjne ustrojow nosnych oraz uktadéw napedowych
urzadzen transportu przemystowego o ruchu cyklicznym (dzwignic) i ruchu ciggtym (przenosnikow)

PEK_WO02 - Ma wiedze o normowych parametrach warunkéw uzytkowania dzwignic i powigzaniach z
odpowiednimi parametrami technicznymi tych urzadzen zapewniajacymi ich wymagane parametry eksploatacyjne

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Potrafi tworzy¢ schematy struktur ustrojéw nosnych i mechanizméw urzadzen transportu
przemystowego oraz uktadéw ich obcigzen odpowiednich dla zadanych warunkéw uzytkowania

PEK _UO2 - Potrafi obliczeniowo wyznaczy¢ podstawowe parametry techniczno-eksploatacyjne dzwignic i
przenosnikow dla zadanych warunkow ich uzytkowania

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Ma swiadomo$¢ wzajemnych powigzan miedzy rodzajami struktur, cechami konstrukcyjnymi i
parametrami technicznymi urzadzen transportu przemystowego a warunkami uzytkowania tych urzadzen
PEK_KO02 - Ma swiadomos$¢ powigzan odpowiedniej wiedzy z zakresu matematyki, mechaniki, elektrotechniki i
elektroniki wykorzystywanej w inzynierii urzadzen transportu przemystowego

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Podstawowe cechy konstrukcyjno-uzytkowe u.t.p. o ruchu cyklicznym
Wy1 (dzwignic) i o ruchu ciggtym (przenosnikow), przeglad i systematyka struktur 2
gtéwnych czesci oraz podzespotdw, przyktady rozwigzan konstrukcyjnych

Podstawowe parametry techniczno-uzytkowe u.t.p., zasady ich normalizaciji i

Wy2 . . . . .. L
kryteria oceny intensywnosci eksploatacji, grupy natezenia pracy dzwignic

Zasady obliczania i klasyfikacji normowych parametréw warunkéw uzytkowania

Wy3 dzwignic
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Zasady doboru struktury i konstrukcyjnego ksztattowania gtéwnych weztéw

Wy4 2
y ustrojow nosnych i mechanizmoéw dzwignic
W5 Zasady obliczania obcigzen i sprawdzania wytrzymatosci mechanizméw oraz 2
y ustrojow nosnych dzwignic wg norm europejskich
VW6 Zasady doboru struktury i konstrukcyjnego ksztattowania gtéwnych weztow 5
y nosnych i mechanizmowo-napedowych przenosnikéw
Wy 7 Zasady obliczania obcigzen i sprawdzania wytrzymatosci gtéwnych weztow 2
y nosnych i mechanizmowo-napedowych przeno$nikéw
Zasady obliczania i doboru zunifikowanych elementéw i podzespotow w
Wy8 . ) . ) 2
uktadach ptaskiego poziomego przemieszczania u.t.p.
Wy Zasady obliczania i doboru zunifikowanych elementéw i podzespotow w 2
y uktadach ptaskiego pionowego przemieszczania u.t.p.
Wy10 Metody i uktady sterowania dzwignic i przenosnikow 2
Suma: 20
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Analiza warunkéw uzytkowania wybranej dZzwignicy i obliczenie ich normowych
Proj1 parametréw klasyfikacyjnych, obliczeniowe ustalenie parametrow technicznych 2
dzwignicy zapewniajgcych jej wymagane parametry eksploatacyjne
Okreslenie struktury ustroju no$nego i uktadu napedowego wybranej dzwignicy,
. opracowanie schematéw obliczeniowych wskazanego podzespotu ustroju
Proj2 X ) L . . o 2
nosnego i ukladu napedowego dzwignicy, obliczenia normowych obcigzen
wskazanych podzespotéw
Ustalenie weztdw najistotniejszych dla bezpieczenstwa podzespotu ustroju
nosnego i ukladu napedowego wybranej dzwignicy, wstepny dobor typowych
Proj3 elementéw wskazanego podzespotu uktadu napedowego dzwignicy, wykonanie 2
konstrukcyjnych szkicédw wybranych weztéw ustroju nosnego i uktadu
napedowego dzwignicy
Obliczenia maksymalnych przecigzen wybranego elementu wskazanego
Proj4 podzespotu ukfadu napedowego dzwignicy w okresach jej nieustalonych 2
ruchéw roboczych i sprawdzenie poprawnosci doboru typowych elementéow
Analiza warunkéw uzytkowania wybranego przenosnika i wstepne obliczenie
parametréw technicznych zapewniajacych jego wymagane parametry
. eksploatacyjne, okreslenie struktury uktadu napedowego przenosnika, wstepny
Proj5 ; i 2
dobdr typowych elementéw wskazanego podzespotu uktadu napedowego
przenosnika, wykonanie szkicu konstrukcyjnego wybranego wezta tego
podzespotu
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N2. konsultacje

N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. praca wtasna - przygotowanie do projektu
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_K kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1, PEK_U02 PEK_K Odpowiedzi ustne przy oddawaniu projektu

P = F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
[1] Piatkiewicz A., Sobolski R. — Dzwignice. WNT Warszawa 1977
[2] Gozdziecki M., Swiatkiewicz H. — Przenosniki. WNT Warszawa 1978

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Vershoof J. - Cranes. Design, Practice and Maintenance. Professional Engineering Publishing Limited, London

&Bury St. Edmonds 2000
[2] Gtadysiewicz L. — Przenosniki tasmowe. Teoria i obliczenia. Wyd. Politechniki Wroct. 2003r.

[3] Norma EN13001-1:2007 - Bezpieczenstwo dzwignic. Ogolne zasady projektowania. Czes¢ 1. Postanowienia

ogolne i wymagania

[4] Norma EN13001-2:2007 - Bezpieczenstwo dzwignic. Ogolne zasady projektowania. Czes$¢ 2. Obcigzenia
[5] Katalogi zunifikowanych czesci dzwignic i przenosnikéw firm FAMAK, DEMAG, ABUS, KONE CRANES,
AUMUND
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Inzynieria urzadzen transportu przemystowego
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
. e . . Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MBM_KE_W09 C1 Wy1 N1, N2, N3
Wy2 do N1, N2, N3,
PEK_W02 K2MBM_KE_W09 C1 W10 N4
PEK_UO01 K2MBM_U01, K2MBM_U07 C2 Pr2 N2, N3, N4
PEK_UO02 K2MBM_U01, K2MBM_U07 C2 Pri, Prs, N2, N3, N4
Pr4, Pr5
Wy1 do
PEK_KO01, N1, N2, N3,
PEK K02 K2MBM_KO06 C3 Wy10, Pr1 N4
- do Pr5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Eugeniusz Grabowski tel.: 71 320-28-89 email: Eugeniusz.Grabowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Napedy hybrydowe w pojazdach i maszynach roboczych
Nazwa w jezyku angielskim: Hybrid drives in working machines and vehicles

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn
Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MMM042153
Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow X
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma wiedze w zakresie budowy uktadéw napedowych pojazdéw i maszyn roboczych. Ma swiadomos$¢ wptywu
zastosowanych rozwigzan na Srodowisko. Posiada zaawansowana wiedze z zakresu matematyki i fizyki.

2. Posiada zaawansowang wiedze z zakresu projektowania algorytméw sterowania. Zna odpowiednig

terminologie. Posiada podstawowa wiedze z zakresu zasad dziatania elementéw elektronicznych.
3. Potrafi postugiwacé sie przyrzadami i uktadami pomiarowymi. Potrafi pracowa¢ grupowo w réznych rolach

oraz opracowywac i formutowa¢ wnioski.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Celem zaje¢ jest poszerzenie wiedzy z zakresu projektowania i zasad dziatania uktadéw napedowych w tym
hybrydowych. Student potrafi projektowaé uktady sterowania w uktadach hybrydowych maszyn roboczych, zna
charakterystyki trakcyjne wybranych pojazdow.

C2. Celem zaje¢ jest poszerzenie wiedzy z zakresu zjawisk dynamicznych, prowadzenia badan
eksperymentalnych. Potrafi pozyskiwaé, réwniez z literatury obcojezycznej materialy i je wykorzystac.

C3. Celem zajec jest nabycie praktycznych umiejetnosci planowania eksperymentu, przeprowadzenia go a takze
interpretacji wynikéw. Student ma swiadomos¢ wptywu wybranych rozwigzan na srodowisko i potrafi postugiwac
sie poprawna terminologia.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - ma poszerzona wiedze z zakresu stosowanej terminologii zwigzanej z dziataniem uktadow
napedowych w tym hybrydowych w

maszynach i pojazdach roboczych;

PEK_WO02 - ma wiedze niezbedng do przeprowadzenia prawidtowego doboru poszczegdlnych elementow w
hybrydowych uktadach napedowych oraz formutuje i rozwigzuje problemy z tym zwigzane;

PEK_WO03 - objasnia mechanizm powstawania strat energetycznych podczas transformacji i przesytu energii oraz
dobiera algorytm sterowania uktadu hybrydowego.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi opracowac prosty plan badan eksperymentalnych, przeprowadzi¢ go, oraz sformutowac
whnioski

PEK _UO2 - potrafi zaprojektowaé uktad napedowy tak, aby otrzymac zatozony cel dziatania

PEK _UO3 - potrafi sporzadzi¢ sciezke przeptywu mocy i oszacowac straty mocy w projektowanym uktadzie
napedowym

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - zna zakres posiadanej przez siebie wiedzy i posiadanych umiejetnosci i rozumie potrzebe ciagtego
doksztatcania sie i rozwoju zawodowego;

PEK_KO02 - samodzielnie inicjuje i podejmuje proste zadania badawcze;

PEK_KO03 - potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Pojecie uktadu napedowego, hybrydowego, typy i rodzaje uktadéw
Wy1 Lo 2
napedowych; Jedno i wielozrédtowe uktady napedowe.
Pierwotne i wtdrne Zrodta energii: elektrycznej, mechanicznej hydraulicznej
Wy2 elektrochemicznej; Pojecie kalorycznosci paliw. Ogniwa paliwowe. Sprawnos¢ 5
y przetwarzanej energii. Przeksztattniki energii pradu statego i zmiennego
stosowane w pojazdach.
Wv3 Szczegodtowy przeglad metod magazynowania energii. Problemy i ograniczenia 5
y z tym zwigzane. Opory i zapotrzebowanie mocy podczas ruchu.
Struktury rownolegtych hybrydowych uktadéw napedowych. Dobdr elementow i
Wy obliczenia 2

140/291




Struktury szeregowych hybrydowych uktadéw napedowych. Dobdr elementow i

) 2
ys obliczenia.
W6 Struktury mieszane hybrydowych uktadéw napedowych. Dobér elementéwi 2
y obliczenia
Ukfady napedowe typu "mild", dobdr elementdw i obliczenia.
Wy7 . , oo } 2
Niekonwencjonalne ukfady napedowe maszyn i pojazdow.
Obliczeniowe metody doboru poszczegdlnych elementéow hybrydowych
uktadéw napedowych. Problemy zwigzane z dostarczeniem odzyskanej energii
Wy8 Ay w2 . . .. . . 2
do zrodta. llos¢ i sprawnos¢ odzyskanej energii w zaleznosci od cyklu jazdy
pojazdu.
Proces hamowania rekuperacyjnego pojazdéw kotowych. Problemy z odbiorem
Wy9 . . . . 2
energii i zachowaniem kierunku ruchu. Budowa hamulcéw hybrydowych.
Modelowanie hybrydowych uktadéw napedowych pojazdéw kotowych.
Wy10 A ) 2
Modelowanie zrédet i odbiornikéw energii.
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Badania sprawnosci ukladu napedowego wciggarki suwnicy pomostowe;j. 2
Badanie mozliwosci akumulacji energii w hydrostatycznym uktadzie
Lab2 o I ; 2
napedowym wysiegnika tadowarki tyzkowe;.
Lab3 Akumulacja i rekuperacja energii w bezwtadnosciowych uktadach napedowych. 2
Lab4 Energooszczednos¢ procesu napetniania tyzki pojazdu przemystowego. 2
Lab5 Badanie hydrostatycznego ukfadu napedowego jazdy. 2
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
PEK_WO01
F1 iEE:wgg kolokwium
PEK_KO01,02

P = kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
PEK_UO1
F1 gEE:Bg; sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych, kartkdwka
PEK_KO03

P = Srednia ocen pozytywnych ze sprawozdan i kartkéwek z ¢wiczen laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. “Electric and hybrid vehicles Design Fundamentals”, Husain |., CRC PRESS, 2011

2. ,Fundamentals of hybrid vehicle drives”, Szumanowski A, Warszawa-Radom, 2000

3. ,Hybryd Electric Vehicles Design”, Szumanowski A., Instytut Technologii Eksploatacji-PIB / 2006
4.

5.

»+Akumulacja energii w pojazdach”, Szumanowski A., WKL, 1984

.Pojazdy samochodowe o napedzie elektrycznym i hybrydowym”, Michatowski K., Ocioszynski J., WKL,
Warszawa 1989
6. ,Alternatywne paliwa i uktady napedowe pojazdéw”, Merkisz J. Pielucha I., Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan, 2006
7. ,Samochody z napedem elektrycznym”, Poptawski E. WKL, Warszawa, 1994
8. “Energetyka energooszczednych uktadéw napedowych maszyn roboczych”, Ocioszynski J., Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1994
9. “Modern Electric, Hybrid Electric, and Fuel Cell Vehicles: Fundamentals, Theory, and Design, Second Edition”,
Ehsani M., Gao Y., CRC PRESS, 2009
10. “Propulsion systems for hybrid vehicles”, Miller J. M., The Institution of Electrical Engineers, 2003
11. ,Electric Vehicle Technology Explained”, Larminie J., Lowry J., WILEY, 2003
12. ,Racjonalizacja pracy ukfadu energetycznego samochodu osobowego z wykorzystaniem logiki rozmytej”,
Praca doktorska Korniak J., promotor: prof. dr hab. R. Rojek.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Napedy hybrydowe w pojazdach i maszynach roboczych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
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K2MBM_KE_W01, K2MBM_KE_W04,

PEK_WO1 KIMBM, KE. W09 c1 Wy1-Wy7 N1, N3
PEK_W02 K2MBM_KE_W01, K2MBM_KE_W04 c2 Wy8-Wy10 N1, N3
PEK_WO03 K2MBM_KE_W09 c1,C2 | Wy1-Wy10 N1, N3
PEK_U01 K2MBM_KE_U01 c3 La1-La5 N1, N3
PEK_U02 K2MBM_KE_U06 c3 La1-La5 N2
PEK_U03 K2MBM_U01, K2MBM_U05 c3 La1-La5 N2
PEK_KO1 K2MBM_K10 C1C’;§2’ Wy1-Wy10 N1, N3
Cc1, C2,

PEK_K02 K2MBM_K02, K2MBM_K09 o3 Wy1-Wy10 | Wy1-Wy10
PEK_KO3 K2MBM_K04, K2MBM_K05 c3 La1-La5 N2

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 w jezyku polskim: Uktady mechatroniczne w pojazdach i maszynach roboczych
Nazwa w jezyku angielskim: Mechatronics systems in industrial vehicles and machines
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM042154

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowag wiedze z automatyki potwierdzong zaliczeniem stosownego kursu na poziomie akademickim
2. Ma podstawowg wiedze z teorii maszyn i mechanizmow

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy o budowie, programowaniu i eksploatacji mechatronicznych systeméw maszyn roboczych i
pojazdow

C2. Nabycie umiejetnosci badan eksperymentalnych oraz diagnozowania stanu technicznego mechatronicznych
uktadéw maszyn roboczych i pojazdow

C3. Nabywanie i utrwalanie sSwiadomosci wzajemnego powigzania wiedzy z mechaniki, elektroniki i informatyki
oraz $wiadomosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonywang prace
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - posiada wiedze o sensorach stosowanych w maszynach roboczych i pojazdach

PEK_WO02 - posiada podstawowg wiedze o sterownikach i magistralach danych stosowanych w maszynach
roboczych i pojazdach przemystowych

PEK_WO03 - posiada wiedze o budowie i zasadach funkcjonowania typowych uktadow mechatronicznych
stosowanych w maszynach roboczych i pojazdach przemystowych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi przeprowadzi¢ badania eksperymentalne i diagnostyke typowego systemu mechatronicznego
pojazdu przemystowego

PEK _UOQ2 - potrafi przeprowadzi¢ badania eksperymentalne i diagnostyke typowego systemu mechatronicznego
dzwignicy

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - ma swiadomo$¢ i zrozumienie wzajemnego powigzania wiedzy z mechaniki, elektroniki i informatyki
PEK_KO02 - ma s$wiadomos¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonywang prace

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Sprawy organizacyjne. Sensory w uktadach mechatronicznych maszyn
Wy1 roboczych i pojazdoéw. Sensory temperatury. Przetworniki zblizeniowe i 2
strefowe
Wy Sensory w uktadach mechatronicznych maszyn roboczych i pojazdéw.Sensory 5
y przemieszczenia liniowego i katowego. Sensory predkosci oraz przyspieszenia
W3 Sensory w uktadach mechatronicznych maszyn roboczych i pojazdéw. Sensory 5
y do pomiaru sit, momentow, cisnien i przeptywdow
Wvd Sterowniki i panele operatorskie w uktadach mechatronicznych maszyn 9
y roboczych i pojazdéw oraz ich programowanie
W5 Typowe standardy komunikacji stosowane w uktadach sterowania pojazdow i 5
y maszyn roboczych
Wy6 Systemy nawigacji stosowane w pojazdach przemystowych 2
Systemy automatycznego urabiania osrodkéw zwieztych oraz zatadunku i
Wy7 S . 2
roztadunku materiatéw rozdrobnionych
W8 Zaawansowane systemy automatyki wspomagajace proces sterowania 2
y osprzetem pojazdoéw do prac ziemnych
Wy9 Automatyzacja proceséw magazynowania i przetadunku 2
Wy10 Przeglad systemoéw automatyki stosowanych w dzwignicach 2
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Kompletacja i programowanie uktadu sterowania manipulatorem maszyny 5
roboczej
Lab2 Badania systemu monitorowania stanu wytezenia konstrukcji Zzurawia 2
Lab3 Badania eksperymentalne nowej generacji mechatronicznego systemu skretu 2
pojazdu przemystowego
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Lab4 Badanie automatycznego systemu sterowania cyklami pracy suwnicy natorowej 2

Lab5 Badania eksperymentalne robota do diagnostyki lin kolejek linowych 2

Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

N2. konsultacje

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01+PEK_WO03 kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK UO1+PEK U03,PEK KO1+PEK K02 spr.a}w.c?zdgnla z ¢wiczenh laboratoryjnych, kartkowki -
- - - - wejsciowki

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Szlagowski J.: Automatyzacja pracy maszyn roboczych. Metodyka i zastosowania. WKit, 2010r.[2] Dudzinski
P.: Lenksysteme flr Nutzfahrzeuge - Theorie und Praxis. Springer, 2005r.[3] Czabanowski R.: Sensory i systemy
pomiarowe. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2010r.

[1] Korzen Z.: Logistyczne systemy transportu bliskiego i magazynowania. Tom | i Il. Instytut Logistyki
iMagazynowania, 1998r.[2] Zimmermann W., Schmidgall R.: Magistrale danych w pojazdach. WKit, 2008[3]
PLUS+1 GUIDE - User Manual. Sauer-Danfoss 2012r.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Uktady mechatroniczne w pojazdach i maszynach roboczych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. g . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MBM_KE_W05, K2MBM_KE_W09 C1 Wy1+Wy3 2,5
PEK_W02 K2MBM_KE_W05, K2MBM_KE_W09 C1 Wy4+Wy5 2,5
PEK_W03 K2MBM_KE_W05, K2MBM_KE_W09 C1 Wy6+Wy10 2,5
PEK_U01 K2MBM_KE_U06 c2 Lal’a'éas’ 1,2,3,4
PEK_UO02 K2MBM_KE_U06 C2 La2, La4 1,2,3,4
PEK_KO1 K2MBM_K06 ca |WIEWIA0.1 s 5 45
- - La1+Lab5
PEK_KO02 K2MBM_KO05 C3 Lat1+La5 1

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 w jezyku polskim: Wirtualne prototypowanie pojazdéw i maszyn roboczych

Nazwa w jezyku angielskim: Virtual prototyping of vehicles and working machines

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Konstrukcja i Eksploatacja Maszyn

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MMM042155
Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zna zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem narzedzi informatycznych CAD/CAM w obszarze

projektowania i wytwarzania.

2. Potrafi prowadzi¢ prace projektowo-konstrukcyjne prostych zespotéw maszynowych; zna narzedzia

metodologiczne oraz algorytmiczne wykorzystywane w projektowaniu; potrafi stosowac¢ w praktyce poznane
programy komputerowe do wspomagania prac inzynierskich.
3. Potrafi budowaé modele, rozwigzywa¢ podstawowe zagadnienia z zakresu statyki, dynamiki i obcigzen

cieplnych w maszynach, urzadzeniach i pojazdach z wykorzystaniem metod elementéw skonczonych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Pozyskanie wiedzy na temat projektowania pojazdéw przemystowych i maszyn roboczych.

C2. Zdobycie umiejetnosci postugiwania sie nowoczesnymi metodami i narzedziami do projektowania pojazdéw
przemystowych i maszyn roboczych.

C3. Utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma poszerzong wiedze w zakresie optymalnego doboru materiatéw inzynierskich w oparciu o
wiasciwosci mechaniczne, fizyczne i eksploatacyjne oraz kryteria technologiczne, uzytkowe i ekonomiczne.
PEK_WO02 - Ma poszerzong wiedze w zakresie wspoétczesnych technik projektowania i konstruowania maszyn i
urzadzenh; ma wiedze o najnowszych strategiach projektowania.

PEK_WO03 - Ma szczegdtowa i ugruntowang teoretycznie wiedze na temat projektowania, pojazdéw
przemystowych i maszyn roboczych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi sporzadzac¢ zbiory rozwigzan koncepcyjnych uktadoéw kinematycznych maszyn i urzadzen,
dokonac¢ selekgji; potrafi stosowacé wspdtczesne strategie i techniki w projektowaniu elementéw i zespotow
maszyn i pojazdéw, w tym wykonac obliczenia statyki i dynamiki w zakresie liniowym i

nieliniowym za pomocg narzedzi CAD

PEK _UO2 - potrafi przeprowadzi¢ dobdér materiatu lub opracowac zatozenia projektowe na podstawie baz danych i
zatozen dotyczacych wymagan eksploatacyjnych elementéw lub zespotéw konstrukcyjnych

maszyn i urzadzen

PEK _UO3 - potrafi pozyskiwac i stosowac¢ informacje z literatury, baz danych i innych dostepnych zrédet do

wytwarzania

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Nabywa dbatosci o estetyke wykonywanych prac, w tym projektéw i raportow.

PEK_KO02 - Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania.
PEK_KO03 - Potrafi pracowa¢ w grupie, przyjmujac w niej rozne role.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Sprawy organizacyjne. Definicje. Rola wirtualnego prototypowania we

. . , 2
wspotczesnej technice. Obszary zastosowan.

Wy1

Wirtualne prototypowanie jako potgczenie modelowania 3D, symulacji procesu
wytwarzania i numeryczne badania wlasnosci wytrzymatosciowych,
funkcjonalnych (kinematycznych, dynamicznych),

ergonomicznych (obstuga, serwis).

