POLITECHNIKA WARSZAWSKA

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

OPISY PRZEDMIOTOW PROWADZONYCH NA
KIERUNKU STUDIOW:

Mechanika i Budowa Maszyn

Studia stacjonarne I stopnia


http://www.simr.pw.edu.pl/

Spis tresci

L PLAN STUDIOW i ...........oooooooosceeeeeeeessssssssssssesssssssssseesssssssssssesssssssssssssssssssssssssessssssssssssesssssssssssesssssssssssesssssssssssssessssssssssesessios 6

II. OPISY POSZCZEGOLNYCH MODULOW KSZTALCENIA (PRZEDMIOTOW).........ooooceoooescereessssrseesssssreen 13
PRZEDMIOT: ALGEBRA .....ooosoeveeesssseeessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssossassssssssssssosessos 14
PRZEDMIOT: ANALIZA [ ooovsieeeeesssseeessssssessssssssesssssssssssssssesssssosessssssseesssssssesssssssesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssesssssoseasos 17
PRZEDMIOT: GEOMETRIA WYKRESLNA ..ccvoooosieeveressssssessssssssssssssssssssssssesssssssessssssssessssssssassssssesssssssessssssseesssssseess
PRZEDMIOT: MATERIALY KONSTRUKCYJNE
PRZEDMIOT: TECHNIKI KOMPUTEROWE ............
PRZEDMIOT: PODSTAWY ZAPISU KONSTRUKC]L.cuevvvomsseseeresssseessssssssessssssessssssssssssssssessssssssesssssssesssssssessssssseess 30
PRZEDMIOT: OCHRONA SRODOWISKA.....cc.ooorssesveerssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssessssssssssssssssesssssssess 34
RZEDMIOT: WARSZTATY ..oovcvveeeessseeesssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssesssssssesssssssssssssssesssssssssssssossasssssseessssosesses 38
PRZEDMIOT: CHEMIA ...ccoooosseeeeesssssseesssssssssssssssesssssssssssssssesssssosesssssoseesssssssosssssssesssssssesssssssesssssssesssssossassssosesssssossases 43
PRZEDMIOT: FIZYKA Lccvvvoooscseeeesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssosssssssesssssssssssssssssssssssssssssossassssosesssssoseeses 45
PRZEDMIOT: ANALIZA IL.cooosceveeesseseeesssssssssssssssesssssssssssssssessssssssssssssssssssssssesssssssesssssssssssssssesssssssssssssossassssssesssssoseeses 48
PRZEDMIOT: ROWNANIA ROZNICZKOWE ..ooosseeveeessesesessssssssessssssessssssssesssssssessssssssesssssssesssssssesssssssssssssssessssssseess 52
PRZEDMIOT: ELEKTROTECHNIKA I ELEKTRONIKA L..coovvooossereeessssesessssssssssssssssssssssssssssssssesssssssesssssssessssssssess 55
PRZEDMIOT:PROJEKTOWANIE PODSTAW ZAPISU KONSTRUKC]T ocvvveresesreresssesersssssssssssssssssssssssssssssssseess 59
PRZEDMIOT: MECHANIKA OGOLNA L..oooosieeveossssseeessssssessssssssssssssssesssssssessssssseesssssssesssssssesssssssessssssssssssssssssssssseees 62
PRZEDMIOT: TECHNOLOGIA...ooosscvvveesseseesessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssseas 69
PRZEDMIOT: LABORATORIUM MATERIALOW KONSTRUKCYJNYCH.....oooscevoreessenersssssssrsssssssssssssssessssssssesss 74
PRZEDMIOT: PODSTAWY MODELOWANIA GEOMETRYCZNEGO ..ooovsceevevsseseesessssssersssssssesssssssessssssssesssssseesss 78
PRZEDMIOT: FIZYKA I1 ccvvvrssevveeessssesesssssssssssssssesssssssesssssssesssssoseesssssseesssssssosssssssesssssssssssssssesssssssssssssossassssssesssssoseosos 81
PRZEDMIOT: TECHNIKI KOMPUTEROWE = PRACOWNIA ......oooreseeveresssssesssssssssssssssssssssssssesssssssesssssssessssssseess 83
PRZEDMIOT: MECHANIKA OGOLNA IL..ooosievereossssseeessssssessssssssssssssssssssssssesssssssessssssssesssssssssssssssessssssssssssssseesssssseess 86
PRZEDMIOT: WYTRZYMALOSC MATERIALOW L.....ooooossreeeeeeessssssesssessssssssssssessssssssssssssssssssssssessssssssssssesssssssssseee 92
PRZEDMIOT: ELEKTROTECHNIKA I ELEKTRONIKA IT ccvvvvossereeessnssesesssssssessssssssssssssssssssssssesssssssesssssssessssssseess 96
PRZEDMIOT:PODSTAWY AUTOMATYKI I TEORII MASZYN ..ooovsevvreessssveeessssssessssssssssssssssesssssssssssssssesssssseees 100
PRZEDMIOT: METROLOGIA I ZAMIENNOSC ......vooosssereessssseesssssssesssssssssssssssessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssesssssosee 103
PRZEDMIOT: MECHANIKA PLYNOW .....ooosoevvvessssseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssesssssssessssssse 108
PRZEDMIOT: ZAAWANSOWANE MODELOWANIE GEOMETRYCZNE....oooccovvosssseersssmsssesssssssssssssssessssssseens 112
PRZEDMIOT: LABORATORIUM TECHNOLOGIL...ooosevvvesssesersssssseesssssssssssssssessssssssssssssssessssssessssssssessssssssessssosee 116
PRZEDMIOT: MODELOWANIE I PROGRAMOWANIE OBIEKTOWE .....oooosevreeesssssesssssssssssssssssssssssssssssssseees 121
PRZEDMIOT: PODSTAWY KONSTRUKCJI MASZYN ...ooooscvrveessssseesssssssssssssssessssssssssssssssesssssssssssssssessssssseassssosee 124
PRZEDMIOT: PROJEKTOWANIE PODSTAW KONSTRUKCJI MASZYN ©.ooocvevressreersssssssesssssseesssssssessssssseens 127
PRZEDMIOT: DRGANIA MECHANICZNE........ooossvverssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssesssssssee 131
PRZEDMIOT: TERMODYNAMIKA ...ooosorvveresssssesssssssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssessssssssesssssssesssssssessssssse 138
PRZEDMIOT: LABORATORIUM MECHANIKI PEYNOW ....ooooseervmesseseesssssssessssssssssssssssesssssssesssssssesssssssesssssssen 141
PRZEDMIOT: LABORATORIUM PODSTAW AUTOMATYKI I TEORII MASZYN ...oooooceveeessereeessssssseesssssseens 145
PRZEDMIOT: TECHNOLOGIA BUDOWY MASZYN .....oovrosveveesssssssesssssssssssssssessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssessssssee 148
PRZEDMIOT: LABORATORIUM PODSTAW KONSTRUKC]I MASZYN ....oooosoeereemssssseesssssssessssssssssssssssssssssseens 151



PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:
PRZEDMIOT:

WYTRZYMALOSC MATERIALOW I c.oooooeoeeeseseseeesesesesesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssn 155

LABORATORIUM METROLOGII I ZAMIENNOSCI c.ovvoeveoosseeesssssesssssesssssesssssssssssesssssssssssesssee 159
NAPEDY ELEKTRYCZNE .covvieorsseserssssessmssssssssssssssssssssssssssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 163
SILNIKI SPALINOWE .ccoossevereseeeesssssesssssesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssesssssesssssssssssssssssessssssssssssesnes 166
PROJEKT PODSTAW KONSTRUKCJI MASZYN I@..ccoovoseeersssseesssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssesssee 171
PODSTAWY NAPEDOW HYDRAULICZNYCH I PNEUMATYCZNYCH..ooocovsreeeseeessssssesnnen 175
POJAZDY .oovoeeeesseeesssssssssssesssssssssssesssssesssssesssssesssssesssssessssssessssesssssssssssessessesssssesssssssssssesssssessssssssees 180
MASZYNY ROBOCZE......oossvreseeesssssesssssesssssesssssesssssssssssssssssesssssssssssesssssesssssesssssssssssssssssesssssessnes 183
LABORATORIUM TERMODYNAMIKI..coccorsseeerssseersssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssessnes 187
LABORATORIUM WYTRZYMALOSCI MATERIALOW ....ooccorsseeemesseersssssnsssssssssssesssssssssssessnee 190
METODA ELEMENTOW SKONCZONYCH ......oooooseseeersssssesesssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssessssee
PROJEKT TECHNOLOGII BUDOWY MASZYN

NAPEDY MECHANICZNE ....ooocooresceeessseerssssesssssssssssesssssssssnee

ROZWIAZYWANIE KOMPLEKSOWYCH PROBLEMOW

FIZYKA Icoovvvoessseeeeesssseseessssssssssssssssssssssssasssssssesssssssesssssssesssssssessssssssssssssssessssoseesssssssssssssssssssssssesssses
PODSTAWY DIAGNOSTYKI cocvvvrreseeeeesssssssessssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssessssssssssssssssessssssessssses
POMIARY WIELKOSCI DYNAMICZNYCH ..cccoooovoseseeessssssesesssssssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssessssee
PROJEKTOWANIE NAPEDOW MECHANICZNY CH..oovooooseeeeeessssesssssssssssssssssssssssssessssssssssssses
PODSTAWY EKSPLOATACJI I NIEZAWODNOSCI ccoocevversseevreeesssssessssssssesssssssssssssssesssssssesssssene
JAKOSC W BM..ooooorreeeeseesesssecessssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssseees
PRAKTYKA ZAWODOWA ...oooocereeesssseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses
PRACA PRZEJSCIOWA ...ccoooesseseeeesssssssssssssssesssssssesssssssssssssssesssssssessssssssessssssessssssssesssssseesssssseesss
PODSTAWY LOGISTYKI wcovvvroseeeeeessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssessssssessssssssssssssssesssses
PLM — PODEJSCIE BAZODANOWE ....oooooccemssesreesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssessssses
SEMINARIUM DYPLOMOWE.....ooooeovomsseseseesssssssesssssssssssssssesssssssesssssssssssssssessssssssessssssessssssseesss
PRACA DYPLOMOWA ..cccooomsseseeeessmssssesssssssesssssssesssssssssssssssesssssssessssssssassssssessssssssessssssessssssssesss
KONSTRUKCIE NOSNE .cooooseeeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssses
DZWIGNICE .oooossecevveereessssssssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssesssssssssoee
MASZYNY BUDOWLANE ...ooovoreveessmsseeesssssssesssssssesssssssessssssne
UKLADY NAPEDOWE POJAZDOW ...
OBLICZENIA WYTRZYMALOSCIOWE MES W KONSTRUKCJI POJAZDOW ..ccvvveesrrreres 264
NISKOEMISYJNE SILNIKI SPALINOWE....oooccevvomssesesemsssssssesssssssesssssssesssssssessssssssesssssssesssssssessssse 267
PROJEKTOWANIE SILNIKOW SPALINOWY CH....oooosceveeessssseesssssseessssssssssssssssesssssssesssssssssssssee 270
ANALIZA SZTYWNOSCIOWO-WYTRZYMALOSCIOWA KONSTRUKCJI MASZYN.............. 274
KOMPUTEROWO WSPOMAGANE WYTWARZANIE....oocceooomsssveessssssessssssssssssssssesssssssessssssseees 279
INTEGRACJA PROJEKTOWANIA | WYTWARZANIA WSPOMAGANE KOMPUTEROWO 281
TEORIA RUCHU POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH ..oooooevooressreeeesssssesssssssssssssssssssssssssesssssssessssses 287
MODELOWANIE NAPEDOW ELEKTROMECHANICZNYCH ovovoveseeveeesssssessssssssesssssssesssssone 291
PODSTAWY ELEKTROMECHANICZNYCH NAPEDOW HYBRYDOWYCH .....cvovoesrreeresrren 293
PODSTAWY WIBROAKUSTYKI MASZYN...ccoooorssseeersssssssesssssssesssssssessssssssssssssssesssssssssssssssessssee 297
CYFROWA ANALIZA SYGNALOW ...ooooseveeerssnseeeessssssessssssssesssssssessssssssssssssssesssssssesssssssssssssssessssses 300
DIAGNOSTYKA WIBROAKUSTYCZNA I MONITORING ccvvvvvesesereeessssseessssssssssssssssssssssssssssene 302