Wy2

Modelowanie brylowe we wspotczesnych systemach CAD: mozliwosci i
ograniczenia. Elementy zunifikowane w systemach CAD. Biblioteki elementow
znormalizowanych. Zarzadzanie ztozonym projektem w systemach CAD. Praca
grupowa w systemach CAD.

Wy3
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Wy4

Badania numeryczne (MES, MBS) przy pomocy narzedzi zaimplementowanych
w systemach CAD. Mozliwosci i ograniczenia. Narzedzia obliczeniowe do
wspomagania pracy projektanta zintegrowane

w systemach CAD. Obliczanie typowych elementéw maszyn (np.: watka).

Wy5

Narzedzia (programy) do badan numerycznych (symulacji) projektowanych
obiektéw: analizy wytrzymato$ciowe: statyczne i dynamiczne (MES: Abaqus,
Nastran), analizy kinematyki i dynamiki (MBS: Adams,Matlab+Simulink, itd.).
Konwersja i adaptacja danych (modeli numerycznych) pomiedzy réznymi
systemami CAD/MES/MBS. Formaty standardowe.

Wy6

Analiza wytrzymatosciowa: budowa modelu obliczeniowego (import i adaptacja
modelu brytowego do potrzeb analizy metodg elementdéw skoriczonych,
definicja materiatéw i modeli obliczeniowych, wybdr rodzaju i wielkosci
elementow, dyskretyzacja, definicja obcigzen i warunkéw brzegowych —
réwniez ich wariantow).

Wy7

Analiza wytrzymatos$ciowa: wybor metody rozwigzania numerycznego,
prezentacja wynikow obliczenh, ocena ich poprawnosci, szacowanie btedéw,
optymalizacja modelu obliczeniowego.

Nieliniowosci w modelach obliczeniowych (geometryczne i materiatowe),
modele obliczeniowe z zagadnieniach nieliniowych — sposoby rozwigzywania.

Wy8

Analiza kinematyki i dynamiki obiektu jako ukfadu wielomasowego (MBS):
Definiowanie parametréw elementéw sktadowych i potaczen miedzy nimi.
Modele i submodele elementéw gotowych (np.: kota

oponowego), definiowanie interakcji elementéw projektowanego obiektu,
wzajemnej oraz z otoczeniem (np.: podtozem).

Wy9

Analiza MBS: Definiowanie warunkéw brzegowych. Wybdér metody i okreslenie
parametréw symulacji, ich wptyw na poprawnosc¢ uzyskiwanych
wynikow.Sposoby prezentacji wynikdw symulacji (animacje, diagramy, itd.),
ocena wynikéw obliczen numerycznych, szacowanie btedéw i mozliwosci ich
ograniczania. Modelowanie uktadoéw hydraulicznych i ich wspotpraca z
uktadami mechanicznymi.

Wy10

Wymiana danych (i wynikéw obliczen) pomigdzy systemami MBS i MES.
Modelowanie i badania numeryczne ztozonych obiektow: pojazdow
przemystowych i maszyn roboczych oraz ich uktadéw napedowych i
roboczych. Uklady hydrauliczne i pneumatyczne tych obiektéw w potaczeniu z
uktadami mechanicznymi.

Suma: 20

Forma zaje¢ — Projekt

Liczba godzin

Proj1

Wybér obiektu i opracowanie jego koncepcji. Zdefiniowanie projektowanego
obiektu i okre$lenie zatozen konstrukcyjnych — funkcje , gabaryty, obcigzenia i
predkosci ruchow.

Proj2

Budowa modelu 3D projektowanego obiektu.

Proj3

Modelowanie: wtasciwosci masowych, potgczen kinematycznych, uktadu
napedowedo obiektu oraz wymuszen zewnetrznych. Badania numeryczne:
optymalizacja wiasciwosci dynamicznych obiektu i okreslenie obcigzen dla
obliczen wytrzymatosciowych.

Proj4

Budowa modelu numerycznego (MES) projektowanych podzespotow. Wyboér
metody analizy numerycznej (MES) z uwagi na ewentualne nieliniowosci
geometryczne i nieliniowosci materiatow.

Okreslenie i analiza wymaganych kombinacji obcigzen. Obliczenia
numeryczne. Weryfikacja i analiza otrzymanych wynikéw obliczen.
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Optymalizacja obiektu z uwzglednieniem przyjetych kryteridw, niezbedne
Proj5 modyfikacje geometrii oraz analiza kinematyczna i dynamiczna
zmodyfikowanego obiektu.
Suma: 10
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna
N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. prezentacja projektu
N5. konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01-PEK_WO03 kolokwium
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01-PEK_UO03, PEK_KO01-PEK_K03 Obrona projektu
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

Dudzinski P., Lenksysteme fir Nutzfahrzeuge, Springer, 2004
Ahmed A. Shabana, Dynamic of Multibody Systems, Cambridge University Press, 1998
Rakowski G., Kacprzyk Z., Metoda elementéw skonczonych w mechanice konstrukgji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2005
Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T.: Zaawansowana metoda elementéw skoriczonych w
konstrukcjach nosnych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Rusinski E.: Zasady projektowania konstrukcji nosnych pojazdéw samochodowych. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2002.
Pieczonka, K., Inzynieria maszyn roboczych. Czes¢ |. Podstawy urabiania, jazdy, podnoszenia i obrotu,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2007
Dudczak, A., Koparki: teoria i projektowanie, PWN, 2000
Piatkiewicz, A. , Sobolski R., tytut: Dzwignice, WNT, 1978

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wirtualne prototypowanie pojazdéw i maszyn roboczych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. . . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu [ programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO1 K2MBM_W05 C1 WyB, WyT. | N1, N2
- - Wy8
PEK_W02 K2MBM_W06 C1 Wy1-Wy10 N1, N2
PEK_WO03 K2MBM_KE_WOQ07 C1 Wy10 N1, N2
PEK_UO1 K2MBM_U09 C2 Pr1-Pr5 N3-N5
PEK_UO02 K2MBM_U07 C2 Pr1-Pr5 N3-N5
PEK_UO03 K2MBM_UO01 C2 Pr1-Pr5 N3-N5
PEK_KO1 K2MBM_KO03 C2 Pr1-Pr5 N3, N4
PEK_KO02 K2MBM_K10 C2 Pr1-Pr5 N3, N4
PEK_KO03 K2MBM_K10 C3 Pr1-Pr5 N3, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

152/291




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Przebieg i organizacja montazu

Nazwa 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
Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042203

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

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 procesow
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 dokumentac;ji technicznej konstrukcji mechanicznych oraz
jej odczytywania. Potrafi dokonaé pomiaru specyficznych elementéw maszyn, wielkosci charakteryzujacych jakos¢
powierzchni oraz oszacowac¢ btedy pomiaréw i opracowac wyniki pomiaréw. Potrafi stosowac technologie
wytwarzania w celu ksztattowania postaci, struktury i wkasnosci produktéw

3. Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz gotowos$¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w
zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy odno$nie metod i organizacji montazu

C2. Zdobycie umiejetnosci dobrania odpowiednich narzedzi oceny, metod hormowania 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 KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - ma uporzadkowang wiedze w zakresie definiowania, rozpoznawania i opisywania oraz projektowania
proceséw produkcyjnych

PEK_WO02 - zna metody i techniki organizacji procesdw oraz oceny procesow montazowych

PEK_WO03 - jest w stanie zaproponowa¢ metody techniki i narzedzia do reorganizacji i optymalizacji proceséw
technologicznych montazu

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - posiada umiejetnos¢ opracowywania zapisu i odczytywania dokumentacji technologicznej i
organizacyjnej montazu konstrukcji mechanicznych

PEK_UOQ2 - potrafi przeprowadzi¢ analize procesu organizacyjnego montazu ii zastosowa¢ metodyki i analizy
normowania czasu pracy

PEK _UO3 - potrafi zaprojektowaé przebieg procesu technologicznego montazu oraz dokona¢ oceny i reorganizaciji
pod wzgledem jego efektywnosci

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - wyszukiwanie informadiji i jej krytycznej analizy

PEK_KO02 - zespotowej wspétpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii i organizacji pracy majacej na
celu optymalne rozwigzywanie procesow produkcyjnych

PEK_KO03 - obiektywnego oceniania argumentow, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wiasnego punktu
widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu organizacji pracy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Elementy sktadowe w projektowaniu proceséw technologicznych montazu 2
Wy2 Analiza warunkéw, w’ymagah i cech konstrukcyjno —technologicznych 2
montowanych wyrobéw
Wy3 Metodyka konstrukcji wyrobu z uwagi na montaz DFMA 2
Wy4 Analiza organizacji gniazda montazowego - narzedzia LM 2
Wy5 Metodyki normowania czasu pracy 2
Suma: 10
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Analiza wymagan i warunkow techniczno-technologicznych 2
Proj2 Kompletowanie i analiza de}nych wejsciowych, oraz konstrukcji zespotu 2
przeznaczonego do montazu
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Wybdér metody montazu oraz opracowanie schematoéw i planéw montazowych,
. operacji pomocniczych oraz kontroli Ustalenie kolejnosci oraz tresci operaciji i
Proj3 . . . . .. 2
czynnosci montazowych dobo6r norm czasowych sporzadzenie dokumentacji
technologicznej montazu
Proid Ustalenie kolejnosci oraz tresci operacji i czynno$ci montazowych dobor norm 2
J czasowych sporzadzenie dokumentacji technologicznej montazu
Proi5 Analiza operacji montazowych z wykorzystaniem r6znych metod normowania 2
J czasu pracy; MTM , MOST , RENAULT
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N3. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO1-PEK_W03
PEK_KO1

kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01-PEK_UO03
PEK_KO01-PEK-K03

ocena przygotowania projektu

P = F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
[1] Kwartalnik Technologia i automatyzacja montazu

[2] Jerzy Lunarski, Wiktor Szabajkowicz: Automatyzacja procesow technologicznych montazu maszyn, WNT
Warszawa 1993

[3] Tadeusz Kowalski, Grzegorz Lis, Wiestaw Szenajch Technologia i Automatyzacja montazu maszyn
Pol.Warsz.2000

[4] T. Sawik, , Planowanie i sterowanie produkcji w elastycznych systemach montazowych” . WNT Warszawa
1993

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] Kwartalnik Technologia i automatyzacja montazuBruno Lotter: Wirtschaftlische Montage, VDI Verlag 1992
[2] P. Konold, ,Flexible Montagesysteme” Springer-Verlag Berli 1995

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Przebieg i organizacja montazu
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw -~ Numer
Przedmiotowy efekt . . . - Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . narzedzia
ksztatcenia . . . przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MBM_PMS_W03, K2MBM_PMS_W05 C1 Wy\1/\,/;/:\))/y2, N1, N3,
PEK_WO02,PEK_WO03 K2MBM_PMS_W05, K2MBM_PMS_W06 C1,C2 Wy4-Wy5 N1,N3
PEK_UO01,PEK_U02 K2MBM_PMS_U02, K2MBM_PMS_U03 C2 Pr1,Pr2 N2, N3
PEK_U02, PEL_UO03 K2MBM_PMS_U04, K2MBM_PMS_U05 C2,C3 Pr1-Pr5 N1-N3
K2MBM_KO05, K2MBM_K07, K2ZMBM_K09,
PEK_KO01,PEK_K02 K2MBM_K10 C3 pr1-Pr5 N2,N3
PEK_KO03 K2MBM_KO03, K2ZMBM_K04, K2MBM_KO07 C3 V\gz\gg N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Bogustaw Reifur tel.: 20-61 email: boguslaw.reifur@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Elastyczne systemy produkcyjne

Nazwa w jezyku angielskim: Flexible production systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne
Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042212

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 10
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na oceng

Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 07
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowa wiedze dotyczaca procesu projektowo - konstrukcyjnego, budowy, dziatania i eksploatacji
gtébwnych elementow i zespotéw maszynowych oraz zasad ich doboru i konstruowania.

2. Ma ugruntowang wiedze w zakresie znajomos$ci budowy obrabiarek i ich mozliwosci technologicznych.

3. Ma ugruntowang wiedze w zakresie znajomosci elastycznych rozwigzan stosowanych w zautomatyzowanym
wytwarzaniu.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie szczegétéw konstrukcyjnych sktadnikéw maszynowych w elastycznych systemach wytworczych.
C2. Umiejetnos¢ doboru komponentéw elastycznych systemdéw wytworczych (w szczegdlnosci sensoryki) i
krytycznej oceny réznych rozwigzan.

C3. Umiejetnos¢ samodzielnego wyszukiwania informacji w jezyku obcym, dokonywania ich interpretac;i i
wykorzystywania w projektowanych rozwigzaniach technicznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi przeanalizowac i oceni¢ pod wzgledem funkcjonalnym konfiguracje i sktadniki maszynowe
elastycznego systemu wytworczego.

PEK _UOQ2 - Potrafi dobra¢ komponenty elastycznych systeméw wytwérczych (w szczegdlnosci sensory) i
krytycznie oceni¢ rozne rozwigzania.

PEK _UOQ3 - Potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w jezyku obcym, dokonac ich interpretacji i wykorzysta¢
w projektowanych rozwigzaniach technicznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO01 - Rozumie koniecznos$¢ ciggtego zdobywania wiedzy w zakresie dziatalnosci inzyniera o specjalnosci
mechanika i budowa maszyn oraz podnoszenia kompetencji zawodowych i spotecznych.

PEK_KO02 - Potrafi krytycznie analizowac¢ funkcjonowanie systemu wytwoérczego w celu podnoszenia jego
efektywnosci.

PEK_KO03 - Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace witasng i jej wptyw na funkcjonowanie przedsigbiorstwa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin
Sem1 Wprowadzenie w zagadnienia elastycznych systemdw produkcyjnych; 5
przekazanie studentom tematéw do opracowania prezentaciji.
Prezentacje na temat systeméw manipulacji, transportowych i magazynowych
Sem2 ; 2
stosowanych w elastycznych systemach produkcyjnych.
Prezentacje na temat podsystemu gospodarki narzedziowej i nadzoru nad
Sem3 ; . 2
system obrobkowym w elastycznych systemach produkcyjnych.
Prezentacje na temat uktadéw pomiarowych stosowanych do nadzoru
Sem4 . . . . L 2
narzedzi, przedmiotéw obrabianych i procesu obrdbki.
Sem5 Prezentacje na temat uktadéw stosowanych do usuwania zadzioréw oraz 2
usuwania i przetwarzania wiorow w elastycznych systemach produkcyjnych.
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacje problemowe
N2. praca wtasna - przygotowanie prezentacji tematycznej
N3. dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie

semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca

(na koniec

semestru)

PEK_UO01 - PEK_UO03 . : .
F1 PEK_KO01 - PEK_K03 prezentacje i udziat w dyskusjach problemowych
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Bishop R.H.: Mechatronic Systems, Sensors, and Actuators. Fundamentals and Modeling. CRC Press. Boca
Raton, London, New York 2008

2. Fraden J.: Handbook of modern sensors. Physics, designs and applications. Springer Science + Business
Media. New York 2004

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

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

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

6. Krzyzanowski J.: Wprowadzenie do elastycznych systemow wytworczych. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2005

7. Tonshoff H.K., Inasaki |.: Sensors in Manufacturing. Wiley-VCH Verlag. Weinheim - New York - Chichester -
Brisbane - Singapore - Toronto 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Czabanowski R.: Sensory i systemy pomiarowe. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw 2010
2. Luggen W.W.: Flexible manufacturing cells and systems, Prentice-Hall, Inc. Engelwood Cliffs, NJ, 1991

3. Nawrocki W.: Sensory i systemy pomiarowe. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej. Poznan 2001

4. Soloman S.: Sensors and Control Systems in Manufacturing, Second Edition, McGraw-Hill Professional, New
York, Chicago, San Francisco, 2010

5. Turkowski M.: Przemystowe sensory i przetworniki pomiarowe. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej.
Warszawa 2000

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Elastyczne systemy produkcyjne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
i L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . L przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK _UO1 - K2MBM_PMS_U05, K2MBM_U10, K2MBM_U18, Sem1 -
PEK_UO03 K2MBM_U20 c1-C3 Sem5 N1, N2, N3
PEK_KO1 - Sem1 -
PEK_KO3 K2MBM_K09, K2MBM_K10 C1-C3 sem5 N1, N2, N3
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Konstrukcja i eksploatacja obrabiarek

Nazwa 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

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042213

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma ugruntowang wiedze w zakresie postugiwania sie i komunikowania sie z uzyciem inzynierskiego jezyka
2. Ma podstawowg wiedze w zakresie konstrukcji i technologii maszyn

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie struktury funkcjonalnej systemu wytworczego i koncepciji realizacyjnych obrabiarek

C2. Poznanie podsystemow funkcjonalnych obrabiarek

C3. Umiejetnosc¢ doboru obrabiarek i ich parametréw pracy dla okreslonego spektrum przedmiotéw obrabianych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna strukture obrabiarki oraz rozréznia i potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe jej sktadniki
PEK_WO02 - Zna mozliwosci techniczne obrabiarek i potrafi zaproponowaé odpowiednie ich zastosowania
PEK_WO03 - Rozumie koniecznos¢ uwzglednieniu w procesie obrobki wiasnosci statycznych, dynamicznych i
cieplnych obrabiarek.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi przeanalizowac¢ problem techniczny lub organizacyjny i zaprojektowac pod wzgledem
funkcjonalnym konfiguracje obrabiarkii.

PEK _UO2 - Potrafi zbudowac prototyp systemu kompensacji btedéw termicznych obrdébki

PEK _UOQ3 - Potrafi zapewni¢ wysoka jako$¢ wyrobu dzieki uwzglednieniu wtasnosci statycznych, dynamicznych i
cieplnych obrabiarek

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Rozumie koniecznos¢ ciagtego zdobywania wiedzy w zakresie dziatalnosci inzyniera o specjalnosci
budowa maszyn oraz podnoszenia kompetencji zawodowych i spotecznych

PEK _KO02 - Potrafi mys$le¢ i krytycznie analizowac¢ funkcjonowanie obrabiarki w celu podnoszenia efektywnosci jej
pracy

PEK_KO03 - Ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wiasna i jej wptyw na funkcjonowanie przedsiebiorstwa

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Ogodlna charakterystyka maszyn do obrobki ubytkowej (obrabiarek): 5
y definicje, przeznaczenie i podstawowe pojecia

Wy2 Klasyfikacja obrabiarek i podstawowe formy konstrukcyjne 2
Przeglad poszczegdinych grup obrabiarek (odmiany, budowa):

Wy3 tokarki, wiertarki, frezarki, wytaczarki, wytaczarko-frezarki, centra obrébkowe, 2
szlifierki

Wy4 Podstawowe komponenty obrabiarek: zespoty wrzecionowe, korpusy, 2

potaczenia prowadnicowe, napedy gtéwne, napedy ruchu posuwowego

Wiasnosci statyczne, dynamiczne i cieplne obrabiarek. Wybrane zagadnienia
Wy5 projektowania obrabiarek: 1
modelowanie, symulacja, optymalizacja, obliczenia MES

Wy6 Kolokwium zaliczeniowe 1

Suma: 10
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 1.Rozrzut potozen gtowicy narzedziowej 2

Lab2 2.Charakterystyki amplitudowo czestotliwosciowe uktadu wrzecionowego. 2

Lab3 3.Pomiar przemieszczen cieplnych osi wrzeciona 2

Lab4 4.Pomiar przemieszczen wzglednych uktadu OUPN 2

Lab5 5.Sprawdzanie powtarzalnosci potozenia zespotu roboczego maszyny i 2

ustawianie luzu zwrotnego

Suma: 10
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. konsultacje

N5. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01,PEK_W02 kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO01,PEK_U02,PEK_UO03 Wejsciowka

F2 PEK_U01,PEK_U02,PEK_U03 Sprawozdanie z laboratorium

P = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

Honczarenko J.: Obrabiarki sterowane numerycznie. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2008
Honczarenko J.: Elastyczna automatyzacja wytwarzania. Obrabiarki i systemy obrébkowe. Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 2000

Kosmol J.: Automatyzacja obrabiarek i obrobki skrawaniem. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 1995
Koch J., llczyszyn J. Krzyzanowski J.: Wrzeciona obrabiarek. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 1982

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Weck M., Brecher C.: Werkzeugmaschinen 1-5. Springer Verlag, 2005-2006
Kief H., Roschiwal H.: NC/CNC Handbuch 2007/2008. Hanser Verlag, 2007
Design and exploitation of machine tools

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Konstrukcja i eksploatacja obrabiarek
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Odniesienie przedmiotowego Numer
Przedmiotowy efekt efektu do efektdw ksztatcenia Cele . .
: . . . Tresci programowe narzedzia
ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku [przedmiotu
T . o dydaktycznego
studidw i specjalnosci
K2MBM_PMS_WO01,
PEK_Wo01 K2MBM_W06, K2MBM_WO07 c1 WY1 N1. N4
K2MBM_PMS_WO01,
PEK_W02 K2MBM_W06, K2MBM_W07 Cc2 WY3,WY4,....WY5 N1, N4, N5
PEK_UO01,PEK_U02,PEK_UO03 K2MBM_PMS_U05 C3 La1l...La5 N2, N3, N4
K2MBM_KO03, K2ZMBM_K04,
PEK_KO01,PEK_KO02,PEK_KO03 K2MBM_K05 C3 WY1..WY5,La1...L.a5| N1, N3, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Zbigniew Kowal tel.: 40-60 email: zbigniew.kowal@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Automatyzacja proceséw produkcyjnych

Nazwa w jezyku angielskim: Automation of production processes

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042217

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 20
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zaliczony kurs: Podstawy automatyki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wyjasni¢ budowe uktadow automatyki
C2. Wyjasni¢ dziatanie uktadow automatyki
C3. Wyjasni¢ zasady stosowania uktadéw automatyki
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi opisa¢ budowe elementéw automatyki

PEK_WO02 - Potrafi wyjasni¢ dziatanie uktadéw automatyki

PEK_WO03 - Potrafi dobra¢ elementy do automatyzacji procesu produkcyjnego

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Potrafi zastosowac¢ elementy automatyki do autamatyzcji proceséw produkcyjnych
PEK _UO2 - Potrafi oprogramowac wybrane elementy automatyki

PEK _UOQ3 - Potrafi eksploatowa¢ zautomatyzowane procesy produkcyjne

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Ma swiadomos$¢ znaczenia zespotowej wspotpracy.
PEK_KO02 - Potrafi wyszukiwac¢ informacje dotyczace zagadnien réznych dziedzin techniki.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Wstep, pojecia podstawowe, budowa uktadéw automatyki i ich klasyfikacja. 1
Wy2 Opis matematyczny uktadéw automatyki. 1
Wy3 Regulatory przemystowe. Sterowniki programowalne PLC 1
Wy4 Aspekty bezpieczenstwa technicznego. 1
Wy5 Sieciowe systemy komunikacyjne 1
Wy6 Napedy elektryczne 1
Wy7 Roboty przemystowe 1
Wy8 Systemy wizyjne 1
Wy9 Interfejsy HMI i systemy SCADA 1
Wy10 Kolokwium 1
Suma: 10
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Regulatory przemystowe 2
Lab2 Sterowniki PLC 2
Lab3 Serwonapedy elektryczne 2
Lab4 Systemy bezpieczenstwa funkcjonalnego 2
Lab5 Roboty przemystowe 2
Lab6 Systemy wizyjne 2
Lab7 Sieci przemystowe 2
Lab8 Interfejsy HMI i systemy SCADA 2
Lab9 Automatyzacja procesu obrdbki 2
Lab10 Automatyzacja systemu transportu 2
Suma: 20
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N3. przygotowanie sprawozdania

N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03, kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03, KARTKOWKA

F2 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_UO03, SPRAWOZDANIE Z CWICZEN LABORATORYJNYCH

P = SREDNIA Z WSZYSTKICH OCEN

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

Legierski T., Wyrwat J., Kasprzyk J., Hajda J., tytut: Programowanie sterownikowPLC,Kosmol J., tytut:
Automatyzacja obrabiarek i obrébki skrawaniem, WNT, rok: 2000Jakuszewski R.: Programowanie systemow
SCADA. WPK J. Skalmierskiego, Gliwice 2002 Solnik W. ; Zajda Z.:Komputerowe sieci przemystowe Profibus DP
i MPI, Oficyna WydawniczaPolitechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Barczyk J., Automatyzacja procesow dyskretnych, WPW 2003

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Automatyzacja proceséw produkcyjnych
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw Cele Numer
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku . Tresci programowe narzedzia
. e . L przedmiotu
ksztatcenia studiéw i specjalnosci dydaktycznego

WY1, WY2, WY3,
PEK_WO01 K2MBM_W04 c1 WY4, WY5, WY6, N1, N4, N5
WY7, WY8, WY9

WY1, WY2, WYS3,
PEK_WO02 K2MBM_W04 c2 WY4, WY5, WY6, N1, N4, N5
WY7, WY8, WY9

WY1, WY2, WY3,
PEK_WO03 K2MBM_W04 c3 WY4, WY5, WY6, N1, N4, N5
WY7, WY8, WY9

LA1, LA2, LA3, LA4,

PEK_UO1 K2MBM_U13 c3 LAS5, LAG, LA7,LA8,| N2,N3, N5
LA9, LA10
LA2, LA4, LAS, LAS,
PEK_U02 K2MBM_U13 c3 LA9. LA10 N2,N3, N5
LA1, LA2, LA3, LA4,
PEK_UO03 K2MBM_U13 c2 LAS5, LAG, LA7,LA8,| N2,N3, N5
LA9, LA10
PEK_KO01 K2MBM_KO09 C1,C2,C3 LA1-LA15 N1-N5
PEK_KO02 K2MBM_KO06 C1,C2,C3 WY1-WY9 N1-N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Rafat Wiectawek tel.: 36-96 email: rafal.wieclawek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Metalurgia i fizyka proceséw spawalniczych

Nazwa w jezyku angielskim: Welding processes metallurgy and physics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MMM042218
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza w zakresie metalurgii stali i metali kolorowych, metaloznawstwa i obrébki cieplnej stali, miedzi i

aluminium.Wiedza dotyczaca metod spajania .