PRZEDMIOT: ELEMENTY ROBOTYKI ....oniiirirriiississssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssissssssssssssssssssssssssans 305

PRZEDMIOT: AUTOMATYZACJA MASZYN ROBOCZYCH I ..iiisirssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 308
PRZEDMIOT: SYSTEMY KOMPUTEROWE W KONSTRUKC]JI NADWOZI.......oiiirssirrssssssssssssssssssssssisnns 311
PRZEDMIOT: BADANIA POJAZDOW ...covvovossvrresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 314
PRZEDMIOT: BUDOWA NADWOZL....oiirirriirisssssssssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssissssssssssssssssssssssssans 317
PRZEDMIOT: MECHANIKA ELEMENTOW LAMINOWANY CH....oooooooosmrrnmmssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 321
PRZEDMIOT: ANALIZA SZTYWNOSCIOWO-WYTRZYMALOSCIOWA KONSTRUKC]I CIENKOSCIENNYCH
........................................................................................................................................................................................................... 324
PRZEDMIOT: PODSTAWY PROJEKTOWANIA KONSTRUKC]JI CIENKOSCIENNYCH ....ooocccresvvrrssssesssnsens 329
PRZEDMIOT: UKLADY NAPEDOWE MASZYN ROBOCZYCH ..oiritsiisssinssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 333
PRZEDMIOT: AUTOMATYZACJA MASZYN ROBOCZYCH I ..oirissssssssnsssssssssssssssssssssssssssssens 337
PRZEDMIOT: PODWOZIA SAMOCHODOW ...ooccccsvrrrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 340
PRZEDMIOT: ZAAWANSOWANE METODY PROGRAMOWANIA W ZASTOSOWANIACH INZYNIERSKICH
........................................................................................................................................................................................................... 342
PRZEDMIOT: AKUMULACJA ENERGII W NAPEDACH WIELOZRODLOWYCH MASZYN I POJAZDOW 345
PRZEDMIOT: DYNAMIKA POJAZDOW ..coooosvvrrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssee 348
PRZEDMIOT: MINIMALIZACJA DRGAN [ HALASU MASZYN ...oooovvvveesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseas 351
PRZEDMIOT: PRAWNE UWARUNKOWANIA OCHRONY PRZED DRGANIAMI I HALASEM.......coouuvrnnnenes 353
PRZEDMIOT: AKTYWNE METODY MINIMALIZAC]I DRGAN I HALASU ....coooosevresssvsesssssessssssssssssssssssssssees 356
PRZEDMIOT: SYSTEMY MONITOROWANIA MASZYN ROBOCZYCH....oisisninsssssssssssssssssssssssssssssnns 359
PRZEDMIOT: CYFROWE ZASOBY INFORMAC]I TECHN. ....risssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 361
PRZEDMIOT: NADWOZIA POJAZDOW MALOSERYJNYCH.....oooovvrmsmsresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses

PRZEDMIOT: STRUKTURY ENERGOCHLONNE W POJAZDACH.....cssisstssssssssssssssssssssssssssssssssssssens

PRZEDMIOT: MODELOWANIE NUMERYCZNE NADWOZI POJAZDOW ......cooosevresssnsessssssssssssssssssssssssssssees

PRZEDMIOT: NUMERYCZNE ANALIZY STRUKTUR WARSTWOWYCH .....vomrinnissssssssssssssssinns

PRZEDMIOT: MODELOWANIE GEOMETRYCZNE KONSTRUKC]JI CIENKOSCIENNYCH
PRZEDMIOT: OCENA WYTEZENIA WYBRANYCH ELEMENTOW KONSTRUKC]I CIENKOSCIENNYCH

PRZEDMIOT: JEZYK ODCY 1 .eererrersieeeriessessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses
PRZEDMIOT: JEZTK ODCY 2 covcevrsseeersssssssssssssssssssssssessssessssssssssssessssessssssessssesssssssssssssssssesssssesssssssssssssssssssssssessssee
PRZEDMIOT: JEZYK ODCY 3 uerrerrereieeemiesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssseses
PRZEDMIOT: HISTORIA TECHNIK..ooosevvrssverssssessssesssssssssssssssssesssssssssssesssssesssssssssssssssssesssssssssssesssssssssssessssee
PRZEDMIOT: EKONOMIA ...ccoomseeerssneensssseessssseses

PRZEDMIOT: WEASNOSC INTELEKTUALNA.......

Przedmiot eKONomiCZNo-NUMANISTYCZNY ...ouvurrmerimrereresssesssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses
WYCHOWANIE FIZYCZNE T ..oorveteiseseetsssnsessssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseness
WYCHOWANIE FIZYCZNE 2..oorveterreseerssmnsessssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess
WYCHOWANIE FIZYCZNE 3 ..oouetreeerusmeeessssmsesssssssesssssesssssssesssssssesssssssesssssssesssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssesssssssessssssesees



I. PLAN STUDIOW:

Semestry wspdélne dla wszystkich specjalnosci

Semestr 1
Lp. | Nazwa przedmiotu Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
w | C L P ECTS | rygoru
1 Analiza | 30 30 0 0 5 E/Z1
2 Algebra 30 15 0 0 4 E/Z1
3 Geometria wykre$lna 15 0 0 15 2 E/Z1
4 Materiaty konstrukcyjne 45 0 0 0 3 72
5 Techniki komputerowe 30 0 30 0 5 72/71
6 Podstawy zapisu konstrukcji 30 0 0 0 2 72
7 Ochrona $rodowiska 30 0 0 0 2 72
8 Warsztaty 0 0 15 0 1 71
9 Chemia 30 0 0 0 2 72
10 | Fizykal 30 0 0 0 2 E
11 | Historia techniki (HES) 15 0 0 0 1 72
12 | Wiasno$¢ intelektualna+BHP (HES) 15 0 0 0 1 72
RAZEM 300 | 45 | 45 | 15 30
Semestr 2
Lp. | Nazwa przedmiotu Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
w | C L P ECTS | rygoru
1 Analiza Il 30 30 0 0 5 E/7Z1
2 Réwnania rézniczkowe 30 30 0 0 5 E/Z1
3 Elektrotechnika i elektronika I 30 0 15 0 4 E/Z1
4 Projektowanie podstaw zapisu konstrukgcji 0 0 0 30 2 71
5 Mechanika ogélna | 30 30 0 0 5 E/Z1
6 Technologia 45 0 0 0 3 72
7 Laboratorium materiatéw konstrukcyjnych 0 0 15 0 1 71
8 Podstawy modelowania geometrycznego *) 0 0 30 0 2 71
9 Fizyka Il 30 0 0 0 2 72
10 | Techniki komputerowe - pracownia 0 0 15 0 1 72/71
11 | Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 0 71
RAZEM 195 120 | 75 | 30 30
*) Do wyboru system CAD
Semestr 3
Lp. | Nazwa przedmiotu Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
w | C L P ECTS | rygoru
1 Mechanika ogélna Il 30 30 0 0 5 E/Z1
2 Wytrzymato$¢ materiatow I 30 30 0 0 5 E/Z1
3 Elektrotechnika i elektronika II 15 0 15 0 2 E/Z1
4 Podstawy automatyKi i teorii maszyn 30 30 0 0 5 E/Z1
5 Metrologia i zamienno$¢ 15 15 0 0 2 72/71
6 Mechanika ptynéw 30 15 0 0 3 72/71
7 Zaawansowane modelowanie geometryczne *) 0 0 15 0 1 71
8 Laboratorium technologii 0 0 15 0 1 71
9 Modelowanie i programowanie obiektowe 15 0 15 0 2 72/71
10 | Jezykobcy 1 0 60 0 0 4 71
11 | Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 0 71
RAZEM 165 [ 210 |60 | O 30
Semestr 4