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstaw spajania materiatéw

C2. Poznanie proceséw metalurgicznych i zmian w strefie wptywu ciepta spajanych materiatéw
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student potrafi scharakteryzowac fizyko - chemiczne podstawy spajania materiatéw
PEK_WO02 - Student potrafi opisa¢ procesy metalurgiczne w procesach spajania

PEK_WO03 - Student potrafi wyttumaczyc zmiany zachodzace w strefie wplywu ciepta

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Powigza¢ wiedze z chemii, fizyki, metaloznawstwa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Fizyko-chemiczne podstawy taczenia materiatéw inzynierskich, Podstawy 2
y termodynamiczne i metalurgiczne procesow spajania
Wy2 Metalurgia spawania stali konstrukcyjnych 2
Wy3 Metalurgia spawania stali stopowych i wysokostopowych 2
Wy4 Metalurgia spajania miedzi i aluminium 2
Wy5 Pofaczenia réznoimienne 1
Wy6 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma: 10
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01-PEK_WO03 kolokwium
P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Tasak E., Ziewiec A.: Spawalnosc materiatéw konstrukcyjnych.Wyd. JAK, Krakéw 2009
Butnicki S.: Spawalnos¢ i kruchos¢ stali. WNT, Warszawa 1975

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Pilarczyk J. (red.): Poradnik Inzyniera. Spawalnictwo. T. I'i [l, WNT Warszawa 2003, 2005

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metalurgia i fizyka proceséw spawalniczych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
: . . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MBM_PMS_WO06 C1 Wy1 N1
PEK_WO02 -
PEK_W03 K2MBM_PMS_WO06 C2,C3 | Wy1-Wyb N1
PEK_WO01 -
PEK_WO03 K2MBM_KO06 C1-C3 | Wy1l-Wy6 N1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Andrzej Ambroziak tel.: 21-48 email: andrzej.ambroziak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zaawansowane technologie wytwarzania

Nazwa w jezyku angielskim: Advanced production technics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042219

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 20
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 120
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 4
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 12

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada podstawowg wiedze z zakresu technik wytwarzania
2. Posiada podstawowg wiedze dotyczaca praw fizyki i mechaniki technicznej

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poszerzenie widzy z zakresu innowacyjnych, zaawansowanych technik i technologii wytwarzania
C2. Zapoznanie z nowoczesnymi materiaalami konstrukcyjnymi, narzedziowymi oraz powtokami

ochronnymi

C3. Przedstawienie zagadnien zwigzanych z nanotechnologig i mikroobrébkg

C4. Nadzorowanie proceséw obrébkowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Wiedza z zakresu nowoczesnych, zaawansowanych technologii wytwarzania.

PEK_WO02 - Wskazywanie problemoéw technologicznych oraz proponowanie nowoczesnych rozwigzan z

tego zakresu.
ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Kompetencje do dziatan zespotowych w twérczym rozwigzywaniu problemoéw technologicznych.

PEK_KO02 - Potrafi krytycznie ocenia¢ opinie innych oséb w oparciu o wtasna wiedze.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Ekologia w wytwarzaniu 2
Wy2 Nadzorowanie proceséw wytwarzania 2
Wy3 Ksztaltowanie materiatéw ceramicznych i trudnoobrabialnych 2
Wy4 Ksztattowanie materiatdbw kompozytowych 2
Wy5 Ksztaltowanie krawedzi (gratowanie, fazowanie) 2
Wy6 Nanotechnologie i mikroobréobka 2
Wy7 Wykorzystanie laserow w technice 2
Wy8 Zaawansowane techniki wykonywania gwintéw 2
Wy9 Ksztaltowanie wysokocisnieniowg strugg wody 2
Wy10 Efektywnosé wytwarzania 2
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N2. konsultacje

N3. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01-PEK_WO02; PEK_K kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Oczos K.E., Kawalec A.,Ksztattowanie metali lekkich, PWN, Warszawa 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Edward Pajak, Zaawansowane technologie wspoétczesnych systemoéw produkcyjnych, wydawnictwo:
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, rok: 2000

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Zaawansowane technologie wytwarzania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
Przedmiotowy efekt . - . s Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i narzedzia
ksztatcenia . . . przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
K2MBM_PMS_W06, K2MBM_PMS_W07,

PEK_WO01-PEK_W02 K2MBM_ W07, K2MBM_W10 C1-C4 W1-W10 N1-N4
PEK_KO01-PEK_K02 K2MBM_KO01 C1-C4 W1-W10 N1-N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Piotr Cichosz tel.: 21-57 email: piotr.cichosz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Praca przejsciowa

Nazwa w jezyku angielskim: Pre-final project

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne
Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042220

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 180
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 6
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
6
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 28
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze na temat metod wytwarzania wyrobdw réznymi technikami: odlewniczymi,
spawalniczymi, przerdbki plastycznej, obrébki skrawaniem.

2. Ma podstawowg wiedze dotyczacg zasad doboru maszyn, oprzyrzgdowania oraz narzedzi do realizacji réznych
proceséw wytwarzania wyrobow.

3. Ma wiedze z zakresu podstaw projektowania proceséw technologicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy i umiejetnosci krytycznej analizy doboru technologii i planowania sposobu wykonania
wyrobow.

C2. Nabycie wiedzy i umiejetnosci doboru, dla wybranego sposobu wykonania wyrobu, odpowiednich maszyn,
narzedzi, oprzyrzadowania technologicznego i parametréw procesu.

C3. Nabycie umiejetnosci wykonania projektu procesu technologicznego wytwarzania wyrobdw.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobra¢ i zaplanowac¢ technologie wytwarzania wyrobéw.

PEK _UOQ2 - Potrafi poprawnie dobra¢ warunki i parametry technologii wytwarzania wyrobow.
PEK _UOQ3 - Potrafi opracowac i wykonaé projekt procesu technologicznego wykonania wyrobow

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Nabywa umiejetnosci dbatosci o estetyke wykonania pracy i ponoszenia odpowiedzialnosci za jej
wykonanie.

PEK_KO02 - Potrafi mys$le¢ i dziata¢ w sposob kreatywny.

PEK _KO03 - Nabywa umiejetnosci pracy zespotowe;.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Przedstawienie celu, zakresu i omowienie sposobu realizacji i warunkéw
Proj1 zaliczenia pracy przejsciowej. Podanie propozycji i omoéwienie tematow prac 3
technologicznych. Podanie spisu literatury.

Analiza mozliwosci i sposobdw wykonania zadanego wyrobu zaleznych m. in.
Proj2 od jego konstrukciji, wymaganych witasciwosci uzytkowych i wielkosci produkcji 6
. Przedstawienie i dyskusja ostatecznej koncepcji technologii wykonania.

Opracowanie zatozen technologicznych, dobér parametréw wykonania,

Proj3 wykonanie niezbednych obliczen dla wybranego sposobu wykonania.

Dobér maszyn, urzadzen, narzedzi i oprzyrzadowania do realizacji przyjetego

Proj4 .
procesu wykonania.

Opracowanie struktury procesu technologicznego, szczegétowego planu
Proj5 wybranych operaciji, kolejnosci podstawowych i dodatkowych zabiegow,i norm 6
czasowych, kart technologicznych itd.

Opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej projektu (rysunek ztozeniowy i

Proi
roj6 rysunki wykonawcze). Prezentacja i obrona projektu.

6

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N2. prezentacja projektu
N3. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(na koniec

semestru)
F1 PEK_UO1 - PEK_UO03, PEK_KO01 - PEK_KO03 Ocena przygotowania projektu
F2 PEK_UO1 - PEK_UO03, PEK_KO01 - PEK_K03 | Obrona projektu

P = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

PODAJE PROWADZACY

LITERATURA UZUPELNIAJACA

PODAJE PROWADZACY

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Praca przejsciowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. L ) o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu [ programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01 - K2MBM_PMS_U04, K2MBM_PMS_U05,
PEK_U03 K2MBM_U08, K2MBM_U10 C1-C3 | Pr3-Pré N1-N3
PEK_KO1 - K2MBM_KO03, K2MBM_K04, K2MBM_K05,
PEK_K03 K2MBM_KA10 C1-C3 Pr1 - Pr6 N1 - N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Mateusz Stachowicz tel.: 713204235 email: mateusz.stachowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Badania nieniszczace wyrobow
Nazwa w jezyku angielskim: Non Destructive Testing
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042221

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o

1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma wiedze o podstawowych wtasno$ciach mechanicznych materiatéw inzynierskich; ma uporzadkowang
wiedze o rodzajach metalicznych materiatéw inzynierskich - ich budowie, wtasciwo$ciach, zastosowaniach i

zasadach doboru.

2. Potrafi czyta¢ i interpretowac rysunki i schematy stosowane w dokumentaciji technicznej, potrafi wykonac¢

dokumentacje techniczna.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie metod badan nieniszczacych stosowanych we wspétczesnej technice.
C2. Zapoznanie sie z wybranymi metodami badan nieniszczgcych: metoda wizualng, penetracyjna,
magnetyczno-proszkowa, ultradzwiekowa, badaniami radiograficznymi.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi wyjasni¢ zalety i ograniczenia wybranych metod badanh nieniszczacych.

PEK_WO02 - Potrafi zaproponowa¢ metode badan nieniszczacych do danego elementu konstrukgcji lub
eksploatowanego srodka transportu (np. samochdéd osobowy, suwnica, naczynia wyciggowe, konstrukcja
spawana, zbiornik ci$nieniowy i inne).

PEK_WO03 - Potrafi zidentyfikowac i oceni¢ zagrozenia wynikajace z potencjalne wykrytych niezgodnosci.
Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Stosuje poznane metody badan nieniszczacej w konstrukcjach spawanych, odlewach i gotowych
wyrobach w czasie eksploataciji.

PEK _UOQ2 - Potrafi opracowac protokot z przeprowadzonych badan nieniszczacych.

PEK_UO03 - Potrafi wykona¢ wybrane badania nieniszczace i oceni¢ ich wyniki.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Potrafi w sposéb jasny i klarowny wyjasni¢ uzyskane wyniki badan i oceni¢ je w sposob krytyczny.
PEK_KO02 - Umie obiektywnie oceni¢ argumenty, racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadni¢ wtasny punkt widzenia z
wykorzystaniem wiedzy z zakresu badan nieniszczacych.

PEK_KO03 - Zna zasady zespotowej wspotpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii majacej na celu
optymalne rozwigzywanie powierzonych grupie probleméw.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wstep. Zasady zaliczenia. Badania wizualne.
Badania penetracyjne.

Badania magnetyczno-proszkowe.

Badania radiograficzne.

Wy1 10

Badania ultradzwiekowe spoin i zgrzein - cz. |

Badania ultradzwiekowe - cz. Il. Ocena wielkosci niezgodnosci metodg
ultradzwiekowa.

Badania ultradZzwiekowe zgrzein punktowych gtowicami wieloprzetwornikowymi
2D. Zaliczenie

Suma: 10

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
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Wstep. Zasady zaliczenia. Badania wizualne.
Badania penetracyjne.

Badania magnetyczno-proszkowe.

Badania radiograficzne.

Lab1 10

Badania ultradzwiekowe spoin i zgrzein - cz. |

Badania ultradZzwiekowe - cz. Il. Ocena wielkosci niezgodnosci metodg
ultradzwiekowa.

Badania ultradzwiekowe zgrzein punktowych gtowicami wieloprzetwornikowymi
2D. Zaliczenie.

Suma: 10
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. przygotowanie sprawozdania
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 kolokwium
P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — | Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01-PEK_WO03 kartkowka wejsciowka,
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F2 PEK_UO1-PEK_UO3 odpowiedzi ustne, sprawozdanie z éwiczen laboratoryjnych,

F3 PEK_KO01-PEK_KO03 udziat w dyskusjach problemowych

P = (F1+ F2+F3) /3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Lewinska-Romicka A. , Badania nieniszczace-podstawy defektoskopii, WNT Warszawa 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Poradnik Inzyniera - Spawalnictwo T1., pod red. J. Pilarczyka, WNT Warszawa 2003

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Badania nieniszczace wyrobow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw o Numer
Przedmiotowy efekt . . . L Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . narzedzia
ksztatcenia . . o przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-PEK_W03 K2MBM_PMS_W06, K2MBM_W05 C1,C2 Wy N1
PEK_UO01-PEK_UO03 K2MBM_U11, K2MBM_U12 C1,C2 La N2, N3
PEK_KO01-PEK_KO03 K2MBM_KO03, K2MBM_K04, K2MBM_K08 C1,C2 Wy, La N2, N3, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marcin Korzeniowski tel.: 42-55 email: marcin.korzeniowski@pwr.edu.pl

181/291




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Organizacja proceséw produkcyjnych

Nazwa w jezyku angielskim: The organization of production processes

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MMM042222
Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. znajomos¢ proceséw zachodzacych w systemie wytworczym

2. znajomos¢ systemow IT wspierajacych dziatanie systemow wytworczych
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Celem kursu jest zapoznanie sie z poszczegolnymi obszarami organizaciji i projektowania proceséw
produkcyjnych, z uwzglednieniem specyfiki przeptywu informacji technologicznej, jej struktury i powiazan w
przedsiebiorstwie produkcyjnym.

C2. Celem kursu jest opanowanie zasad organizacji, planowania, projektowania i zarzgdzania procesami
zachodzacymi w przedsiebiorstwie produkcyjnym, réwniez w obszarach nie zwigzanych bezposrednio z
produkcja.

C3. Celem kursu jest nabycie praktycznej umiejetnosci modelowania i funkcjonalnej symulacji podstawowych
funkcji przedsiebiorstwa i procesu produkcyjnego (wytwarzania, zaopatrzenia, logistyki, stanéw magazynowych)
dla réznych organizacji produkcji

C4. Celem kursy jest zapoznanie sie z technikami i systemami wspierajacymi zarzadzanie przedsiebiorstwem.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna przeznaczanie systemow IT wykorzystywanych w systemach wytwérczych
PEK_WO02 - Zna pojecie organizacji procesowej oraz funkcjonalnej w systemie wytwoérczym
PEK_WO03 - Zna narzedzia stuzace do usprawniania procesow w przedsigbiorstwie

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zamodelowac fragment systemu wytworczego

PEK _UO2 - Potrafi symulowa¢ dziatanie systemu wytwérczego

PEK _UOQ3 - Potrafi tworzy¢ nowe, zreorganizowane warianty systemu wytwoérczego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Myslec¢ i dziata¢ w sposéb logiczny

PEK_KO02 - Potrafi wyciggac¢ logiczne wnioski i w sposob uporzadkowany rozwigzywaé¢ postawiony
problem.

PEK _KO03 - Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych
zadania.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Pojecia podstawowe 2
Wy2 Organizacja procesowa systeméw wytwoérczych - workflow 2
Wy3 Organizacja prac w technicznym przygotowaniu produkcji - TPP 2
Wy4 Zarzadzanie rozwojem produktu — systemy PDM i PLM 2
Wy5 Systemy informatyczne w zintegrowanym zarzadzaniu procesem wytwérczym - 4
MRP, MRPII, ERP, ...
Wy6 Systemy informatyczne w zintegrowanym zarzadzaniu procesem wytwérczym - 4
MRP, MRPII, ERP, ...
Wy7 Modelowanie proceséw — wybrane metody modelowania 2
Wy8 Symulacja procesow — cele i narzedzia 2
Suma: 20
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Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Proj1 realizacja modelu fragmentu systemu wytworczego 4
Proj2 wykonanie eksperymentow - symulacja procesu wytwdrczego 3
. opracowanie optymalnego modelu fragmenty systemu wytwérczego dla
Proj3 s 3
zadanych kryteriow
Suma: 10

N2. konsultacje

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. prezentacja multimedialna
N5. prezentacja projektu

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_W01 - PEK_W03

kolokwium

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 - PEK_WO03
PEK_UO1 - PEK_U03
PEK_KO1 - PEK_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 produkcji,

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Autor: 1.Chlebus Edward, Cholewa Mariusz, Czajka Jacek, tytut: 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.
MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Organizacja proceséw produkcyjnych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn
Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . o Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. : . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PEK_W03 K2MBM_W10 C1,C2 Wy1- Wy8 N1, N2, N4
PEK_UO01 -
PEK_U03 K2MBM_U14 C3 Pr1-Pr3 N2 - N5
PEK_KO1 - Wy1- Wy8
PEK_KO3 K2MBM_K09, K2MBM_K10 C2,C3 P - Pr3 N3, N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Mariusz Cholewa tel.: 31-37 email: mariusz.cholewa@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Procesy obrébki skrawaniem
Nazwa w jezyku angielskim: MACHINING PROCESSES
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042223

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiadomosci z podstawowych technik wytwarzania
2. Materiatoznawstwo, w tym materiaty narzedziowe

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przedstawienie zagadnien zwigzanych z nowoczesnymi materiatami narzedziowymi oraz powtokami

C2. Wiedza z zakresu nowoczesnych narzedzi i systeméw narzedziowych

C3. Przedstawienie najnowszych trendéw dotyczacych zaawansowanych proceséw obrdbki skrawaniem
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Wiedza z zakresu najnowszych trendéw w obrobce skrawanim

PEK_WO02 - Wiedza z podstaw optymalizacji parametrow skrawania

PEK_WO03 - Objasnia zagadnienia i problemy zwigzane z procesami obrébki skrawaniem

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Umiejetnos¢ wyboru wiasciwej technologii skrawania.

PEK _UO02 - Umiejetnos¢ oceny efektywnos$ci zastosowania nowych narzedzi i technologii.
PEK _UO3 - Umiejetnos¢ optymalizacji parametrow skrawania.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Kompetencje do pracy w zespole.

PEK_KO02 - Umiejetnos¢ podejmowania decyzji oraz argumentowania wiasnych pogladow.
PEK_KO03 - Potrafi krytykowac¢ nieprawidtowe rozwigzania technologiczne.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Nowoczgsne materiaty narzedziowe i powtoki ochronne stosowane na 3
narzedzia
Wy2 Obrobka z duzymi predkosciami 2
Wy3 Obrobka wysokoproduktywna 2
Wy4 Obrébka na twardo iobrébka kompletna 3
Wy5 Wywazanie statyczne i dynamiczne narzedzi 2
Wy6 Oddziatywanie na ksztatt wiéra 2
Wy7 Narzedzia modutowe 2
Wy8 Nowoczesne konstrukcje wiertet 2
Wy9 Optymalizacja parametrow skrawania 2
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Mozliwosci i.r(’)Zne zastosowania ciecia strung zbrojong materiatéw 2
trudnoobrabialnych
Lab2 Pomiar i ustawianie narzedzi w elastycznych systemach produkcyjnych 2
Lab3 Zminimalizowane smarowanie 2
Lab4 Technologie wycinania elektroerozyjnego weglikéw spiekanych 2
Lab5 Skrawanie szybkosciowe i wysoko produktywne 2
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

187/291




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. praca wtasna - przygotowanie do projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01-PEK_WO03; ; egzamin

F2 PEK_UO01-PEK_U03 egzamin

F3 PEK_K01-PEK_KO03 egzamin

P = (F1+F2+F3)/3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01-PEK_WO03 kartkowka

F2 PEK_U01-PEK_UO03 kartkowka

F3 PEK_KO01-PEK_KO03 kartkowka

P = (F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Cichosz P., Narzedzia skrawajace, wydawnictwo: WNT, rok: 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Jemielniak K., tytut: Automatyczna diagnostyka stanu narzedzia i procesu skrawania, Oficyna wyd.
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2002
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Procesy obrébki skrawaniem
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
Przedmiotowy efekt . . . - Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow . narzedzia
ksztatcenia . . . przedmiotu | programowe

i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-PEK_WO03; K2MBM_PMS_W07 ct-ca | wi-we; |NT Nil;SN?’;NA';
PEK_U01-PEK_UO03: K2MBM_PMS_U05 c1-C3 L1-s  |NT Nil;'S\B;N‘“
PEK_K01-PEK_KO03; K2MBM_K10 C1-C3 L1-s |NT Nijg&m;

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Piotr Cichosz tel.: 21-57 email: piotr.cichosz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Specjalne metody taczenia
Nazwa w jezyku angielskim: Special methods of joining
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042224

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student wykazuje podstawowg wiedze na temat procesow spajania (charakterystyka metody, zasady BHP,
parametry, wyposazenie stanowiska, technologia fgczenia, dokumentacja, zastosowanie);
Student wykazuje wiedze o podstawowych wiasnosciach mechanicznych materiatéw inzynierskich - ich budowie,

wtasciwosciach, zastosowaniach i zasadach doboru;

Student wykazuje podstawowa wiedze na temat proceséw cieplnych/obrébki cieplnej;

2. Student potrafi rozr6zni¢ podstawowe metody spajania;

Student potrafi wykonywac¢ podstawowe préby i badania materiatéw inzynierskich;
3. Student wykazuje zdolnosci do wspétpracy zespotowej dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii,
majacej na celu optymalne rozwigzywanie powierzonych problemow
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy o specjalnych technikach fgczenia metodami spawalniczymi i pokrewnymi
C2. Zdobycie umiejetnosci dobrania odpowiedniej technologii faczenia oraz podstawowych parametrow procesu
C3. Zdobycie umiejetnosci zaprojektowania procesu spajania wybranego wyrobu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student zna definicje i charakterystyki specjalnych metod faczenia

PEK_WO02 - Student zna materialy wytworzone z wykorzystaniem specjalnych metod taczenia i ich typowe
zastosowania

PEK_WO03 - Student zna metody kontroli/badan potaczen wykonanych specjalnymi metodami spajania

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Student potrafi dobra¢ odpowiednig metode faczenia z grupy specjalnych oraz okresli¢ podstawowe
parametry procesu

PEK _UO2 - Student potrafi zaproponowac¢ wiasciwg technologie spajania dla okreslonego wyrobu

PEK _UOQ3 - Student potrafi wykonaé podstawowe potaczenia wybranymi metodami specjalnymi

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Student wykazuje umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy

PEK_KO02 - Student wykazuje zdolnosci do wspotpracy zespotowej dotyczacej doskonalenia metod wyboru
strategii, majgcej na celu optymalne rozwigzywanie powierzonych probleméw

PEK _KO03 - Student wykazuje zdolnosci obiektywnego oceniania argumentow, racjonalnego ttumaczenia i
uzasadniania wtasnego stanowiska z wykorzystaniem wiedzy z zakresu spawalnictwa

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Zastosowanie technologii laserowych w spawalnictwie 2
Wy2 ZasFosowgnie wiqzki ellek’fron()w w spajaniu, cieciu, naktadaniu warstw i °
obrébce cieplnej materiatow
Wy3 Zastosowanie plazmy do spawania, ciecia, natryskiwania i napawania 2
Wy4 Specjalne metody lutowania materiatdw zaawansowanych 2
Wy5 Specjalne metody zgrzewania 2
Suma: 10
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Nowoczesne aplikacje zgrzewania tarciowego 2
Lab2 Spawanie i ciecie laserowe 2
Lab3 Spawanie podwodne 2
Lab4 Spawanie termitowe, zgrzewanie wybuchowe 2
Lab5 Nowoczesne aplikacje techniki klejenia 2
Suma: 10
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N3. konsultacje

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N5. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO01 - PEK_UO03 kartkéwka, sprawozdanie

F2 PEK_KO01 - PEK_KO03 udziat w dyskusjach problemowych

P = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

PILARCZYK J.: Procesy spajania, Poradnik Inzyniera Spawalnika, tom | 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.: Wytrzymatosé dorazna konstrukcyjnych potaczen klejowych, WNT, Warszawa 2002.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Specjalne metody taczenia
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. g . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . . przedmiotu [ programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PEK_W03 K2MBM_PMS_WO06 C1-C3 | Wyl -Wy7 N1, N4
PEK _UO1 -
PEK_U03 K2MBM_PMS_U04 C1-C3 La1- La7 N2, N3
PEK_KO1 -
PEK_KO3 K2MBM_KO01, K2MBM_K05, K2MBM_K10 C3 La1- La7 N2, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tomasz Piwowarczyk tel.: 4255 email: tomasz.piwowarczyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Technologie przyrostowe

Nazwa w jezyku angielskim: Additive Manufacturing Technologies

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MMM042225
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Uczestnik kursu powinien by¢ zapoznany z nowoczesnymi metodami komputerowego wspomagania etapami
rozwoju produktow, ktére sg gtéwnym tematem przedmiotu Technologii Rozwoju Produktu na | stopniu ZiP.
2. Zagadnienia projektowania koncepcyjnego i konstrukcyjnego 2D i 3D, a w szczegulnosci techniki modelowania

komputerowego pod katem technologii wytwarzania.

3. Podstawowe informacje z obszaru Technologii Szybkiego Prototypowania w zakresie weryfikacji wirtualnego

prototypowania.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Metody wytwarzania prototypdw i serii prototypowych. Generatywne technologie wytwarzania. Technologie
szybkiego prototypowania.

C2. Szybkie prototypowanie wyrobdéw z tworzyw sztucznych, metali i ceramiki.
C3. Technologie szybkiego wytwarzania narzedzi.

C4. Szybkie wytwarzanie wyroboéw gotowych.

C5. Technologie generatywne w zastosowaniach medycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Student powinien rozrézniac rézne urzadzenia z zakresu technologii szybkiego prototypowania i
scharakteryzowac¢ ich najwazniejsze cechy uzytkowe
PEK_WO02 - Student powinien optymalnie dobraé i zaproponowac¢ odpowiednig technologie szybkiego
prototypowania do zatozen i wymagan stawianych nowym produktom pod katem weryfikacji fizycznej

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Rodzaje i zastosowania prototypow fizycznych. Metody wytwarzania

Wy1 L : . 2
y prototypow i serii prototypowych. Technologie przyrostowe i warstwowe
Wv2 Technologie szybkiego prototypowania (Rapid Prototyping) - modele 2
y koncepcyjne
W3 Technologie szybkiego prototypowania (Rapid Prototyping) - modele 5
y funkcjonalne na bazie tworzyw sztucznych
Technologie szybkiego prototypowania (Rapid Prototyping) - modele
Wy4 . . . 2
funkcjonalne na bazie metali
Technologie szybkiego wytwarzania narzedzi (Rapid Tooling) - klasyfikacja i
Wy5 . 2
podziat
VW6 Technologie szybkiego wytwarzania narzedzi (Rapid Tooling) - wytwarzanie 5
y serii prototypowych z tworzyw sztucznych i metalu
W7 Praktyczne przyktady zastosowania Technologii szybkiego prototypowania i 5
y wytwarzania narzedzi do zastosowan przemystowych
W8 Szybkie wytwarzanie wyrobow gotowych (Rapid Manufacturing) - zastosowania 2
y przemystowe i nieprzemystowe
Innowacyjne Technologie Mechaniczne w zastosowania medycznych -
Wy9 . . . . 2
fantomy, pomoce chirurgiczne, implanty i scafoldy
Wy10 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma: 20
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny

N2. prezentacja multimedialna

N3. konsultacje

N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02 Kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
E. Chlebus, tytut: Techniki komputerowe CAx w in¢ ynierii produkcji, wydawnictwo:
WNT, rok: 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA

E. Chlebus, T. Boratynski, B. Dybata, M. Frankiewicz, P. Kolinka, tytut: Innowacyjne
technologie Rapid Prototyping - Rapid Tooling w rozwoju produktu, wydawnictwo: Oficyna
Wydawnicza PWr, rok: 2003

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Technologie przyrostowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . .. przedmiotu [ programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01
— ’ K2MBM_PMS_W03 C1-C5 |Wy1-Wy10 N1 - N4
PEK_W02 — e yi-ny
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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 w jezyku polskim: Wytwarzanie kompozytéw metodami odlewniczymi

Nazwa 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

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042226

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawa wiedza z technik wytwarzania i odlewnictwa.
2. Podstawowa wiedza z metaloznawstwa

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z podstawowa wiedzg na temat wytwarzania materiatébw kompozytowych ich

wiasciwosciami oraz ich zastosowaniem.

C2. Zapoznanie sie studentéw z odlewniczymi metodami wytwarzania kompozytéw o osnowie metalowe;.
C3. Zapoznanie sie studentow z metodami badan wtadciwo$ci materiatdw kompozytowych, ze szczegdinym
uwzglednieniem badan wytrzymatosciowych i tribologicznych.w z metodami badan wtasciwosci materiatw z

metodami badan wtasciwosci materiat
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma podstawowg wiedze z zakresu otrzymywania i zastosowania materiatdw kompozytowych. Zna
rodzaje osnowy i mechanizmy umocnienia

PEK_WO02 - Ma podstawowg wiedze z zakresu metod wytwarzania kompozytéw metodami odlewniczymi.Potrafi
dobiera¢ komponenty kompozytéw pod konkretne zastosowanie.

PEK_WO03 - Ma podstawowg wiedze z metod badan wytrzymatosciowych i tribologicznych nad materiatami
kompozytowymi. Potrafi zdefiniowa¢ rodzaj zuzycia oraz zinterpretowac badania metalograficzne po badaniach
tribologicznych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi postugiwac¢ sie terminologig z zakresu materiatdw kompozytowych ich wytwarzania oraz badan
nad nimi.

PEK _UO2 - Potrafi scharakteryzowa¢ wybrane materiaty kompozytowe. Potrafi dobra¢ parametry procesow
wytwarzania materiatéw kompozytowych.

PEK _UOQ3 - Potrafi dobra¢ i przygotowa¢ komponenty materiatdw kompozytowych w celu uzyskania prawidtowego
efektu umocnienia.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Potrafi mys$le¢ i dziataé w sposéb kreatywny

PEK _KO02 - Przestrzega zasad i obyczajow panujacych w srodowisku akademickim

PEK _KO03 - Potrafi skorelowa¢ skutki dziatalnosci przemystu z wptywem na srodowisko naturalne

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Materiaty kompozytowe-pojecia podstawowe, podziat 2
Wy2 Mechanizmy umacniania. Rodzaje potgczen osnowa-umocnienie 2
Zjawiska powierzchniowe-zwilzalno$¢ faz zbrojgcych ciektymi
Wy3 metalami-zjawisko kapilarne-reakcje chemiczne miedzy sktadnikami 2
kompozytéw
Metody wytwarzania materiatéw kompozytowych-kompozyty in-situ-kompozyty
Wy4 . . ) 2
ex-situMetody wytwarzania materiat
W5 -prasowanie w stanie cieklym (squeeze casting)-odlewanie z mieszaniem (stir 2
y casting), kolokwium
Suma: 10
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wytwarzanie porowatych ksztaltek ceramicznych do umacniania materiatéw 5
kompozytowych
Lab2 Infiltracja ci$nieniowa ksztaltek ceramicznych 2
Lab3 Wytwarzanie kompozytowych materiatéw hybrydowych 2
Lab4 Wytwarzanie zawiesin kompozytowych poprzez odlewanie z mieszaniem 2
Lab5 Materiaty gradientowe odlewane odsrodkowo. Zaliczenie 2
Suma: 10
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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 KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Sposoéb oceny osiagniecia efektu
ksztatcenia

PEK_W01 - PEK_WO3PEK_U01 - PEK_UO3PEK_KO01 -

F1 PEK_KO03

kolokwium zaliczeniowe

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

Sposéb oceny osiggniecia efektu
ksztatcenia

PEK_WO01 - PEK_WO3PEK_U01 - PEK_UO3PEK_KO01 -

F1 PEK_K03

kartkowka

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Jerzy Sobczak, Kompozyty metalowe, 2001; Jézef Sleziona, Podstawy technologii kompozytéw, 1998; Izabela
Hyla, Jézef Sleziona, Kompozyty. Elementy mechaniki i projektowania, 2004; Ochelski Stanistaw, Metody
doswiadczalne mechaniki kompozytéow konstrukcyjnych

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Janusz Braszczynsk, KRYSTALIZACJA ODLEWOW; Zbigniew Konopka, METALOWE KOMPOZYTY
ODLEWANE, 2011
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wytwarzanie kompozytéw metodami odlewniczymi
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
Przedmiotowy efekt . . . . Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
ksztatcenia . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PPEE}E_PX\(/)?:}) K2MBM_PMS_W04, K2MBM_PMS_WO06 C1,C2 Wy1-Wy5 N1, N2, N3
PEK_K03

PEK_UO1 -
PEK_UO03 PEK_KO1 K2MBM_K10, K2MBM_PMS_U02 C2,C3 Lab1-Lab5 N3, N4

- PEK_KO03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Krzysztof Naplocha tel.: 27-22 email: krzysztof.naplocha@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zaawansowane metody ksztaltowania plastycznego

Nazwa w jezyku angielskim: Advanced methods of metal forming

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MMM042227
Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Potrafi zaprojektowac typowy proces ksztattowania plastycznego
2. Posiada wiedze o nowoczesnych materiatach inzynierskich
3. Potrafi wykorzysta¢ metody analizy i optymalizacji proceséw ksztattowania

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zastosowanie nowoczesnych materiatéw inzynierskich dla poprawy efektywnosci proceséw

ksztattowania

C2. Poznanie niekonwencjonalnych metod ksztattowania
C3. Zastosowanie metod analizy i opymalizacji procesoéw do projektowania
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Posiada wiedze o nowoczesnych metodach ksztattowania plastycznego oraz ich analizy
PEK_WO02 - Zna relacje pomiedzy wtasciwosciami materiatu, parametrami procesu ksztattowania a rozkladem
odksztatcen i obcigzen materiatu

PEK_WO03 - Potrafi wskaza¢ kierunki modyfikacji procesu z punktu widzenia efektywnosci

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zaprojektowa¢ nowoczesny proces ksztattowania, dokona¢ analizy warunkéw granicznych,
zoptymalizowaé proces

PEK _UO2 - Potrafi zaprojektowa¢ narzedzia, dobra¢ materiaty, maszyny oraz sposéb automatyzacji procesu
PEK _UOQ3 - Potrafi obliczy¢ niezbedne wytezenia materiatu i narzedzi

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Ma $wiadomos¢ wptywu wyboru rozwigzania na srodowisko

PEK _KO02 - Potrafi wykorzysta¢ rozne zrédta informacji do podejmowania decyzji
PEK_KO03 - Posiada umiejetnos¢ organizowania pracy grupowej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Przeglad ograniczen w procesach ksztattowania plastycznego 1
Wv2 Definicja zaawansowanych metod ksztattowania plastycznego, jako sposobu 1
y na pokonanie ograniczen
Kierunki rozwoju proceséw obrdbki plastycznej, doktadnos$¢ wyrobdw,
efektywnos$¢ procesow, poprawa elastycznosci procesow, ksztattowanie
Wy3 - o . 1
materiatéw trudno odksztatcalnych, skrocenie czasu przygotowania
produkcji, ochrona srodowiska
Rozwdj materiatéw do ksztaltowania 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 proszkéw do produkcji materiatow i wyrobdéw o 5
y specyficznych wiasciwosciach
Wy8 Niekonwencjonalne metody ksztattowania plastycznego 2
Wy9 Zwiekszenie elastycznosci metod ksztattowania plastycznego 1
Metody numeryczne w analizie, projektowaniu i optymalizacji proceséw
Wy10 . 2
ksztattowania
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
Proif Ocena istotnosci i miejsc zagrozen dotyczacych pekania, fatdowania i 1
J dokfadnosci wyrobu na podstawie danych literaturowych
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Opracowanie zatozen do projektu procesu, ilos¢ operacji, koncepcja ksztattow

Proj2 posrednich, wstepny dobor 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

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N2. wyktad problemowy
N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N4. konsultacje

N5. praca wtasna, przygotowanie do zaliczenia wyktadu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiaggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03, PEK_K03

kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO01, PEK_U02, PEK_UO03, PEK_KO03,

Ocena przygotowania projektu

P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Richert J., Innowacyjne metody przerébki 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 Czgstochowskiej, 2010.

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

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Zaawansowane metody ksztaltowania plastycznego

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MBM_PMS_W02 C1,C3 W\;;\;;\:\éy& N1, N2, N5
PEK_W02 K2MBM_PMS_W02, K2MBM_PMS_W06 C1,C3 Wy4, Wy, N1, N2, N5
Wy7, Wy13
K2MBM_W05, K2MBM_W06, K2MBM_W07, N1, N2, N4,
PEK_WO03 K2MBM_ W10 C1-C3 |Wy3-Wy12 N5
PEK_U1 - K2MBM_PMS_UO01, K2MBM_UO01, K2MBM_U02,
PEK_U3 K2MBM_U10, K2MBM_U20 C1-C3 | Pr1-Pré N1T-NS
PEK_KO1 - Wy1 -
= K2MBM_KO07, K2MBM_K08, K2MBM_K09 C1,C3 | Wy13, Pr1 - N1 - N5
PEK_KO03 Pr6

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Adam Niechajowicz tel.: 40-49 email: adam.niechajowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Narzedzia do przerébki plastycznej

Nazwa w jezyku angielskim: Tools for metal forming

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MMM042228
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowe zagadnienia zwigzane z technologig metali i obrébkg plastyczna.
2. Podstawy nauki o materiatach. Materiaty stosowane w budowie maszyn i urzadzen w obrébce plastyczne;j.

3. Podstawy projektowania procesow technologicznych w obrébce plastyczneij.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie uczestnikdéw z budowa podstawowych urzadzen stosowanych w obrébce plastycznej.

C2. Uzyskanie wiedzy z zakresu materiatéw 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;.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma wiedze z podstaw teorii plastycznosci, metod analizy proceséw ksztattowania, zastosowania
metod matematycznego modelowania do analizy procesow obrébki plastyczne;j

PEK_WO02 - Ma uporzadkowang wiedze o metodach i technikach organizacji montazu urzadzen i maszyn

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Nabywa umiejetnos$¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonywang prace

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Klasyfikacja podstawowych technologii ksztattowania poprzez obrébke
Wy1 plastyczng. Ksztatltowanie na zimno oraz na goraco. Budowa urzadzen do 2
obrébki plastyczne;.

Obrobka plastyczna na zimno. Rodzaje obrébki, stosowane narzedzia.

Wy2 L . . . .
y Klasyfikacja materiatéw stosowanych w obrébce plastycznej na zimno.

Obrdbka plastyczna na gorgco. Rodzaje obrébki, stosowane narzedzia.

W
y3 Klasyfikacja materiatéw stosowanych w obrobce plastycznej na gorgco.

Rozwigzania konstrukcyjne dotyczace budowy narzedzi do obrébki plastyczne;.
Wy4 Obrobka cieplna materiatéw stosowanych w budowie narzedzi do obrébki 2
plastyczne;.

Analiza przyktadowego procesu technologicznego wytwarzania detalu w
Wy5 obrébce plastycznej. Stosowane rozwigzania konstrukcyjne, materiatowe i 2
technologiczne dotyczace narzedzi.

Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. konsultacje
N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie

semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_KO01, kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. BOLJANOVIC V.: Sheet metal forming processes and die design, Industrial Press, New York 2004.

2. MARCINIAK Z.: Konstrukcja ttocznikéw, WNT, Warszawa 2002.

3. ZIMNIAK Z.: System wspomagania projektowania, zapewnienia jakosci i diagnozowania ttoczenia blach,

Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2005

4. Cwiczenia laboratoryjne z budowy maszyn czes¢ Il Obrébka Plastyczna pod redakcjg Henryka Ziemby, Oficyna

Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1981.

5. MAZURKIEWICZ A., KOCUR L.: Obrébka plastyczna laboratorium , Politechnika Radomska, Radom 1997.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] H.J. Kleemola, M.T. Pelkkikangas, Effect of predeformation and strain
path on the forming limits of steel copper and brass, Sheet Met. Ind. 63 (2)
(1997) 591-599.

[2] R. Arrieux, C. Bedrin, M. Boivin, Determination of an intrinsic forming
limit stress diagram for isotropic metal sheets, in: Proceedings of the 12th
Biennial Congress IDDRG, 1982.

[3]1 A.K. Ghosh, J.V. Laukonis, The influence of strain-path changes on the
formability of sheet steel, in: Proceedings of the Ninth Biennial Congress

of the International Deep Drawing Research Group, Sheet Metal Forming
and Energy Conservation, ASM Publication, New York, 1976.

[4] T.B. Stoughton, A general forming limit criterion for sheet metal forming,
Int. J. Mech. Sci. 42 (1) (2000) 1-27.

[5] A.F. Graf,W.F. Hosford, Calculations of forming limit diagram for changing
strain paths, Metall. Trans. A 24 (3) (1993) 2497-2501.

[6] A. Graf, W.F. Horsford, Effects of changing strain paths on forming limit
diagrams of Al 2008-T4, Metall. Trans. A 24 (3) (1993) 2503-2512.

[7] R. Arrieux, Determination and use of the forming limit stress diagrams, J.
Mater. Process. Technol. 53 (3) (1995) 47-56.

[8] R. Hill, Math. Proc. Camb. Philos. Soc. 85 (4) (1979) 179-185.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Narzedzia do przerébki plastycznej
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn
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Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - ; o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01, K2MBM_PMS_W02, K2MBM_PMS_W06, C1, C2,
PEK_W02 K2MBM_PMS_WO07 C3 W1 -Ws N1.N2,N3
PEK_KO1 K2MBM_KO05 C1C’:§2’ W1 - W5 N1,N2,N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Maciej Zwierzchowski tel.: 21-74 email: maciej.zwierzchowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma Seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM042229

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 20
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5

charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Przekrojowa znajomos$¢ zagadnien z przebiegu studiow | i Il stopnia.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie umiejetnosci prezentowania pracy dyplomowe;j.
C2. Uzyskanie umiejetnosci prowadzenia dyskusji na temat weztowych zagadnien z zakresu studiéw | i |l stopnia.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Student powinien umie¢ prowadzi¢ merytoryczng dyskusje na temat pracy dyplomowej oraz
weztowych zagadnieh z zakresu studiow | i Il stopnia.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Student rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium

Liczba godzin

Sem1 Wprowadzenie, omowienie struktury i sposobu redagowania pracy dyplomowe;j. 2
Sem?2 Dyskusja wstepna na temat prac dyplomowych. 2
Powtérka materiatu, analiza podstawowych pytan egzaminacyjnych i sposéb
Sem3 prowadzenia dyskusji w trakcie egzaminu dyplomowego - pytania z dziedzin 2

podstawowych.
Powtdrka materiatu, analiza podstawowych pytah egzaminacyjnych i sposob
Sem4 prowadzenia dyskusji w trakcie egzaminu dyplomowego - pytania z zakresu 2
konstrukgciji.
Powtérka materiatu, analiza podstawowych pytan egzaminacyjnych i sposéb
Semb prowadzenia dyskusji w trakcie egzaminu dyplomowego - pytania z zakresu 2
technologii.
Sem6 Prezentacja stopnia zaawansowania prac dyplomowych. 8
Sem7 Podsumowanie seminarium. 2
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N2. dyskusja problemowa
N3. prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK _UO1, PEK, K01 udziat w dyskusjach problemowych

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Seminarium dyplomowe
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw -~ Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
: : o przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_U, PEK_K K2MBM_K09, K2MBM_U17 C1,C2 Se1-Se10 N1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Gronostajski tel.: 21-73 email: zbigniew.gronostajski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: PRACA DYPLOMOWA |, II

Nazwa w jezyku angielskim: MASTER THESIS

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnosc (jesli dotyczy): Procesy, Maszyny i Systemy Produkcyjne
Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042251, MMM 042252

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 20
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 600
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 20
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
20
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 20.0
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada wiedze w zakresie technik wytwarzania i systemow produkcyjnych udokumentowang pozytywnymi
zaliczeniami wszystkich przedmiotow z semestréw pierwszego i drugiego w ramach specjalnosci Procesy
Maszyny i Systemy Produkcyjne.

2. Potrafi zastosowac posiadang wiedze. Przeprowadza¢ badania doswiadczalne, pozyskiwa¢ informacje z
literatury. Postuguije sie jezykiem obcym w stopniu zapewniajgcym samodzielne wyrazanie opinii i napisanie pracy
dyplomowej z zakresu technik wytwarzania i systemoéw produkcyjnych. Potrafi analizowa¢ wyniki
przeprowadzonych badan i precyzowac wnioski korncowe.