Lp. | Nazwa przedmiotu Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
w | C L P ECTS | rygoru
1 Podstawy Konstrukcji Maszyn 60 0 0 0 4 E
2 Projektowanie Konstrukcji Maszyn 0 0 0 30 2 71
3 Drgania mechaniczne 30 15 15 0 4 E/Z1
4 Termodynamika 30 15 0 0 3 E/Z1
5 Laboratorium mechaniki ptynéw 0 0 15 0 1 71
6 Laboratorium podstaw automatyki i teorii maszyn 0 0 30 0 2 71
7 Technologia budowy maszyn 30 0 0 0 2 E
8 Laboratorium podstaw konstrukcji maszyn 0 0 30 0 2 71
9 Wytrzymato$¢ materiatéow 11 30 30 0 0 5 E/Z1
10 | Laboratorium metrologii i zamienno$ci 0 0 15 0 1 71
11 | Jezyk Obcy 2 0 60 0 0 4 71
12 | Wychowanie Fizyczne 3 0 30 0 0 0 71
RAZEM 180 | 150 | 105 | 30 | 30
Semestr 5
Lp. | Nazwa przedmiotu Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
W C L P ECTS rygoru
1 Napedy elektryczne 15 0 15 0 2 E/Z1
2 Silniki spalinowe 30 0 15 0 3 E/Z1
3 Projektowanie podstaw konstrukcji maszyn Il 0 0 0 30 2 71
4 Podstawy napeddw hydraulicznych i pneumatycznych. 30 0 15 0 3 E/Z1
5 Pojazdy 30 0 15 0 3 72/71
6 Maszyny robocze 30 0 15 0 3 72/71
7 Laboratorium Termodynamiki 0 0 15 0 1 71
8 Lab. wytrzymato$ci materiatow 0 0 15 0 1 71
9 Metody Elementéw Skonczonych 15 0 30 0 3 72/71
10 | Projektowanie technologii budowy maszyn 0 0 0 15 1 71
11 | Napedy mechaniczne 30 0 0 0 2 E
12 | Jezyk Obcy 3 0 60 0 0 4 E
13 | Rozwiagzywanie kompleksowych probleméw 15 0 15 0 2 72/71
RAZEM 195 | 60 | 150 | 45 | 30
SPECJALNOSC: MASZYNY ROBOCZE
Semestr 6
Lp. | Rodzaj i wymiar zaje¢ Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
w | C L P ECTS rygoru
1 Fizyka II1 30 0 0 0 2 72
2 Podstawy diagnostyki 15 0 15 0 2 E/Z1
3 Uktady hydrauliczne i pneumatyczne 30 0 0 0 2 72
4 Pomiary wielk. dynamicznych 30 0 30 0 4 E/Z1
5 Proj. napedéw mechanicznych 0 0 0 30 2 71
6 Podstawy ekspoat. i niezaw./ Jako$¢ w BM 30 0 0 0 2 72
7 Konstrukcje nosne 30 0 15 0 4 E/Z1
8 Dzwignice 30 0 15 0 4 7Z2/71
9 Maszyny budowlane 30 0 15 0 4 Z2/71
10 | Praca przej$ciowa 0 0 0 75 4 P
11 | Praktyka zawodowa 4 tygodnie 4 72
RAZEM 225 /0 90 105 30
Semestr 7
Lp. | Nazwa przedmiotu Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
w | C L P ECTS | rygoru
1 Ekonomia (HES) 30 0 0 0 2 72