3. Ma swiadomos¢ waznosci pozatechnicznych aspektéw i skutkdw dziatalnosci inzyniera, przestrzegania zasad
etyki i roli spotecznej absolwenta uczelni techniczne;j.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Wykonanie pracy dyplomowej magisterskiej przez rozwigzanie, na podstawie zdobytej w czasie studiow
wiedzy, postawionego problemu badawczego z zakresu specjalnosci Procesy Maszyny i Systemy Produkcyjne.
C2. Napisanie pracy dyplomowej magisterskiej i przedstawienie jej osiagnie¢ w odniesieniu do aktualnych
informaciji literaturowych.

C3. Nabycie i utrwalenie umiejetnosci samodzielnej pracy, okreslania priorytetéw stuzacych rozwigzywaniu
postawionego zadania oraz swiadomosci odpowiedzialnosci za wiasng prace.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi krytycznie analizowac¢ i oceniac istniejgce procesy wytwarzania, systemy produkcyjne i
maszyny technologiczne. Potrafi samodzielnie zrealizowaé¢ prace dyplomowg stopnia magisterskiego,
wykorzystujac poznane w trakcie studidow techniki i metody projektowe i badawcze

PEK _UO2 - Potrafi pozyskiwac z literatury konkretne informacje rowniez w obcych jezykach. Potrafi samodzielnie
interpretowac i oceniac krytycznie uzyskane wyniki.

PEK_UOQO3 - Umie samodzielnie redagowac prace dyplomowg z zachowaniem obowigzujgcych wymogow
dotyczacych sposobu i stylu pisania oraz potrafi zaprezentowac jg ustnie z wykorzystaniem mozliwosci
multimedialnych wyniki pracy na szerszym forum, w tym przed komisjg dyplomowa.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Ma $wiadomos¢ absolwenta jako przysztego lidera, potrafigcego zorganizowac prace i okresli¢
stuzace jej realizacji priorytety sobie i innym oraz zarzadzaé zespotem ludzi jak réwniez wspétdziata¢ w grupie
przyjmujac w niej rozne role.

PEK_KO02 - Zyskuje cechy osoby pracujgcej samodzielnie, zgodnie z zasadami etyki oraz ma swiadomos¢
odpowiedzialno$ci za prace wtasna.

PEK_KO03 - Nabywa dbatosci o styl i forme wyrazania wtasnych pogladéw w jezyku ojczystym i obcym, a
zwtaszcza w jezyku angielskim, rozumie potrzebe doksztatcania sie przez cate zycie i podnoszenia kompetencji
zawodowych.

TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. case study

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

N4. konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie

semestru), P — [ Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca

(na koniec

semestru)

F1 PEK_U01 - PEK_U03 Praca w semestrze, przygotowanie pracy dyplomowej jako dzieta
PEK_KO01 - PEK_K03 » Preyg pracy dyp 1)
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Literatura z tematyki pracy dyplomowej uzgodniona z promotorem.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Koztowski R.: Praktyczny sposéb pisania prac dyplomowych; Wolters Kluwer Polska sp. z 0.0. 2009;

2. Kalita C.: Zasady pisania licencjackich i magisterskich prac badawczych; Poradnik dla studentéw; Wyd. ARTE
2011

3. Kevine J. S.; Writing and presenting your thesis or dissertation; Michigan 2005

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
PRACA DYPLOMOWA |, Il
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO1 -
PEK_U03 K2MBM_U03, K2MBM_U17, K2MBM_U20 C1,C2 N1 - N4
PEK_KO01 -
PEK_K03 K2MBM_KO01, K2MBM_K03, K2ZMBM_K10 C1-C3 N1 - N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Mateusz Stachowicz tel.: 713204235 email: mateusz.stachowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Inzynieria materialowa

Nazwa w jezyku angielskim: Materials Science

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatéw Konstrukcyjnych

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MMM042302
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.8
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos$¢ podstaw fizyki i chemii ciata statego

2. Wiedza z zakresu materiatoznawstwa dotyczaca kryteriow podziatu, grup materiatow inzynierskich i ich

ogolnych charakterystyk

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z istotg i metodami inzynierii materiatowej
C2. Przedstawienie problemdw i metod doboru i projektowania materiatéw
C3. Na tle nabytej juz wiedzy (materiatoznawstwo) przedstawienie nowoczesnych i perspektywicznych grup

materiatowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Posiada wiedze na temat zasad klasyfikacji materiatow inzynierskich, zna ich ogdélne charakterystyki i
obszary zastosowan

PEK_WO02 - Zna istote, ztozono$¢ i wzajemne powigzania elementéw wiedzy sktadajacych sie na pojecie inzynierii
materiatowe;j

PEK_WO03 - Posiada wiedze na temat wspotczesnych i przysztosciowych materiatéw

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Rozszerza wiedze o roli materiatéw w rozwoju cywilizacji

PEK _KO02 - Pozna metodologie analizy systemowej uzyteczna nie tylko w rozwigzywaniu problemoéw
materiatowych

PEK_KO03 - Bedzie propagatorem wprowadzania do powszechnego uzytku zastosowania nowych materiatéw

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Istota i metody inzynierii materiatowe;j 2
Wy2 Rola i znaczenie materiatdw w rozwoju cywilizacji 2
Wy3 Przeglgd grup materiatdéw inzynierskich (stopy matali, tworzywa sztuczne, 2
ceramika,komopzyty)
Wy4 Podstawy anal-izy' systemowej z rozbudowanym przyktadem jej zastosowania w 4
doborze materiatow
Wy5 Strukturalne, wytrzymatosciowe i korozyjne aspekty degradacji materiatow 2
Wy6 Materiaty bioniczne, biomimetyczne i "smart" materiaty 2
Wy7 Wspotczesne stale niskostopowe martenzytyczne 2
Wy8 Wspétczsesne materiaty do pracy w podwyzszonych i obnizonych 5
temperaturach
Wy9 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad problemowy
N2. dyskusja problemowa
N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1 PEK - WO1 - PEK - W03 kolokwium
P =1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Grabski.M.W, Kozubowski.J.A, Inzynieria materiatowa - geneza, istota, perspektywy,Wyd.PW,2002
[2]Ashby.M.F, Jones.D.R, Materiaty inzynierskie, WNT,1995

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[3] Pekalski.G, Materiaty dydaktyczne dla IPS, praca niepublikowana, 2012

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Inzynieria materialowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
. - ; o Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i i narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
K2MBM_IMK_W01, K2MBM_IMK_W02,

PEK - WoT K2MBM_IMK_WO03, K2MBM_IMK_W05 C1 Wyt, Wy2 N1, N2

PEK - W02 K2MBM_IMK_W01, K2MBM_IMK_W03 C1,C2 Wy3 N1,N2

PEK - W03 K2MBM_IMK_W02, K2MBM_IMK_W03 C3 Wy5 - Wy9 N1 - N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

doc. drinz. Grzegorz Pekalski tel.: 320-27-61 email: grzegorz.pekalski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wibroakustyczne diagnozowanie maszyn i urzadzen

Nazwa w jezyku angielskim: Vibroacoustics diagnosis of machinery and equipment

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatéw Konstrukcyjnych

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM042321

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 20
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia

Zaliczenie na

oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada wiedze z analizy matematyczne;.

2. Znajomosc¢ podstawowych zagadnien z mechaniki klasyczne;.

3. Potrafi rozwigzywac réwnania rézniczkowe zwyczajne.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie podstawowych zagadnien z zakresu wibroakustyki stosowane;j.

C2. Zapoznanie sie z metodologig pomiaru wielkosci akustycznych.

C3. Zapoznanie sie z metodologig pomiaru drgan.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ obstugiwacé
aparaturekontrolno-pomiarowg

PEK _UO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ analizowac i interpretowac wynikibadan
ztozonych procesow wibroakustycznych

PEK _UO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ zastosowac typowe rozwigzania
techniczne pozwalajace zredukowaé negatywne oddziatywanie drgan i hatas.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien posigs¢ zdolnosci analizowania informac;ji o
réznym poziomie ztozonosci.

PEK_KO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien posigs¢ zdolnosci obiektywnego oceniania,
argumentow, racjonalnego tltumaczenia i uzasadniania wtasnego punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy z
zakresu wibroakustyki.

PEK_KO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien posigs¢ zdolnosci przestrzegania obyczajow i
zasad obowigzujacych w Srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wstep, wprowadzenie do laboratorium 2
Lab2 Propagacja dZzwigku, poziom dzwieku i drgan 2
Lab3 Wielkosci akustyczne 2
Lab4 Zrédta drgan i hatasu 2
Lab5 Hatas wybranych maszyn i urzadzen 2
Lab6 Kryteria oceny hatasu 2
Lab7 Metody redukcja hatasu 2
Lab8 Budowa i dobdr filtrow akustycznych 2
Lab9 Holografia i sonda akustyczna 2
Lab10 Zaliczenie 2
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. prezentacja multimedialna

N3. eksperyment laboratoryjny

N4. przygotowanie sprawozdania

NS5. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 - PEK_UO3PEK_KO01 - PEK_KO03 |kartkéwka, sprawozdanie, referat, odpowiedzustna

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Cempel Cz.: Wibroakustyka Stosowana, wydawnictwo: PWN 1989.

2. Puzyna C.: Drgania i hatas,wydawnictwo: CRZZ 1967.

3. Osinski Z.: Ttumienie drgan mechanicznych, wydawnictwo: PWN 1997.

4. Engel Z.: Ochrona $rodowiska przed drganiami i hatasem. wydawnictwo: PWN 2001.
5. Golinski A.: Wibroizolacja maszyn i urzadzen. wydawnictwo: WNT 2000.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
6. Renowski J.: Hatas, wskazniki i kryteria oceny. Wydawnictwo OWPWr 1998.
7. Ozimek E.: DZwiek i jego percepcja.Aspekty fizyczne i psychoakustyczne, Wydawnictwo PWN 2002.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wibroakustyczne diagnozowanie maszyn i urzadzen
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . Lo Cele Tresci :
ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
przedmiotu | programowe

Przedmiotowy efekt
ksztatcenia

specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01 K2MBM_U01, K2MBM_UO05, K2MBM_U11 C2,C3 La3-La9 N1-N5
PEK_U02 K2MBM_U01, K2MBM_U12 C1 La1-La10 N1-N5
PEK_UO03 K2MBM_U01, K2MBM_U02 C1 Lad, N1-N5
- - - La7,La8

PEK_KO01-PEK_K03 K2MBM_KO05

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 w jezyku polskim: Mechanika materialow "Smart"

Nazwa w jezyku angielskim: Mechanics of Smart materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatéw Konstrukcyjnych

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MMM042322
Grupa kurséw: nie

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng | naocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada wiedze, umiejetnosci i kompetencje wynikajgce z realizacji kurséw Mechanika Techniczna,
Analiza matematyczna |, Algebra z geometrig analityczna, Fizyka.

2. Wytrzymatos¢ Materiatow | i Il

3. Podstawowg wiedze z zakresu materiatoznawstwa metali i tworzyw sztucznych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy z zakresu budowy, wtasciwosci, metod badania oraz modelowania wybranej grupy
materiatéw Smart.

C2. Zdobycie umiejetnosci z zakresu zwigzkéw konstytutywnych i ich identyfikacji w odniesieniu do
materiatéw Smart, w tym gtéwnie na konstrukcje mechaniczne.

C3. Zdobycie umiejetnosci w zakresie podstaw fizykalnych i metodyki przeprowadzenia badan
eksperymentalnych stosowanych do wyznaczenia wtasciwosci materiatéw Smart.

C4. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow.
Odpowiedzialnos¢, uczciwosc i rzetelnosé w postepowaniu; przestrzeganie obyczajow obowigzujacych w
srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna fizykalne podstawy budowy oraz wtasciwosci wybranych materiatéw Smart

PEK_WO02 - zna sposoby opisu wtasciwosci materiatdw Smart z uzyciem modeli konstytutywnych
PEK_WO03 - posiada wiedze z podstaw i zastosowan wybranych metod eksperymentalnych niezbednych do
wyznaczenia wtasciwosci materiatéw Smart.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi dobra¢ materiat z grupy Smart na podstawie znajomosci jego wiasciwosci

i przeznaczenia w konstrukcjach mechanicznych

PEK _UOQ2 - potrafi zastosowa¢ model ciata do opisu wtasciwos$ci materiatu Smart,

PEK _UO3 - potrafi zastosowa¢ metody weryfikacji eksperymentalnej do wybranych materiatéw Smart.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,

PEK_KO02 - obiektywnego oceniania argumentow, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wtasnego
punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu wytrzymatosci materiatow,

PEK_KO03 - przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wstep. Zjawiska krzyzowe; klasyfikacja, budowa, wytwarzanie,

Wy zastosowanie materiatébw Smart.

2

Ciecze magnetoreologiczne i ferroreologiczne oraz kompozyty z ich
Wy2 udziatem; elastomery magnetoreologiczne. Budowa, wiasciwosci 2
i mozliwosci aplikaciji.

Materiaty magnetostrykcyjne i kompozyty z ich udziatem. Budowa

Wy3 ttumikow, aktuatorow i uktadéw pomiarowych. 2
Zjawiska i materiaty magnetokaloryczne i elektrokaloryczne. Uktady

Wy4 . . 1
chtodzace z wykorzystaniem materiatéw Smart.

Wy5 Materiaty magnetyczne Smart w budowie aparatury pomiarowej typu NDT. 1

Magnetowizja i jej zastosowanie.
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Energy Harvesting. Metody pozyskiwania energii eklektycznej z drgan i z
Wy6 . Lo L 1
,odpadowego” ciepta z uzyciem materiatéow Smart.
Metody opisu materiatébw Smart. Przeglad modeli konstytutywnych.
Wy7 . . . . X 1
Materialy sprezyste, pseudosprezyste, magnetosprezyste, itd.
Suma: 10
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
Gw Badanie wtasciwosci ttumika z cieczg magnetoreologiczng i kompozytem 2
magnetoreologicznym.
Cw2 Wyznaczenie ttumienia w elastomerze magnetoreologicznym. 2
w3 Testowanie aktuatora z rdzeniem o tzw. gigantycznej magnetostrykcji w 2
pasmie akustycznym; tzw. grajacy stot.
Cw4 Testowanie harvestera do odzysku energii elektrycznej z drgan. 1
Gw5 Wyznaczenie wiasciwosci harvestera do odzysku energii elektrycznej z 1
ciepta ,odpadowego”.
Cw6 Wykorzystanie magnetowizji w mechanice eksperymentalne;. 1
w7 Demonstrator ,lodéwki magnetycznej” z uzyciem materiatébw Smart. 1
Testowanie.
Suma: 10
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. konsultacje
N3. eksperyment laboratoryjny
N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01-PEK_WO03 sprawdzian pisemny
P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO01-PEK_UO03, PEK_KO01-PEK_K03 sprawdzian pisemny

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. J. Skrzypek, Plastycznos¢ i petzanie, PWN, Warszawa 1986.

2. Teoria plastycznosci, praca zbiorowa pod red. Wactawa Olszaka, PWN 1965.

3. Opracowania wiasne zespotu autora kursu z zakresu wybranych materiatéw zaawansowanych.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Publikacje wtasne autora i realizatoréw kursu (do kazdego tematu).

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mechanika materiatléw "Smart"
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy efekt . . . L Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . narzedzia
ksztafcenia . . o przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01-PEK_W02 K2MBM_IMK_WO03 C1 Wy1-Wy7 N1,N2,N4

PEK_U01-PEK_UO3,

PEK_KO1-PEK_KO03 K2MBM_IMK_UO03, K2MBM_KO01, K2MBM_KO03 | C2,C3,C4 | c¢w1-¢w7 | N1,N2,N3,N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Jerzy Kaleta tel.: 27-66 email: jerzy.kaleta@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Réwnania rézniczkowe czgstkowe

Nazwa w jezyku angielskim: Partial Differential Equations

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatéw Konstrukcyjnych

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MMM042323
Grupa kurséw: nie

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng | naocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ elementéw analizy matematycznej i algebry liniowej

2. Znajomos¢ elementéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych
3. Umiejetnos¢ wykonywania obliczen i analizy otrzymanych wynikéw

CELE PRZEDMIOTU

C1. Umiejetnosc¢ rozwigzywania réwnan fizyki

C2. Umiejetnos¢ analizowania przebiegu zachodzacych procesow fizycznych
C3. Umiejetnos¢ wyszukiwania informacji oraz jej analiza
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Wiedza o r6znych typach rownan rézniczkowych czagstkowych i metodach ich rozwigzywania.
PEK_WO02 - Wiedza o zagadnieniach fizycznych opisywanych réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi
PEK_WO03 - Wiedza umozliwiajgca analizowanie otrzymanych wynikow

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Umiejetnos¢ sformutowania i opisania problemu

PEK_UO02 - Umiejetnosé analizy otrzymanych réwnanh i zastosowania odpowiednich metod rozwigzania
PEK_UOS3 - Umiejetnos¢ analizy otrzymanych wynikow

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Umiejetno$¢ samodzielnej pracy z wykorzystaniem literatury

PEK_KO02 - Umiejetnos¢ systematycznej pracy, a w szczegolnosci udziat w konsultacjach

PEK_KO03 - Umiejetnos¢ kolektywnego rozwigzywania probleméw podczas zajec

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 1. Réwnania rozniczkowe czastkowe liniowe rzedu pierwszego i drugiego. 2
Wy2 2. Réwnanie struny 2
Wy3 3. Réwnania falowe 2
Wy4 4. Réwnanie Laplace'a 2
Wy5 5. Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 10
Forma zaje¢ — Cwiczenia Liczba godzin
Cw1 1. Réwnanie struny 2
Cw2 2. Réwnanie falowe 2
Cw3 3. Réwnanie Laplace'a 2
Cw4 4. Réwnanie drgan belki zginanej 2
¢ws 5. Rozwigzywanie zadan z zastosowaniem réwnan omawianych podczas kursu 2
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. éwiczenia rachunkowe
N2. konsultacje
N3. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

227/291




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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEKUO1+PEKUO02+PEKUO03

kolokwium

P = ocena z kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposodb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO1+PEK_U2+PEK_U3

kolokwium

P = ocena z kolokwium przeprowadzonego na wyktadzie

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

W. Zakowski, W. Leksinski, Matematyka czes¢ IV

LITERATURA UZUPELNIAJACA

N. Matwiejew, Metody catkowania rownan rézniczkowych zwyczajnych

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Roéwnania rézniczkowe czastkowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy efekt ksztatcenia

Odniesienie
przedmiotowego
efektu do efektow

ksztatcenia

zdefiniowanych dla
kierunku studiow i
specjalnosci

Cele Tresci
przedmiotu | programowe

Nur
narze
dydakty

PEK_WO01+PEK_W2+PEK_W3

K2MBM_IMK_WO01|C1+C2+C3| Wy1-Wy5

PEK_KO1+PEK_K2+PEK_K3+PEK_U01+PEK_U2+PEK_U3| K2MBM_IMK_U02 [C1+C2+C3| Cw1-Cw5

N1 i
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Grazyna Zietek tel.: 320-27-66 email: grazyna.zietek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Elementy teorii sprezystosci i plastycznosci
Nazwa w jezyku angielskim: Elements of Theory Elasticity and Plasticity
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnosc (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatéw Konstrukcyjnych
Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM042326

Grupa kurséw: nie

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni

(Z2U) 20 20
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)

Zaliczenie | Zaliczenie
na ocene na ocene

Forma zaliczenia

Grupa kursow

Liczba punktéw ECTS 2 1

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ elementéw analizy matematycznej i algebry liniowe;.

2. Znajomos¢ elementéw wytrzymatosci materiatéw, a w szczegoélnosci wiedzy dotyczacej stanu naprezenia i
stanu odksztatcenia.

3. Umiejetnos¢ wykonywania obliczen i analizy otrzymanych wynikéw w obszarze wytrzymatosci materiatow.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy z zakresu teorii sprezystosci i nabycie, w tym zakresie, umiejetnosci rozwigzywania
problemdéw dla ztozonych stanéw naprezenia.

C2. Zdobycie wiedzy z zakresu teorii plastycznosci i nabycie, w tym zakresie, umiejetnosci rozwigzywania
problemoéw dla ztozonych stanéw naprezenia.

C3. Zdobycie umiejetnosci formutowania réwnan opisujacych stan mechaniczny elementéw konstrukcyjnych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Uporzadkowana wiedza z teorii sprezystosci, w szczegélnosci w obszarze ptaskiego stanu

naprezenia.

PEK_WO02 - Uporzadkowana wiedza z teorii plastycznosci, w szczegoélnosci w obszarze ptaskiego stanu

naprezenia.

PEK_WO03 - Uporzadkowana wiedza dotyczaca rownan konstytutywnych stosowanych do opisu materiatéw

konstrukcyjnych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Umiejetnos¢ wyznaczania naprezen i odksztatcen w zlozonych stanach w réznego rodzaju

konstrukcjach.

PEK _UO02 - Umiejetnos¢ formutowania probleméw z zakresu mechaniki materiatéw konstrukcyjnych.

PEK_UO03 - Umiejetnos¢ analizy otrzymanych wynikow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Umiejetno$¢ samodzielnej pracy z wykorzystaniem literatury.

PEK_KO02 - Umiejetno$¢ systematycznej pracy, a w szczegolnosci udziat w konsultacjach.
PEK_KO03 - Umiejetnos¢ kolektywnego rozwigzywania problemow podczas zajec.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Stan naprezenia 2

Wy2 Stan odksztatcenia 2

Wy3 Transformacja sktadowych stanu naprezenia i odksztatcenia 2

Wy4 Réwnania réwnowagi i rbwnania nierozdzielnosci 2

Wy5 Ptaski stan naprezenia i ptaski stan odksztatcenia dla osrodka sprezystego 2

Wy6 Hipotezy wytezeniowe 2

Wy7 Wzmocnienie kinematyczne , izotropowe i mieszane 4

Wy8 Sprezysto-plastyczne skrecanie pretéw pryzmatycznych 2

Wy9 Sprezysto-plastyczne zginanie pretow pryzmatycznych 2

Suma: 20
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin

. Wyznaczanie tensoréw naprezenia i odksztatcenia w przypadku réznie

Cw1 .. . . 2
obcigzanych elementéw konstrukcyjnych.

Cw2 Wyznacznie naprezen i odksztatcen gtéwnych 2
Analiza réznego rodzaju wzmocnienia. Wyznaczanie zaleznosci miedzy

Cw3 naprezeniem i odksztatceniem w przypadku jednoosiowego Sciskania i 4
rozciggania.

Gwa Wyznaczanie naprezen granicznych dla obszaru sprezystego z zastosowanie 5
réznych hipotez wytezeniowych.

Gw5 Sprezysto-plastyczne skrecanie pretéw pryzmatycznych, wyznaczanie stanu 4
naprezenia i odksztatcenia
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Cwe Sprezysto-plastyczne zginanie pretéw pryzmatycznych, wyznaczanie stanu 4
naprezenia i odksztatcenia
Cw7 Kolokwium 2
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. éwiczenia rachunkowe

N2. konsultacje

N3. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO1+PEK_W2+PEK_WS3

kolokwium

P = Ocena z kolokwium na éwiczeniach

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01+PEK_U2+PEK_U3

kolokwium

P = ocena z kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA
J. Walczak, Wytrzymato$¢ materiatdw oraz podstawy teorii sprezystosci i plastycznosci.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
J. Skrzypek, Plastycznos$c¢ i petzanie.

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Elementy teorii sprezystosci i plastycznosci

Odniesienie
przedmiotowego
efektu do efektow

PEK_KO01+PEk_K02+PEK_K03+PEK_UO01+PEK_U02+PEK_U03 K2MBM_K06

Przedmiotowy efekt ksztatcenia ksztatcenia rzgc;er:‘?iotu roT::f:clee
zdefiniowanych dla P prog dy«
kierunku studiéw i
specjalnosci
PEK_WO01+PEK_W2+PEK_W3 K2MBM_IMK_WO03 [C1+C2+C3| Wy1-Wy9
K2MBM_IMK_U04,1 1 corc3| ¢wi-Gw?

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Grazyna Zietek tel.: 320-27-66 email: grazyna.zietek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Obrébka cieplna
Nazwa w jezyku angielskim: Heat treatment
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatéw Konstrukcyjnych

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM042327

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
20 20
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student posiada wiedze z zakresu fizyki, chemii oraz matematyki na poziomie szkoty Srednie;.
2. Posiada wiedze z zakresu terminologii dotyczacej inzynierii metalicznych materiatéw konstrukcyjnych, doboru
metod ksztattowania struktury i wlasnosci materiatéw do zastosowan technicznych, a takze doboru materiatow
inzynierskich do zastosowan w réznych produktach. Potrafi porownywac podstawowe wtasnosci mechaniczne,

technologiczne i eksploatacyjne materiatow.

3. Potrafi korzysta¢ z informac;ji technicznej. Posiada umiejetnos¢ oceny uwarunkowan ekonomicznych i

eksploatacyjnych stosowania réznych materiatéw inzynierskich.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poszerzenie wiedzy z zakresu inzynierii metalicznych materiatéw konstrukcyjnych oraz metod ksztattowania
struktury i wtasno$ci materiatéw do zastosowan technicznych na drodze obrébki cieplnej.

C2. Poszerzenie wiedzy z zakresu wykorzystania informacji technicznej do doboru parametréw obrébki cieplnej
materiatéw metalicznych oraz poprawnej terminologii z zakresu obrébki cieplne;j.

C3. Nabycie praktycznych umiejetnosci w zakresie doboru parametréw obrébki cieplnej, a takze wptywu tych
parametréow na strukture i wtasciwosci materiatow metalicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student potrafi scharakteryzowaé wptyw obrébki cieplnej na strukture i wlasciwosci metalicznych
materiatéw konstrukcyjnych. Potrafi okresli¢ wzajemna relacje pomiedzy tymi elementami.

PEK_WO02 - Zna i definuje zaawansowang terminologie z zakresu obrobki cieplnej materiatdéw metalicznych.
Rozumie zjawiska zachodzgce w materiatach metalicznych w trakcie obrdbki cieplne;j.

PEK_WO03 - Posiada umiejetnos¢ racjonalnego doboru materiatdw na elementy konstrukcji i cze$ci maszyn, oraz
wiedze pozwalajaca ksztattowaé strukture i wkasnosci tych materiatdw w procesach technologicznych, w
szczegolnosci poprzez obrdbke cieplna.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Strudent potrafi dobra¢ parametry oraz technologie obrobki cieplnej w zaleznosci od sktadu
chemicznego materiatéw metalicznych oraz oczekiwanych wiasciwosci mechanicznych.

PEK _UO2 - Student potrafi postugiwa¢ sie informacjq techniczng oraz analizowa¢ literature naukowg dotyczaca
obrébki cieplnej. Student potrafi wykorzystywaé zdobyta wiedze do planowania przebiegu obrébki cieplnej dla
podstawowych materiatéw metalicznych.

PEK _UO3 - Student posiada przygotowanie do prac wspomagajacych projektowanie materiatowe, a takze do
obstugi specjalistycznego oprogramowania komputerowego i do wspotpracy z uzytkownikami materiatéw
inzynierskich, konstruktorami i innymi specjalistami w zakresie projektowania, wytwarzania, przetworstwa i
zastosowania materiatéw inzynierskich.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Student zna zakres posiadanej przez siebie wiedzy i umiejetnosci. Rozumie potrzebe ciggtego
doksztatcania sie i rozwoju zawodowego.

PEK _KO02 - Student posiada umiejetnosci postugiwania sie jezykiem specjalistycznym, co pozwala na uzyskanie
sprawnosci komunikowania sie w przemysle oraz matych i srednich przedsiebiorstwach zwigzanych z
wytwarzaniem i przetworstwem materiatéw inzynierskich.

PEK_KO03 - Student potrafi zaplanowa¢ prosty eksperyment badawczy i oceni¢ pozyskane wyniki
eksperymentalne. Potrafi samodzielnie wyszukiwaé¢ informacje w literaturze, takze obcojezycznej. Posiada
zdolnos¢ samodzielnego uzasadnienia doboru parametrow obrébki cieplnej.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Ogélnal klasyfikacja z_abieg?’w -ob.rc’)bki (.:ieplnej. Naprezenia wtasne i wady 1
powstajace w procesie obrobki cieplnej
Wy2 Przemiany w stali zachodzace podczas nagrzewania 2
Wy3 Przemiany w stali zachodzace podczas chtodzenia 2
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Wykresy przemian austenitu przechtodzonego podczas chtodzenia

Wy4 izotermicznego i ciagtego 1
Wy5 Przemiany w stali podczas odpuszczania 2
Wy6 Technologia zwyktej obrébki cieplnej stali 2
Wy7 Obrobka cieplna stali konstrukcyjnych, specjalnych i narzedziowych 3
Wy8 Hartowanie powierzchniowe stali 1
Wy9 Podstawy teoretyczne obrdbki cieplno-chemicznej i cieplno-plastyczne;j stali 3
Wy10 Hartowno$¢ stali 1
Wy11 Obrébka cieplna stopéw metali niezelaznych 2
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowad?enie. Pobér parame'tr(lﬁw obrébki cieplnej stali w oparciu o wykres 5
Fe-Fe3C i kryterium hartownosci.
Lab2 Whplyw zabiegdw obrébki cieplnej na mikrostruktury i wiasciwosci stali 2
Lab3 Hartowanie i odpuszczanie stali w praktyce. Samodzielna analiza 6
metalograficzna.
Lab4 Mikrostruktury stali narzedziowych i specjalnych po obrébce cieplnej 2
Lab5 Mikrostruktury stali po obrébce cieplno-chemiczne;j 2
Lab6 Obrdbka cieplna potaczen spawanych 2
Lab7 Obrobka cieplna stopéw metali niezelaznych 2
Lab8 Zaliczenie laboratorium 2
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. éwiczenia problemowe

N3. ¢wiczenia rachunkowe

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_W01 - PEK_W03
PEK_U01 - PEK_U03
PEK_KO01 - PEK_K03

kolowium zaliczeniowe
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

PEK_WO01 - PEK_WO03
F1 PEK_UO1 - PEK_UO03 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
PEK_KO01 - PEK_KO03

PEK_WO01 - PEK_WO03
F2 PEK_UO1 - PEK_U03 kartkowka
PEK_KO1 - PEK_KO03

PEK_WO01 - PEK_WO03
F3 PEK_UO1 - PEK_UO03 udziat w dyskusjach problemowych
PEK_KO01 - PEK_KO03

P = (F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. R. Haimann: Metaloznawstwo. Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1980, 2000.

2. W. Dudzinski, K. Widanka: Cwiczenia laboratoryjne z materiatoznawstwa. Wydanictwo Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2005, 20009.

3. W. Dudzihski: Materiaty konstrukcyjne w budowie maszyn. Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
1994.

4. K. Przybytowicz: Metaloznawstwo, WNT, Warszawa 1992, 2007.

5. L. A. Dobrzanski: Metaloznawstwo i obrébka cieplna stopéw metali, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice
1993.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Blicharski M.: Inzynieria materiatowa, Stal. WNT, Warszawa 2004.

2. Blicharski M.: Wstep do inzynierii materiatowej. WNT, Warszawa 2003.

3. Adamczyk J.: Inzynieria materiatéw metalowych. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2004.
4. Adamczyk J.: Inzynieria wyrobéw stalowych. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Obrébka cieplna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn
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Odniesienie przedmiotowego efektu do

Numer

Przedmiotowy efekt \ . - Cele Tresci .
: efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla , narzedzia
ksztatcenia . o . " przedmiotu | programowe
kierunku studiow i specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01 - PEK_W03 c1 C2
PEK_UO01 - PEK_UO03 K2MBM_IMK_W02, K2MBM_W05 C’)3 T | Wyk1-Wyk11 N1
PEK_KO01 - PEK_KO03
PEK_WO01 - PEK_W03

~ - K2MBM_IMK_U02, K2MBM_KO03, C1, C2,
PEK_UO1 - PEK_UO03 K2MBM_K04, K2MBM_K05 c3 Lab1-Lab8 N2, N3, N4

PEK_KO1 - PEK_K03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Maciej Lachowicz tel.: 320-27-64 email: maciej.lachowicz@pwr.edu.pl

238/291




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Analiza wymiarowa w projektowaniu eksperymentu

Nazwa w jezyku angielskim: Dimensional Analysis in Experiment Design

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatéw Konstrukcyjnych

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MMM042329
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Analiza matematyczna, algebra liniowa.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie Analizy Wymiarowej w zastosowaniu do teorii identyfikacji i planowania eksperymentu.
C2. Umiejetnos¢ budowy empirycznych modeli matematycznych.
C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspétpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Poznanie Analizy Wymiarowej w ujeciu Drobota.
PEK_WO02 - Poznanie podstaw identyfikacji parametrycznej.
PEK_WO03 - Poznanie zasad podobienstwa modelowego.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Pojecie przestrzeni wymiarowej wedtug Drobota. 1
Wy2 Zwiqz!d mief.l'jzy elementami pr%estrzgni wymiarowej a odwzorowaniami 1
omawianymi w klasycznej teorii pomiaru.
Wy3 Postulaty obiektywizmu i jednoznacznosci. 1
Wy4 Elementy teorii pomiaru. 1
Wy5 Wymiarowa jednorodnos$c¢ i niezmienniczosc. 1
Wy6 Budowa empirycznych modeli matematycznych. 1
Wy7 Przeksztatcenie wymiarowe- tzw. twierdzenie I1. 2
Wy8 Analiza wymiarowa a teoria identyfikacji i planowania eksperymentu. 2
Wy9 Wymiarowa funkcja ztozona. 1
Wy10 Identyfikacja wielostopniowa. 1
Wy11 Reguta korespondenciji. 1
Wy12 Teoria podobienstwa modelowego. 2
Wy13 Zmiana bazy wymiarowej. Planowanie eksperymentu. 2
Wy14 Sprawdzanie kompletnosci zbioru niezmiennikoéw podobienstwa. 1
Wy15 Prezentacja i dyskusja prac kontrolnych. Wystawienie ocen. 2
Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow.
N2. przygotowanie sprawozdania.
N3. konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_W02, PEK_WO03, Ocena projektu domowego.

P =1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1.W. Kasprzak, B. Lysik, M. Rybaczuk, Measurements, Dimensions, Invariant Models and Fractals,
Wroctaw-Lwow 2004,

2.W. Kasprzak, B. Lysik, M. Rybaczuk, Dimensional Analysis in the Identification of Mathematical Models. World
Scientific Singapore, 1990,

3.Pr. zb. pod red. W. Myszki, Komputerowy system obstugi eksperymentu, WNT Warszawa 1991,

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA
W. Kasprzak, B. Lysik, Analiza wymiarowa. Algorytmiczne procedury obstugi eksperymentu, WNT Warszawa
1988.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Analiza wymiarowa w projektowaniu eksperymentu
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
Przedmiotowy . . . i Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia . o przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_WO02, K2MBM_IMK_WO03 C1 Wy1 - Wy15 1,2,3
PEK_WO03.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Mieczystaw Szata tel.: 71-320-31-38 email: mieczyslaw.szata@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Fizyka i chemia ciata statego

Nazwa w jezyku angielskim: Solid State Chemistry and Physics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatéw Konstrukcyjnych

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MMM042330
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 120
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 4
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.8
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zakres chemii i fizyki z | stopnia

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z aspektami fizyki i chemii ciata statego.
C2. Zapoznanie studentéw z nowoczesnymi technikami badan fizykochemicznych materiatéw konstrukcyjnych.
C3. Nabycie przez studentéw umiejetnosci taczenia wiedzy z zakresu fizykochemii ciata statego i takich

przedmiotéw jak na przyktad chemia, fizyka, materiatoznawstwo, metaloznawstwo.

242/291




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma podstawowg wiedze fizyczna i chemiczng z zakresu budowy i wtasciwosci ciata statego.
PEK_WO02 - Ma wiedze o kwantowo mechanicznych aspektach oddziatywan miedzyatomowych oraz kanatach
dyssypacji zaabsorbowanej energii w ciele statym

PEK_W03 - Ma wiedze o nowoczesnych technikach badan fizykochemicznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Wprowadzenie. Pojecie ciata statego, charakterystyka, podziat, wiasciwosci. 2
Wy2 Defekty struktury krystalicznej (rodzaje, przyczyny, skutki). 2
Wy3 Fizykochemiczne techniki badania ciat statych. 2
Wvd Wigzania chemiczne w kontekscie kwantowo mechanicznym, oddziatywania 2

y fizyczne.
VW5 Spektroskopia elektronowa ciata statego, absorpcja, emisja, up-conwersja fali 2

y elektromagnetyczne;j
W6 Sposoby otrzymywania ciat statych, efekt fotoniczny — przyktadowy 2

y eksperyment.
Wy7 Wiasciwosci magnetyczne ciat statych. 2
Wy8 Elementy elektrochemii — elektroliza, ogniwa chemiczne, korozja. 2
Wy Elementy nanotechnologii — nanomateriaty otrzymywanie, zastosowanie, 5

y wlasciwosci
Wy10 Zajecia zaliczeniowe — kolokwium 2

Suma: 20

N1. wyktad trad
N2. konsultacje

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 kolokwium zaliczeniowe

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
1) Deren, J. Haber, R. Pampuch "Chemia ciata statego”, PWN, W-wa (1975)
2) Charles Kittel, Wstep do fizyki ciata statego, PWN 1998 r.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Wiarygodne strony internetowe, notatki z wykfadu

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Fizyka i chemia ciata statego
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . o Cele Tredci .
ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia

przedmiotu | programowe

Przedmiotowy
efekt ksztatcenia

specjalnosci dydaktycznego
IzEEPI((_VV\\/l(());, K2MBM_IMK_W01, K2MBM_IMK_W02, C1.C2 | ot ve 123
e W03 K2MBM_IMK_WO05, K2MBM_IMK_W06 Cc3 yi-y .

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr Marek Jasiorski tel.: 320-32-21 email: marek.jasiorski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Praca przejsciowa

Nazwa w jezyku angielskim: Pre-final project

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnosc (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatéw Konstrukcyjnych
Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042331

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 180
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na oceng

Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 6
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 6

charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zaliczone pozytywnie kursy Materiatoznawstwo | i Materiatoznawstwo Il
2. Ma podstawowg wiedze dotyczaca technik wytwarzania oraz zasad doboru materiatow na elementy
konstrukcyjne maszyn i urzadzen

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy i umiejetnosci samodzielnego prowadzenia podstawowych badan metalograficznych

C2. Nabycie wiedzy i umiejetnosci samodzielnej analizy prawidtowosci doboru materiatu na wybrane elementy
konstrukcyjne

C3. Nabycie wiedzy i umiejetnosci samodzielnej analizy wptywu struktury materiatu na jego wiasciwosci uzytkowe
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zaplanowac¢ program podstawowych badan metalograficznych

PEK _UOQ2 - Potrafi dokonac¢ prawidtowego doboru materiatu na wybrane elementy konstrukcyjne

PEK _UOQ3 - Potrafi oceni¢ prawidtowo$¢ zastosowanej technologii wytwarzania oraz obroébki cieplnej na strukture i
wiasnosci materiatu

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Nabywa umiejetnos¢ dbatosci o estetyke wykonania pracy i ponoszenia odpowiedzialnosci za jej
wykonanie

PEK _KO02 - Potrafi mysle¢ i dziataé w sposéb kreatywny

PEK_KO03 - Nabywa umiejetnos¢ pracy zespotowej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Przedstawienie celu, zakresu i omowienie sposobu realizacji i warunkéw
zaliczenia pracy przejsciowe;.

Projt Podanie propozycji i omoéwienie tematyki badan dotyczacych pracy 2
przejsciowej.Podanie spisu literatury.
Proj2 Analiza mozliwos$ci i sposobu wykonania zadania pracy przejsciowe;. 3

Przedstawienie i dyskusja ostatecznej koncepcji wykonania pracy.

Opracowanie zatozen procesu realizacji badan metalograficznych, dobor
Proj3 parametréw wykonania lub przygotowania niezbednych badan 5
dodatkowych/uzupetniajacych.

Studia literaturowe, przygotowanie prébek do badan. Prygotowanie stanowiska

Proj4 badawczego 4
. Przeprowadzenie podstawowych badarn metalograficznych oraz niezbednych
Proj5 R 8
badan dodatkowych
Proj6 Opracowanie dokumentacji pracy. Prezentacji i obrona pracy przejsciowe;j. 8
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO01-PEK_UO03,PEK_KO01-PEK_K03 Ocena realizacji pracy przejsciowej

F2 PEK_UO01-PEK_UO03,PEK_KO01-PEK_K03 Obrona pracy przejsciowej

P = (F1 +F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Podaje prowadzacy

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Podaje prowadzacy

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Praca przejsciowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy efekt . . i ., Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . narzedzia
ksztatcenia . . . przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
PEK_U01-PEK_UO03, K2MBM_IMK_U04 C1-C3 Pr3-Pr6 N1- N3
PEK_KO01-PEK_KO03 K2MBM_K03, K2MBM_K05 C1-C3 Pr1-Pr6 N1- N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Wtodzimierz Dudzinski tel.: 320-37-80 email: wlodzimierz.dudzinski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Badania strukturalne materiatow

Nazwa w jezyku angielskim: Structural investigations of materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatéw Konstrukcyjnych

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042332

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawy fizyki i chemii na poziomie szkoty sredniej
2. Pozytywne zaliczenie kurséw Materiatoznawstwo | i Il

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie wybranych metod badan rentgenograficznych i mikroanalizy rentgenowskiej
C2. Poznanie wybranych metod i zastosowan mikroskopii elektronowej transmisyjnej i skaningowe;j
C3. Poznanie metod przygotowania probek materiatéw do badan strukturalnych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna ogdlne metody badan strukturalnych materiatéw metalicznych i tworzyw sztucznych
PEK_WO02 - Zna metody badah wykonywanych z zastosowaniem wigzki elektronowej

PEK_WO03 - Zna metody badan rentgenograficznych oraz mikroanalizy rentenowskiej

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Potrafi okresli¢ cel i zakres badan strukturalnych materiatéw metalicznych i tworzyw sztucznych
PEK _UO2 - Potrafi okresli¢ i zinterpretowac wyniki badan wykonywanych z zastosowaniem wigzki elektronowe;j
PEK _UOQ3 - Potrafi okresli¢ i zinterpretowac wyniki badan wykonywanych z zastosowaniem promieniowania
rentgenowskiego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Wyszukiwanie informacji oraz ich krytyczna analiza
PEK_KO02 - Przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Repetytorium z podstaw budowy strukturalnej materiatéw oraz krystalografii 2
Wy2 Charakterystyka promieniowania rentgenowskiego i cech wigzki elektronowej 2
Wy3 Zasady budowy transmisyjnych mikroskopow elektronowych transmisyjnych 2
(TEM)
Wy4 Przyktady struktur materiatéw obserwowanych metodami TEM 2
Wy5 Zasady budowy skaningowych mikroskopow elektronowych (SEM) 2
Wy6 Przyktady struktur materiatéw obserwowanych metodami SEM 2
Wy7 Podstawy mikroanalizy rentgenograficznej EDS i WDS 2
Wy8 Przygotowanie probek do badan metodami TEM oraz SEM 2
Wy9 Podstawy analizy rentgenostrukturalne;j 2
Wy10 Podstawy komputerowej analizy obrazéw mikroskopowych 2
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Omowienie Programu zaj.eé Iabor?tc?ryjnych.. Wybrane metody badan z 5
zastosowaniem metod mikroskopii $wietlnej - pokaz.
Lab2 Mikroskopia elektronowa skaningowa - pokaz + interpretacja 2
Lab3 Przygo'tovyan-ie prébek df) badan z zagtosowaniem metod skaningowe;j i 2
transmisyjnej mikroskopii elektronowej
Lab4 Mikroskopia elektronowa transmisyjna - pokaz + interpretacja 2
Lab5 Podsumowanie i zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych 2
Suma: 10
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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. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 - PEK_WO03, PEK_KO01 - PEK_KO02 | kolokwium

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO1 - PEK_U03, PEK_W01 -
PEK_WO03

Kartkéwka wejscidwka, odpowiedzi ustne,
sprawozdanie

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

1.Praca zbiorowa pod red. W. Dudzinskiego, Materiaty konstrukcyjne w budowie maszyn, skrypt PWr do ¢éwiczen
laboratoryjnych, Wroctaw 1994

2. Dobrzanski L., Hajduczek E. Mikroskopia $wietlna i elektronowa, WNT1987

3. Barbacki A. Mikroskopia elektronowa, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej , Poznan 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Kozubowski J. Metody transmisyjnej mikroskopii elektronowej, Wydawnictwo "Slgsk" - Katowice 1975
2. Bojarski Z. Mikroanalizator rentgenowski, Wydawnictwo "Slgsk" - Katowice 1975

3. Dobrzanski L. Metaloznawstwo z podstawami nauki o materiatach, WNT, Warszawa 1996

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Badania strukturalne materiatéw
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-
PEK_WO03 K2MBM_IMK_W02, K2MBM_IMK_W05 C1-C3 |Wy1-Wy10 N1 - N4
PEK_UO1 - K2MBM_IMK_U01, K2MBM_IMK_U02,
PEK_UO03 K2MBM_IMK_U04, K2MBM_IMK_U05 C1-C3 Lat-Lad N2- N4
Wy1 -
PEK_KO1 -
PEK_KO2 K2MBM_K09 C1-C3 Wy1|f):;el_)_a1 - N2 - N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Wtodzimierz Dudzinski tel.: 320-37-80 email: wlodzimierz.dudzinski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Inzynieria niezawodnosci

Nazwa w jezyku angielskim: Reliability Engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatéw Konstrukcyjnych

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MMM042333
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 120
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 4
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstaw eksploatacji technicznej, statystyki matematycznej i podstaw konstrukcji maszyn

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zaznajomienie z problemami zwigzanymi z analizg i oceng niezawodnosci obiektow technicznych.
C2. Zdolnos¢ racjonalnego zragdzania eksploatacjg urzadzen.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Student rozumie zwigzki i zaleznosci pomiedzy procesami zachodzacymi w eksploataciji i
uszkadzalnos$cig obiektow.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Zrédta informacji o niezawodnosci i bezpieczenstwie maszyn. 2
Wv2 Metodyka badan statystycznych. Wytyczne opracowania programu badan °
y niezawodnosci
Systemy informacyjne badan niezawodnosci. Schemat analizy i interpretaciji
Wy3 wynikéw 2
badan.
Wykorzystanie wynikow badan niezawodnosci w zarzgdzaniu
Wy4 . 2
eksploatacja.
Niezawodno$¢ strukturalna. Obliczenia konstrukcyjne z probabilistycznymi
Wy5 . 2
charakterystykami.
Wy6 Elementy modelowania symulacyjnego w niezawodnosci. 2
Wy7 Metody analityczne w niezawodnosci: RBD. Obiekty ztozone. 2
Wy8 Metody analityczne w niezawodnosci: RBD: FTA, ETA 2
Wy9 Metody analityczne w niezawodnosci cd.: FMEA 2
Wy10 Metody analityczne w niezawodnosci cd.: FMECA 2
Wy11 Analiza systeméw wielostanowych, proces Markowa 2
Podstawy symulacji cyfrowej w ocenie niezawodnosci. Generowanie
Wy12 . o 2
zmiennych o zadanych rozktadach prawdopodobieristwa
Wy13 Podstawy symulacji cyfrowej w ocenie niezawodnosci. Algorytmizacja 5
y obliczen. Programowanie.
Wy14 Podstawy symulacji cyfrowej w ocenie niezawodnosci. Analiza wynikéw i 2
y wnioskowanie
Wy15 Sprawdzenie wiedzy i zaliczenie kursu. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 egzamin

P=p

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Poradnik niezawodnosci. Podstawy matematyczne. Red. Migdalski J. Wydawnictwo WEMA, Warszawa
1982.

Inzynieria niezawodnosci. Poradnik. Red. Migdalski J. Akademia Techniczno- Rolnicza, Osrodek Badania
Jakosci Wyrobéw ,ZETOM”. Bydgoszcz, Warszawa 1992.

The Reliability of Mechanical Systems. Red. Davidson J. Mechanical Engineering Publications Limited for
The Institution of Mechanical Engineers. London 1994.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Polska Norma PN-93/N-050191. Stownik terminologiczny elektryki. Niezawodnos¢, jakos¢ ustugi.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Inzynieria niezawodnosci
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. . . o Cele Tresdci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . . przedmiotu [ programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MBM_IMK_W04 C1 Wy1-Wy15 N1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Marek Miyhczak tel.: 71 320 38 17 email: marek.mlynczak@pwr.edu.pl

254/291




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Korozja i ochrona przeciwkorozyjna

Nazwa w jezyku angielskim: Corrosion and anticorrosion protectoin

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatéw Konstrukcyjnych

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042334

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 20 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstaw fizyki, chemii ciata statego i elektrochemii

2. Wiedz z zakresu podziatu, charakterystyk i zastosowarn materiatéw inzynierskich

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw ze skalg zjawiska korozji oraz jej ekonomicznymi skutkami

C2. Przekazanie podstaw korozji elektrochemicznej i gazowej

C3. Zapoznanie z metodami ochrony przeciwkorozyjnej ( czynnej i biernej)
C4. Przedstawienie probleméw doboru materiatéw o wysokiej odpornosci korozyjnej w okreslonych srodowiskach
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi doceni¢ skale zjawiska korozji oraz jej techniczne i ekonomiczne skutki dla gospodarki
PEK_WO02 - Zna podziat proceséw korozyjnych, rodzaje korozji i charakterysyczne typy zmian korozyjnych
PEK_WO03 - Zna sposoby ochrony przeciwkorozyjnej w powigzaniu z rodzjem tworzywa i agresywnosciag,
Srodowiska

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi analizowac¢ i uwzglednia¢ procesy korozyjne w kontekscie ztozonego zjawiska degradacji
materiatéw

PEK _UOQ2 - Potrafi uwzglednia¢ procesy korozyjne i metody ochrony na etapie projektowania konstrukcji i
remontow

PEK_UQ3 - Potrafi okresli¢ adekwatne dla okreslonych wptywy sktadu chemicznego materiatu, stanu obrébki
cieplnej, metod ochrony na zachowania eksploatacyjne materiatéw w srodowiskach korozyjnych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Doceni, jest w stanie propagowac¢ i uzasadnia¢ koniecznos¢ uwzgledniania korozji w projektowaniu
konstrukgciji

PEK_KO02 - Poprzez nabytg wiedze ogranicza skutki koroziji

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Rys historyczny, techniczne i ekonomiczne skutki koroz;ji 2
Wy2 I':’odziai-proceséw. korozyjnych, klasyfikacja zniszczen, charakterystyki 5
srodowisk korozyjnych
Wy3 Podstawy teoretyczne korozji elektrochemicznej 2
Wy4 Szereg napieciowy metali i stopdw, szereg galwaniczny metali i stopow 2
Wy5 Procesy polaryzacji, pasywaciji i depascwaciji 2
Wy6 Mechanizm korozji wysokotemperaturowej 2
Wy7 Klasyfikacvja i charakterystyka metod ochrony przeciwkorozyjnej 2
Wy8 Korozja tworzyw niemetalicznych 2
Wy9 Wplyw rqzwiqzah Ilfonstrukcyjnych, metod taczenia i mikrostruktury materiatéw 2
na przebieg koroz;ji
Wy10 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Przeglad metod badan korozyjnych 2
Lab2 Makroskopowe badania korozyjne 2
Lab3 Mikroskopowe badania korozyjne 2
Lab4 Badania korozyjne powtok ochronnych 2
Lab5 Analiza przyktadéw ekspertyz korozyjnych 2
Suma: 10
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N4. konsultacje

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N5. przygotowanie sprawozdania

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK - W01 - PEK - W03, PEK_KO01, PEK_KO02 |kolokwium

P=F

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK - U01 - PEK - UO3,

sprawozdanie z zaje¢ laboratoryjnych, wejsciowka

P=F

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Pekalski. G, Materiaty dydaktyczne z korozji i ochrony przeciwkorozyjnej, praca niepublikowana,2012
[2] Praca zbiorowa, Ochrona przed korozja, Wyd. KOmunikacji i acznosci, 1986
[3] Aschby.M.F, Jones.D.R.H, Materiaty inzynierskie, WNT,1995

[4] Dobrzanski. I.A, Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo, WNT,2002
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Korozja i ochrona przeciwkorozyjna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
. L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . .. przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK - W01 K2MBM_IMK_WO06 C1 Wy1, Wy2 N1
PEK - W02 K2MBM_IMK_W02, K2MBM_IMK_W06 C2 Wy3, Wy4 N1
K2MBM_IMK_W01, K2MBM_IMK_W02,
PEK - W03 K2MBM_ IMK_W06 C3,C4 Wy6, Wy7 N1, N2
K2MBM_IMK_U02, K2MBM_IMK_UO03,
PEK - U1 K2MBM_IMK_U04, K2MBM_IMK_U05 c3 Lal-Las N3, NS
K2MBM_IMK_U03, K2MBM_IMK_U04,
PEK - U02 K2MBM_ IMK_U05 C3 La1-Lab N3, N5
PEK - UO3 K2MBM_IMK_U04, K2MBM_IMK_UO05 C3 La1-La5 N3, N5
PEK - KO1 K2MBM_K10 C1,C3 | Wy1-Wy3 N1, N4
PEK - K02 K2MBM_KO06 C1 Wy1, Wy2 N1, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

doc. dr inz. Grzegorz Pekalski tel.: 320-27-61 email: grzegorz.pekalski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Materiaty konstrukcyjne

Nazwa w jezyku angielskim: Metallic Construction Materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnosc (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatéw Konstrukcyjnych
Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042335

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
20 20
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zaliczenie kursu Materiatoznawstwo

CELE PRZEDMIOTU

C1. Rozumienie przemian fazowych i mechanizméw umocnienia metali w stopniu wystarczajacym do

doboru materiatéw w budowie i opracowania technologii produktéw.

C2. Rozumienie zaleznosci miedzy struktura, procesem wytwarzania i wkasnosciami stali.

C3. Zdobycie wiedzy odnosnie charakterystyki podstawowych grup metalicznych materiatéw konstrukcyjnych -
stopow Zelaza i stopdw metali niezelaznych.

C4. Zdobycie umiejetnosci w zakresie wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy.

C5. Nabywanie i utrwalanie kompetenciji spotecznych obejmujacych umiejetnosci wspétpracy w grupie
studenckiej celem efektywnego rozwigzywania problemoéw. Odpowiedzialnos¢, uczciwoseé, rzetelnose,
przestrzeganie obyczajow obowigzujacych w srodowisku akademickim i spoteczenstwie.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna mechanizmy krystalizacji i przemiany fazowe podczas nagrzewania i krzepnigcia metali i
stopow oraz metody ksztattowania ich podstawowych wiasnosci mechanicznych,

PEK_WO02 - zna podstawowe rodzaje zabiegdw obrébki cieplnej i ich wptyw na wtasciwosci stali,
PEK_WO03 - posiada wiedze odnosnie klasyfikacji i zastosowania podstawowych gatunkéw stali,

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi dobra¢ odpowiedni materiat konstrukcyjny oraz zaproponowa¢ metode ksztattowania
jego wiasnosci w oparciu o adekwatny mechanizm umocnienia,

PEK _UOQ2 - potrafi dobra¢ odpowiednig metode ulepszania cieplnego oraz okresli¢ podstawowe parametry
procesu,

PEK_UQ3 - potrafi zdiagnozowa¢ i zinterpretowa¢ podstawowe btedy (wady) powstate w wyniku
wytwarzania i ksztalttowania wtasnosci podstawowych materiatéw konstrukcyjnych,

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,

PEK_KO02 - zespotowej wspotpracy oraz obiektywnego doboru i oceny argumentdéw dotyczacych strategii
rozwigzywania powierzonych grupie problemow,

PEK_KO03 - przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim,

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Zajecia organizacyjne. Mechanizmy krystalizacji, krystalizacja
Wy1 dendrytyczna, struktura odlewoéw, krzepniecie stopéw w warunkach 2
nieréwnowagi.
Wy2 Odksz’Faicenie plastyczng metali | rekrystalizacja. 5
Przemiany fazowe w stali w czasie nagrzewania.
Wy3 Podstawowe rodzaje wyzla’rzania. Hartowanie i odpuszczanie stali. 5
Wykresy CTP. Hartownos¢.
Wy4 Obrobka powierzchniowa stali: hartowanie powierzchniowe, naweglanie, 5
azotowanie.
Wy5 Whplyw pierwiastkow stopowych na przemiany fazowe w stalach. 2
Wy6 Ogolna klasyfikacja stali. Struktura i wkasnosci stali niestopowych. 2
Wy7 Stale stopowe konstrukcyjne. 2
Wy8 Stale stopowe narzedziowe i 0 specjalnych wiasciwosciach. 2
Wy9 Odlewnicze stopy zelaza. 2
Wy10 mftgfe' Isetl?lgz irr]slt(aode):.metali lekkich. 2
Suma: 20
Forma zajec¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wptyw zawartosci wegla na mikrostrukture i wiasnosci mechaniczne stali. 2
Lab2 Whplyw obrébki cieplnej na strukture i wiasno$ci stali. 2
Lab3 Mikrostruktury elementéw utwardzanych powierzchniowo. 2
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Lab4 Mikrostruktury i wtasciwosci stali narzedziowych. 2
Lab5 Mikrostruktury stali o specjalnych wiasciwosciach. 2
Lab6 Mikrostruktury i wtasnosci zeliw. 2
Lab7 Mikrostruktury i witasnosci stopéw miedzi. 2
Lab8 Mikrostruktury i wkasnosci stopédw aluminium. 2
Lab9 Wptyw metody wytwarzania na mikrostrukture i wlasnosci mechaniczne stali. 2
Lab10 Metalografia ilosciowa. 2
Suma: 20
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. konsultacje
N3. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium
N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N5. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 WO01-W03; Egzamin pisemno-ustny
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
U01-U03; . I Lo
F1 K01-K03: Kartkowka - wejscidwka, Odpowiedzi ustne
P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
R. Haimann, Metaloznawstwo czes¢ |, skrypt PWr, 2000
L. A. Dobrzanski, Metaloznawstwo z podstawami nauki o materiatach, WNT, 1996

LITERATURA UZUPELNIAJACA

L. A. Dobrzanski, Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo, WNT, 2002
Ashby M.F., Jones D.R.H., Materiaty inzynierskie, t. 12, WNT, 1996

W. Dudzinski, K. Widanka i inni, Cwiczenia laboratoryjne z materiatoznawstwa, 2005, skrypt PWr
W.Dudzinski, Cwiczenia laboratoryjne. Materiaty konstrukcyjne w budowie maszyn. Skrypt PWr. 1994

Materiaty konstrukcyjne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. g . o Cele Tredci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i , narzedzia
. ) L przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO1 K2MBM_W08 c1 | W1 Wy2, 1,2,4
- - Wy5

PEK_W02 K2MBM_W08 Cc2 Wy2-Wy4 1,2,4
PEK_WO03 K2MBM_W08 C3 Wy6-Wy10 1,2,4
PEK_UO1 c1 C2
PEK_U02 K2MBM_U01, K2MBM_U07 (’;3 ’ La1-La10 2,3,5
PEK_UO03
PEK_KO1
PEK_K02 K2MBM_KO01, }}(<22|\|\//IlBBll\\/I/l_I;(())is K2MBM_KO03, C1é§2, Lat-La10 235
PEK_KO03 -

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Lukasz Konat email: lukasz.konat@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mechanika materialéw -badania, modelowanie

Nazwa w jezyku angielskim: Mechanics of materials; testing and modeling

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatéw Konstrukcyjnych

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042336

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 20 10
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . . Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
oceng
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 12 07

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada wiedze, umiejetnosci i kompetencje wynikajace z realizacji kurséw Mechanika Techniczna,
Analiza matematyczna |, Algebra z geometrig analityczng

2. Fizyka, Wytrzymatos¢ Materiatéw 1 i I

3. podstawowa wiedza z zakresu materiatoznawstwa metali i tworzyw sztucznych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy z zakresu budowy, wtasciwosci, metod badania oraz modelowania wybranej grupy
materiatéw zaawansowanych.

C2. Zdobycie umiejetnosci z zakresu zwigzkéw konstytutywnych i ich identyfikacji w odniesieniu do
materiatéw zaawansowanych na konstrukcje mechaniczne.

C3. Zdobycie umiejetnosci w zakresie podstaw fizykalnych i metodyki przeprowadzenia badan
eksperymentalnych stosowanych do wyznaczenia wtasciwosci materiatdw zaawansowanych.

C4. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow.
Odpowiedzialnos¢, uczciwosc i rzetelnosé w postepowaniu; przestrzeganie obyczajow obowigzujacych w
srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna fizykalne podstawy budowy oraz wtasciwosci wybranych materiatéw zaawansowanych,
PEK_WO02 - zna sposoby opisu wiasciwosci materiatow z uzyciem modeli konstytutywnych,

PEK_WO03 - posiada wiedze z podstaw i zastosowan wybranych metod eksperymentalnych niezbednych do
wyznaczenia wiasciwosci materiatbw zaawansowanych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi dobra¢ materiat na podstawie znajomosci jego wiasciwosci i przeznaczenia w
konstrukcjach mechanicznych,

PEK_UO02 - potrafi zastosowa¢ model ciata do opisu wtasciwosci materiatu,

PEK_UO3 - potrafi zastosowa¢ metody weryfikacji eksperymentalnej do wybranych materiatow
zaawansowanych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy

PEK_KO02 - obiektywnego oceniania argumentdw, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wtasnego
punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu wytrzymatosci materiatow,

PEK_KO03 - przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Materiaty zaawansowane. Zakres tematyczny kursu. Podziat materiatow. 1
Kompozyty z widknem ciggtym na ekstremalnie wytezone konstrukcje.
Wy2 . A , 2
Materiat, technologia, przykfady zastosowan.
W3 Kompozytowe zbiorniki wysokoci$nieniowe na paliwa gazowe. Budowa, 2
y wytwarzanie, badanie, zastosowanie.
Wvd Metody badania wysokocisnieniowych zbiornikéw kompozytowych na 5
y paliwa gazowe
Wy5 Klasyfikacja, budowa, wytwarzanie, zastosowanie materiatdw Smart. 1
VW6 Zjawiska krzyzowe. Metody badan eksperymentalnych, aparatura 5
y pomiarowa, oprogramowanie do obstugi eksperymentu.
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Wiasciwosci materiatéw Smart stymulowanych polem magnetycznym.

Wy7 2
y Przyktady badan eksperymentalnych.
Wy8 Szkfa metaliczne. Wytwarzanie, wtasciwosci, badanie. 2
Wy Whasciwosci materiatdow z przemiang martenzytyczng indukowang 2
y odksztatceniem plastycznym. Przyktady badan eksperymentalnych
Wy10 Modele ciat; rownania konstytutywne dla wybranych materiatéw 2
y zaawansowanych.
Wy11 Metody identyfikacji modeli konstytutywnych dla materiatéw Smart. 1
Wy12 Przykfady aplikacji materiatéw Smart. 1
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Badania cykliczne wysokocisnieniowych zbiornikéw kompozytowych do 5
gromadzenia paliw gazowych.
Lab2 Zastosowanie czujnikow swiattowodowych w badaniach materiatéw 2
zaawansowanych.
Lab3 Wybrane metody badania szkiet metalicznych. 2
Badanie wtasciwosci kompozytdw w warunkach ztozonego stanu
Laba naprezenia. 5
Badanie przemiany martenzytycznej indukowanej odksztatceniem
plastycznym.
Aplikacja efektow magnetomechanicznych w badaniach materiatow
Lab5 . o 1
konstrukcyjnych. Magnetowizja.
Lab6 Aplikacja efektu Thomsona. Termowizja w badaniach materiatéw 1
zaawansowanych.
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N3. konsultacje

N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01-PEK_WO03 Egzamin pisemny

P=F1

265/291




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_U01-PEK_U03, PEK_KO01-PEK_K04 |sprawdzian pisemny

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
J. Skrzypek, Plastycznos¢ i petzanie, PWN, Warszawa 1986.
Teoria plastycznosci, praca zbiorowa pod red. Wactawa Olszaka, PWN 1965.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Reece P. L., Progress in Smart Materials And Structures,Nova Publishers, 2007.

Janocha H., Adaptronics and Smart Structures: Basics, Materials, Design, and Applications, Springer,
1999.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mechanika materiatow -badania, modelowanie
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

: Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
Przedmiotowy efekt . . . - Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . narzedzia
ksztatcenia . . . przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-PEK_WO03 K2MBM_IMK_WO03 c1,c2 Wy1-Wy12 1,34
PEK_U01-PEK_UO03 K2MBM_IMK_U03 c2,c3 La1-La6 1,2
PEK_KO01-PEK_KO03 K2MBM_K10 c4 La1-La6 1,2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Jerzy Kaleta tel.: 27-66 email: jerzy.kaleta@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma Seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatéw Konstrukcyjnych

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM042337

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 20
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 07

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Przekrojowa znajomos$¢ zagadnien z przebiegu studiow | i Il stopnia.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie umiejetnosci prezentowania pracy dyplomowe;j.
C2. Uzyskanie umiejetnosci prowadzenia dyskusji na temat weztowych zagadnien z zakresu studiéw | i |l stopnia.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Student powinien umie¢ prowadzi¢ merytoryczng dyskusje na temat pracy dyplomowej oraz
weztowych zagadnieh z zakresu studiow | i Il stopnia.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Student rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium

Liczba godzin

Sem1 Wprowadzenie, omowienie struktury i sposobu redagowania pracy dyplomowe;j. 1

Sem?2 Dyskusja wstepna na temat prac dyplomowych. 19
Powtérka materiatu, analiza podstawowych pytan egzaminacyjnych i sposéb

Sem3 prowadzenia dyskusji w trakcie egzaminu dyplomowego - pytania z dziedzin 2
podstawowych.
Powtdrka materiatu, analiza podstawowych pytah egzaminacyjnych i sposob

Sem4 prowadzenia dyskusji w trakcie egzaminu dyplomowego - pytania z zakresu 2
konstrukgciji.
Powtérka materiatu, analiza podstawowych pytan egzaminacyjnych i sposéb

Semb prowadzenia dyskusji w trakcie egzaminu dyplomowego - pytania z zakresu 2
technologii.

Sem6 Prezentacja stopnia zaawansowania prac dyplomowych. 2

Sem7 Podsumowanie seminarium. 2

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. dyskusja problemowa
N2. prezentacja multimedialna
N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

(na koniec
semestru)
F1 PEK _UO1, PEK, K01 udziat w dyskusjach problemowych
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Seminarium dyplomowe

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw -~ Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
: : o przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO1
- K2MBM_K09, K2MBM_U17 c1,c2 Se1-Se2 N1, N2, N3,
PEK_KO1 - -

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Problemy smarowania i zuzywania maszyn
Nazwa w jezyku angielskim: Lubrication and wear problems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnosc (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatéw Konstrukcyjnych
Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042338

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni

1 1
(Z2zU) 0 0
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 1

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza:1. Ma uporzadkowang wiedze na temat proceséw fizycznych i fizykochemicznych zachodzgcych w
weztach tribologicznych.2. Ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki osrodkéw ciagtych, obejmujaca
podstawy mechaniki ptynéw i zagadnieh przeptywowych.

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

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

C1. Zdobycie zaawansowanej wiedzy teoretycznej na temat zuzycia tribologicznego i jego rodzajéw.

C2. Szczegodtowe zapoznanie sie z rodzajami $rodkdw smarowych, ich wiasciwosciami tribologicznymi i
reologicznymi.

C3. Zdobycie umiejetnosci doboru rodzaju i ilosci Srodka smarnego do smarowania weztéw tarcia oraz wiedzy na
temat podstaw projektowania uktadéw smarowniczych oraz aspektéw srodowiskowych smarowania zespotéw
maszynowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma szczegdtowg wiedze na temat zuzycia tribologicznego materiatéw stosowanych na wezty tarcia.
PEK_WO02 - Ma szczeg6towg wiedze na temat srodkéw smarowych, ich wtasciwosci tribologicznych i
reologicznych.

PEK_WO03 - Ma szczegdtowg wiedze na temat sposobdéw smarowania olejami i smarami plastycznymi oraz
podstawowg wiedze na temat projektowania instalacji smarowniczych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobra¢ materiaty na wezly tarcia.

PEK_UOQ2 - Potrafi dobrac¢ rodzaj i ilos¢ srodka smarnego do smarowania weztéw tarcia.

PEK _UOQ3 - Potrafi zaprojektowac prostq instalacje smarowniczg oraz okresli¢ podstawowe parametry, ktére bedg
decydowac o jej niezawodnym funkcjonowaniu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO01 - Potrafi mysle¢ i dziata¢ kreatywnie.

PEK_KO2 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty, racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wiasny punkt widzenia z
wykorzystaniem wiedzy uzyskanej na wykfadzie i ¢wiczeniach laboratoryjnych.

PEK_KO03 - Potrafi pracowa¢, wyszukiwaé informacje i krytycznie je analizowa¢, zarébwno samodzielnie jak i
zespotowo.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
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Wy1

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

Zuzycie tribologiczne i jego rodzaje. Pojecja adhezji, warstwy wierzchniej,
swobodnej energii powierzchniowej. Praca adhezji.

Podziat i charakterystyka srodkéw smarowych. Wiasciwosci i zastosowanie
srodkoéw smarowych. Badania tribologiczne srodkéw smarowych (w tym m.in.
smarnosci, stabilno$ci mechanicznej, trwatosci uzytkowej i stabilnosci
termicznej).

Podstawy reologii srodkéw smarowych. Reometria kapilarna i rotacyjna.
Badania reologiczne smaréw plastycznych w warunkach przeptywu ustalonego
oraz z wykorzystaniem metod dynamiczno-oscylacyjnych. Lepkosprezystosé
liniowa.

Sposoby smarowania. Smarowanie olejami i smarami plastycznymi. Dobor
rodzaju i ilosci srodka smarnego do smarowania weztow tarcia.

Automatyzacja proceséw smarowania. Budowa uktadéw centralnego
smarowania. Przyktady zastosowan uktadéw centralnego smarowania w

réznych gateziach przemystu.

Podstawy projektowania uktadéw smarowniczych. Aspekty srodowiskowe
smarowania zespotow maszynowych.

Zaliczenie przedmiotu. Kolokwium zaliczeniowe.

10

Suma: 10

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Lab1

Badanie odporno$ci na zuzycie Scierne materiatéw stosowanych na wezty
tarcia.

Pomiar gestos$ci i lepkosci olejow smarowych. Wyznaczanie wskaznika lepkosci
olejéw smarowych.

Smarowanie tozysk slizgowych. Wyznaczanie charakterystyki tarciowej
poprzecznego tozyska slizgowego. Ocena wpltywu lepkosci oleju na proces
smarowania hydrodynamicznego.

Wyznaczanie wlasnosci smarnych smaréw plastycznych.

Pomiar stopnia penetracji smardéw plastycznych i badanie wtasciwosci
reologicznych smarow plastycznych (sporzadzanie krzywych ptyniecia,

wyznaczanie granicy ptyniecia).

Badania wptywu materiatu $cianki na formowanie sie warstwy przysciennej
smarow plastycznych w instalacjach smarowniczych.

Badania wptywu dtugosci, srednic i ksztattéw przewodow o przekroju kotowym
na spadek ci$nienia w smarach plastycznych.

Zaliczenie przedmiotu. Ewentualna odrobka ¢wiczeh laboratoryjnych.

10

Suma: 10
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N3. konsultacje

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N5. eksperyment laboratoryjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 - PEK_W03, PEK_KO01 - PEK_K03 |kolokwium, kartkéwka

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

Numer efektu ksztatcenia Sposdéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO1 - PEK_UO03, PEK_KO01 - |wejscidwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych,
PEK_KO03 odpowiedzi ustne

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Krawiec S. Kompozycje smardw plastycznych i statych w procesie tarcia stalowych weztéw maszyn. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2011. [2] Ptaza S., Fizykochemia proceséw tribologicznych.
Wydawnictwo Uniwersytetu Lédzkiego, £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 Slask, Katowice 1971. [8] Instrukcje do
¢wiczen laboratoryjnych dostepne na stronie internetowej Zaktadu Podstaw Konstrukcji Maszyn i Tribologii.

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, Krakdéw
2001. [5] Garkunov D. N., Tribotechnika. Masinostroenie, Moskva 1985. [6] Kosteckij B. I., Trenie, smazka i iznos
w masinach. Izdatelstvo Technika, Kiev 1970. [7] Lawrowski Z., Tribologia - tarcie, zuzywanie i smarowanie.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1993. [8] Plaza S., Margielewski L., Celichowski G., Wstep do tribologii i
tribochemia. Wydawnictwo Uniwersytetu tédzkiego, £6dz 2005.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Problemy smarowania i zuzywania maszyn
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
Przedmiotowy efekt . . . . Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . narzedzia
ksztatcenia . . o przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
K2MBM_IMK_WO07, K2MBM_IMK_W08,
PEK_WO01-PEK_W03 K2MBM_W05, K2MBM_ W08 C1-C3 Wy N1-N3
K2MBM_IMK_U07, K2MBM_UO05, K2MBM_U07,
PEK_UO01-PEK_U03 K2MBM_U12, K2MBM_ U14 C1-C3 Lab N3-N5
K2MBM_KO01, K2MBM_K04, K2MBM_KO05,
PEK_KO01-PEK_KO03 K2MBM_K07, K2MBM_K10 C1-C3 Wy, Lab N1-N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Stanistaw Krawiec tel.: 71 320-40-56 email: Stanislaw.Krawiec@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Degradacja i recykling materiatow

Nazwa w jezyku angielskim: Degradation and recycling of materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnosc (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatéw Konstrukcyjnych
Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM042340

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
20 20
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstaw inzynierii materiatowej oraz zagadnien ekologii i zarzgdzania sSrodowiskiem
2. Wiedza z zakreau podziatu, charakterystyk i zastosowan materiatéw inzynierskich

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z istotg oraz skalg proceséw degradacyjnych w odniesieniu do ztozonych obiektéw
technicznych

C2. Zapoznanie studentéw z procesami degradacji materiatéw(degradacjia mikrostruktur, korozja, powstawanie i
rozwdj pekniec)

C3. Wptyw proceséw degradacyjnych na wtasnosci mechaniczne i uzytkowe materiatow

C4. Zapoznanie studentdéw z problemami i pojeciami recyklingu

C5. Omoéwienie problemdw recyklingu w odniesieniu do opakowan, sprzetu elektrycznego i elektronicznego,
opakowan oraz recyklingu pojazdéw
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi rozréznia¢ problemy degradacji maszyn od starzenia konstrukcji i materiatow
PEK_WO02 - Zna zakres uzasadnionych potrzeb recyklingu materiatéw

PEK_WO03 - Zna metody zapobiegania procesom degradacyjnym i metody recyklingu

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi analizowa¢ i uwzglednia¢ procersy degradacyjne podczas konstruowania

PEK _UO2 - Potrafi w ogdlnej koncepcji wykorzystania materiatdw uwzglednia¢ procesy ich recyklingu

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO1 - Doceni i jest w stanie propagowac konieczno$¢ uwzgledniania degradacji i recyklingu w projektowaniu
i eksploatacji urzadzen i materiatow

PEK_KO2 - Poprzez nabyta wiedze racjonalizuje i ogranicza skutki degradacji i zanieczyszczenia Srodowiska

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Istota teorii degradacji 2
Wy2 Podstawowe zasady gospodarki odpadami i recyklingu 2
Wy3 Zasadnicze pojecia, uwarunkowania prawne i spoleczne recyklingu 2
Wy4 Podstawy i definicje degradacji maszyn 2
Wy5 Znaczenie doboru materiatow w procesach degradacyjnych 2
Wy6 Metody oceny stopnia degradac;ji 2
Wy7 Metody mechaniki pekania i korozji w ocenie degradacji 2
Wy8 Proekologiczne projektowanie konstrukcji i procesdéw technologicznych 2
Wy9 Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego 2
Wy10 Recykling pojazdow 2
Suma: 20
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Metody badawcze i diagnostyka w teorii degradacji 2
Lab2 Zastosowanie metod optycznych w badaniach degradacyjnych 2
Lab3 Metody termowizji w badaniach degradacyjnych 2
Lab4 Metody mikroskopowe w badaniuach degradacyjnych 2
Lab5 MNetody badan korozyjnych - przeglad, warunki stosowania 2
Lab6 Przyktady ekspertyz z zakresu badan degradacyjnych 2
Lab7 Ewidencja, segregacja odpadéw. Separacja sktadnikéw z odpadow 2
Lab8 Recykling tworzyw sztucznych 2
Lab9 Metody recyklingu samochodéw po eksploatac;i 2
Lab10 Zajecia zaliczeniowe 2
Suma: 20
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. konsultacje

N5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK - W01 - PEK - W03 kolokwium

P=P

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposbb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK - U01 - PEK - U02, PEK_K wejsciowka, sprawozdanie z laboratorium

P=P

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[11Ashby.M, Shercliff.H, Cebon.D, Inzynieria materiatowa,(t1.,t.2), Wyd.Galaktyka, 2011

[2]Dudek.D, Zbiér publikacji dotyczacych degradacji maszyn, dostarczany studentom

[3] Bilitewski.B, Hardtle.G, Marek.K, podrecznik gospodarki odpadami.teoria i praktyka, Wyd. Seidel- Przyewcki,
2003

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] Ashby.M, Jones.D, Materiaty inzynierskie, WNT,1995
[2] Pekalski. G, Materiaty dydaktyczne dla IPS
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Degradacja i recykling materiatow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. , . przedmiotu [ programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK-W-01 - K2MBM_IMK_W04, K2MBM_IMK_W06,
PEK - W-03 K2MBM_IMK_W07 C1-C5 | WyT-Wy10 | N1T,N2,N4
PEK - UO1 - K2MBM_IMK_U01, K2MBM_IMK_U05,
PEK - U02 K2MBM_IMK_U06 C1-C5 | Lal-La10 N3,N5
PEK - KO1 -
PEK - K02 K2MBM_KO01, K2MBM_K03, K2MBM_K09 C1-C5 La1La10 N3, N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

doc. drinz. Grzegorz Pekalski tel.: 320-27-61 email: grzegorz.pekalski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Tribologia
Nazwa w jezyku angielskim: Tribology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatéw Konstrukcyjnych

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM042341

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 10 10
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza:1. Ma uporzadkowang wiedze o rodzajach materiatow inzynierskich - metalicznych, ceramicznych,
polimerowych i kompozytowych.2. Ma podstawowg wiedze dotyczgca budowy, dziatania i eksploatacji gtéwnych
elementow i zespotdw maszynowych.3. Ma podstawowag wiedze w zakresie fizyki, chemii, statystyki.
2. Umiejetnosci:1. Potrafi analizowa¢ przetomy makroskopowe, makrostruktury materiatéw, wady pochodzenia
technologicznego; potrafi okresli¢ cechy mikrostruktury materiatéw metalicznych.2. Potrafi dobra¢ materiat na
zadany element maszynowy i potrafi zbada¢ jego podstawowe wiasnosci.
3. Kompetencje:1. Ma swiadomos¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektéw i skutkow dziatalnosci
inzyniera mechanika.2. Ma swiadomos¢ waznosci zachowania w sposéb profesjonalny oraz ma swiadomos¢é

odpowiedzialnosci za prace wtasna.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z procesami tarcia, zuzycia i smarowania w ruchomych weztach maszynowych oraz z metodami
sterowania tymi procesami pod katem minimalizaciji ich skutkéw (szczegdlna uwaga zostanie zwrécona na
konstrukcyjne i technologiczne metody podwyzszenia niezawodnosci i trwatosci weztdéw slizgowych, jak réwniez
na problem smarowania i doboru smaru jako skutecznej profilaktyki tarcia i zuzycia).

C2. Poznanie wptywu wybranych parametréw wektora tarcia, tj. nacisku, predkosci poslizgu, materiatu
wspotpracujgcych skojarzen i smaru na charakterystyki tribologiczne par slizgowych. Zapoznanie z wptywem
struktury materiatu na zuzycie Scierne oraz wptywem sztywnosci panwi na rozktad naciskow w tozysku slizgowym.
C3. Pokazanie studentom, Zze mozna skutecznie przeciwdziataé negatywnym skutkom tarcia w ruchomym styku
ciat statych poprzez ilustracje na obiektach rzeczywistych wybranych zagadnien omawianych teoretycznie w
ramach wyktadu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Posiada wiedze na temat procesow tarcia, zuzycia i smarowania w ruchomych weztach
maszynowych.

PEK_WO02 - Zna podstawowe rodzaje srodkéw smarnych oraz ich zastosowanie.

PEK_WO03 - Zna konstrukcyjne i technologiczne metody podwyzszenia niezawodnosci i trwatosci weztow
slizgowych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobiera¢ materiaty na wezty slizgowe i rozumie zwiazki i zaleznosci pomiedzy zastosowanym
materiatem a jego trwatoscia.

PEK _UO2 - Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe badania wtasciwosci materiatéw stosowanych w weztach tracych,
interpretowac je i wdraza¢ w gotowych weztach maszyn.

PEK _UO3 - Potrafi wykorzysta¢ wiedze teoretyczng z zakresu tarcia i smarowania zdobytg na wykfadzie i
zastosowac jg w praktyce.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Potrafi wyszukiwaé informacje i krytycznie je analizowac.

PEK_KO02 - Prawidtowo definiuje i rozstrzyga dylematy, przestrzega zasady etyki zawodowe;j.

PEK_KO03 - Potrafi pracowa¢ samodzielnie i zespotowo oraz prawidtowo ocenia priorytety zadan wtasnych i
grupowych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Program i wymagania. Rys historyczny tribologii. Styk sprezysty ciat gtadkich.

Wy1 . . . . o
y Rzeczywisty styk ciat statych. Zagadnienie warstwy wierzchniej.

2

Procesy tarcia i zuzywania, ich podziat i charakterystyka. Tarcie $lizgowe i

Wy2 toczne. Teorie tarcia. Wptyw nacisku i predkosci poslizgu na tarcie i zuzycie.

Charakterystyka materiatéw (metalowych i innych) na wezly slizgowe oraz
Wy3 reguty ich doboru. Prosta i odwrdcona para tarcia. Podatno$¢, sztywnosc i 2
konfiguracja elementéw jako czynniki zwiekszajgce odpornosé na zuzycie.
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Smar jako materiat konstrukcyjny. Cele smarowania. Sposoby uzyskiwania
Wy4 tarcia ptynnego. Podziat srodkéw smarnych. Oleje smarne i ich wtasnosci. 2
Smary plastyczne, ich podziat i charakterystyka.
Wy5 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma: 10
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 1.Wyznaczanie wtasciwosci slizgowych materiatéw tozyskowych. 2
Lab2 2.Wyznaczanie wspoétczynnika tarcia statycznego. 2
Lab3 3.Badanie smarnosci smaréw plastycznych na aparacie czterokulowym. 2
Lab4 4 Wyznaczanie wtasno$ci ciernych materiatéw na hamulce i sprzegta. 2
Lab5 5.Badanie materiatéw na zatarcie. 2
Suma: 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

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

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 - PEK_WO03PEK_KO01 - PEK_KO03 kolokwium, kartkowki

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
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F1 PEK_UO1 - PEK_UO3PEK_KO01 [kartkdwka - wejscidwka, sprawozdanie z ¢wiczen
- PEK_KO03 laboratoryjnych, odpowiedzi ustne
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

1.Lawrowski Z.; Tribologia, Tarcie, zuzywanie i smarowanie. W-a, PWN, 1993.2.Garkunov D. N.; Trybotechnika.
Moskva, Masinostroenie, 1999.3.Czarny R.; Smary plastyczne. Warszawa, WNT, 2004.4.Cwiczenia laboratoryjne
z podstaw konstrukcji maszyn. Praca zbiorowa pod red. F. Szymankiewicza, skrypt PWr., Wroctaw ,
1990.5.Szczegdtowe instrukcje ¢wiczeniowe zamieszczone na stronie internetowej: www.ikem.pwr.wroc.pl/pkmit

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1.Bartz W.; Schmierfette, Zusammensetzung, Eingeschaften, Prifung und Anwen-dung. Renningen, Export
Verlag, 2000.2.Lawrowski Z.; Technika smarowania. W-a, PWN, 1987.3.Ptaza S.; Fizykochemia procesow
tribologicznych, £6dz, Wyd. Uniwersytetu t.6dzkiego, 1997.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Tribologia
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. e . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ) . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MBM_IMK_W01, K2MBM_IMK_W02, K2MBM_W05 C1 Wy1, Wy2 N1, N2, N5
K2MBM_IMK_W07, K2MBM_W05, K2MBM_W06,
PEK_W02 K2MBM,_ W08 C1 Wy4 N1, N2, N5
K2MBM_IMK_W03, K2MBM_IMK_W04,
PEK_WO03 K2MBM_IMK_W07 C1 Wy3 N1, N2, N5
PEK_UO1 - K2MBM_IMK_U02, K2MBM_IMK_U04,
PEK_UO03 K2MBM_IMK_U06, K2MBM_U07, K2MBM_U08 C2,C3 |Labl-LabS| N3, N4, NS
Wy1 - Wy5,
PEK_KO01 K2MBM_K09 C1,C2 Lab1 - Lab5 N1-N5
Lab1 -
PEK_KO2 - K2MBM_KO01, K2MBM_K03 C3 Lab5, Wy1 -| N2, N3, N4
PEK_KO03 Wy5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Tadeusz Les$niewski tel.: 71 320-40-31 email: Tadeusz.Lesniewski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium inzynierii materialowej

Nazwa w jezyku angielskim: Materials Science - Seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnosc (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatéw Konstrukcyjnych

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMM042342

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 20
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 90
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma rozlegta wiedze z zakresu materiatoznawstwa i inzynierii materiatowej nabyta w czasie studiéw | i Il stopnia

( materiatoznawstwo | i Il oraz inzynieria materiatowa)

2. Ma rozlegtg wiedze z zakresu wytrzymatosci materiatow , kurséw technologicznych i mechaniki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Rozszerzenie i uzupetnienie wiedzy z zakresu szeroko rozumianej inzynierii materiatowej

C2. Rozpoznanie i dyskusja wspoétczesnych i przysziosciowych probleméw tej dyscypliny na podstawie projektow

badawczych

C3. Przedstawienie i dyskusja wynikow prac studentéw z zakresu inzynierii materiatowej (prace dyplomowe,

publikacje)
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zbudowa¢ program badan, zadania i metodologie w obrebie inzynierii materiatowe;j
PEK _UO2 - Potrafi uwzglednia¢ czynniki konstrukcyjne, technologiczne, degradacyjne i ekonomiczne w
rozwigzywaniu problemoéw materiatowych

PEK_UQ3 - Potrafi przedstawic¢ i uzasadni¢ alternatywne rozwigzania materiatowe

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi zorganizowa¢ zespdl badawczy do rozwigzania okreslonego problemu
PEK _KO02 - Rozszerzy i zracjonalizuje wiedze o roli materiatéw w rozwoju spotecznym i gospodarczym

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin

Sem1 Zakresy i planowanie prac eksperymentalnych 2
Metody i przyktady identyfikacji stanu konstrukgji i stanu materiatow

Sem2 . 4
konstrukcyjnych

Sem3 Trendy rozwojowe materiatéw i metod badawczych 4

Sem4 Analiza tematyki projektéw badawczych (np.38 konkurs i VII program ramowy) 2

Semb Planowanie, zakresy i przykfady prac ekspertyzowych 2
Analiza przebiegu studiow i wtasnych prac badawczych na tle zatozen

Sem6 ) . 2
Uniwersytetu Il Generaciji

Sem7 Prezentacja wynikéw badan wiasnych 4

Suma: 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad problemowy

N2. prezentacja multimedialna

N3. dyskusja problemowa

N4. praca wtasna - przygotowanie do projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK - U01 - PEK U03, PEK_KO01, PEK_K02

udziat w dyskusjach problemowych, prezentacja

P=F

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Wskazana indywidualnie dla uczestnika seminarium

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Pekalski. G, Materiaty dydaktyczne i wskazane publikacje

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Seminarium inzynierii materiatowej
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK - UO1 -
PEK - U03 K2MBM_IMK_U02, K2MBM_IMK_U04 C1-C3 | Sel-Se6 N1, N2, N4
PEK _:((821 PEK K2MBM_KO01, K2MBM_K04, K2MBM_KO09 C1-C3 | Se5-Se7 N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

doc. drinz. Grzegorz Pekalski tel.: 320-27-61 email: grzegorz.pekalski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: PRACA DYPLOMOWA |, II

Nazwa w jezyku angielskim: master thesis

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnosc (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatéw Konstrukcyjnych
Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMM042351, MMM 042352

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 20
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na oceng

Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 20.0

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie niektorych dziatdw matematyki, fizyku, mechaniki oraz
materiatoznawstwa i inzynierii materiatow.

2. Potrafi zastosowac posiadang wiedze. Przeprowadzi¢ badania doswiadczalne, pozyskiwac¢ informacje z
literatury. Analizaowac¢ i wnioskowac¢ na podstawie przeprowadzonych badan.

3. Ma swiadomos¢ waznosci pozatechnicznych aspektow i skutkdw dziatalnosci inzyniera mechanika -
przestrzegania zasad etyki, poszanowania réznorodnosci pogladoéw i kultur, roli spotecznej absolwenta uczelni
techniczne;.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poszerzenie wiedzy o zasadach realizacji zZtozonych zadan i przedsiewzie¢ inzynierskich z zakresu inzynierii
materiatéw konstrukcyjnych.

C2. Poszerzenie umiejetnoscui pozyskiwania informac;ji z réznych zrédet, weryfikacji ich a nastepnie prezentac;ji.
C3. Nabycie umiejetnosci okreslania priorytetéw stuzacych realizacji okreslonego zadania i podniesienie
Swiadomosci odpowiedzialnosci za prace wtdasna.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dokonac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenic istniejace rozwigzania
techniczne i materiatowe (zespoty, maszyny, urzadzenia, pojazdy).

PEK_UO02 - Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych zrodet,
takze w jezyku angielskim lub niemieckim; potrafi rowniez integrowac¢ uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretaciji i krytycznej oceny.

PEK _UOQ3 - Potrafi przygotowacé i przedstawi¢ prezentacje ustng i multimedialng, dotyczaca zagadnien
rozwigzywanych w ramach pracy dyplomowe;.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania.

PEK_KO02 - Ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasna.

PEK_KO03 - Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, a takze zna mozliwosci ciaggtego doksztatcania
sie i podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.

TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. case study

N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. konsultacje

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Remigiusz Koztowski, Praktyczny sposéb pisania prac dyplomowych, Wolters Kluwer Polska sp. z 0.0. ,Luty 2009
Cezary Kallita, Zasady pisania licencjackich i magisterskich prac badawczych. Poradnik dla studentow,
Wydawnictwo ARTE , 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Przewodnik metodyczny pisania pracy dyplomowej, Wyd. Difin
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
PRACA DYPLOMOWA |, 1l
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do L Numer
Przedmiotowy efekt K . - Cele Tresci .
: efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla . narzedzia
ksztatcenia . o . . przedmiotu | programowe
kierunku studiéw i specjalnosci dydaktycznego
K2MBM_U02, K2MBM_UO05,
PEK_UO01,PEK_U02,PEK_UO03 K2MBM_U17, K2MBM_U20 C1,C2,C3 N1,N2,N3
K2MBM_KO01, K2MBM_KO03,
PEK_KO01,PEK_KO02,PEK_KO03 K2MBM_KO05, K2MBM_KO07, C3 N1,N2,N3
K2MBM_K10

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: BLOK ZAJECIA SPORTOWE
Nazwa w jezyku angielskim: Block of Sports Activities
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: Il stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: WFW010000BK

Grupa kurséw: nie

Wyktad| Cwiczenia |Laboratorium|Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 8
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)
. : Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene

Grupa kursow

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. wg kart przygotowanych przez SWFiS (katalog ogélnouczelniany)

CELE PRZEDMIOTU

C1. wg kart przygotowanych przez SWFiS
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - wg kart przygotowanych przez SWFiS

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé — Cwiczenia

Liczba godzin

Cw1 wg kart przygotowanych przez SWFiS 8
Suma: 8
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie

semestru), P —
podsumowujgca

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(na koniec
semestru)
F1 wg kart przygotowanych przez SWFiS wg kart przygotowanych przez SWFiS
P =
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

290/291




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
BLOK ZAJECIA SPORTOWE

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do - Numer
] . . Cele Tresci .
efekt efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla rzedmiotu roaramowe narzedzia
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalnosci P prog dydaktycznego
wg kart wg kart wg Kkart
PEK_K K2MBM_K11 przygotowanych | przygotowanych | przygotowanych
przez SWFiS przez SWFiS przez SWFiS
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