2 Przedmiot obieralny (HES) 30 0 0 0 2 72
3 Podstawy logistyki / PLM - podej$cie bazodanowe 30 0 0 0 2 72
4 Uktady naped. maszyn roboczych 30 0 0 0 3 Z2
5 Automatyzacja maszyn roboczych 30 0 0 0 3 Z2
6 Wyktad obieralny 30 0 0 0 2 Z2
7 Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 1 71
8 Praca dyplomowa 0 0 0 150 15 P
RAZEM 180 (15 | O 150 | 30
SPECJALNOSC: POJAZDY
Semestr 6
Lp. | Rodzaj i wymiar zajeé Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
w | C L P ECTS | rygoru
1 Fizyka I11 30 0 0 0 2 72
2 Podstawy diagnostyki 15 0 15 0 2 E/Z1
3 Uktady hydraul. i pneumat. 30 0 0 0 2 72
4 Pomiary wielk. dynamicznych 30 0 30 0 4 E/Z1
5 Proj. napedéw mechanicznych 0 0 0 30 2 71
6 Podstawy ekspoat. i niezaw./ Jako$¢ w BM 30 0 0 0 2 72
7 Uktady napedowe pojazddéw 30 0 15 0 4 E/Z1
8 Obl. wytrzymat. MES konstrukcji pojazdéw 30 0 15 0 4 Z2/71
9 Wyktad obieralny 30 0 15 0 4 Z2/71
10 | Praca przej$ciowa 0 0 0 75 4 P
11 | Praktyka zawodowa 4 tygodnie 4 72
RAZEM 225/0 |90 [105] 30
Semestr 7
Lp. | Nazwa przedmiotu Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
w | C L P ECTS rygoru
1 Ekonomia (HES) 30 0 0 0 2 72
2 Przedmiot obieralny (HES) 30 0 0 0 2 72
3 Podstawy logistyki / PLM - podej$cie bazodanowe 30 0 0 0 2 72
4 Wyktad obieralny 30 0 0 0 3 Z2
5 Wyktad obieralny 30 0 0 0 3 Z2
6 Podwozia samochoddéw 30 0 0 0 2 Z2
7 Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 1 71
8 Praca dyplomowa 0 0 0 150 15 P
RAZEM 180 |15 | 0 150 | 30
SPECJALNOSC: SILNIKI SPALINOWE
Semestr 6
Lp. | Rodzaj i wymiar zaje¢ Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
w | C L P ECTS | rygoru
1 Fizyka II1 30 0 0 0 2 72
2 Podstawy diagnostyki 15 0 15 0 2 E/Z1
3 Uktady hydraul. i pneumat. 30 0 0 0 2 72
4 Pomiary wielk. dynamicznych 30 0 30 0 4 E/Z1
5 Proj. napedéw mechanicznych 0 0 0 30 2 71
6 Podstawy ekspoat. i niezaw./ Jako$¢ w BM 30 0 0 0 2 72
7 Uktady napedowe pojazdéw 30 0 15 0 4 E/Z1
8 Niskoemisyjne silniki spalinowe 30 0 15 0 4 Z2/71
9 Projektowanie silnikéw spalinow. 30 15 0 0 4 Z2/71
10 | Praca przej$ciowa 0 0 0 75 4 P
11 | Praktyka zawodowa 4 tygodnie 4 72
RAZEM 225[15 [75 [105] 30
Semestr 7

Lp. | Nazwa przedmiotu

7

Rodzaj i wymiar zaje¢ |




w | C L P Punkty | Symbol
ECTS rygoru
1 Ekonomia (HES) 30 0 0 0 2 72
2 Przedmiot obieralny (HES) 30 0 0 0 2 72
3 Podstawy logistyki / PLM - podej$cie bazodanowe 30 0 0 0 2 72
4 Wyktad obieralny 30 0 0 0 3 Z2
5 Wyktad obieralny 30 0 0 0 3 Z2
6 Podwozia samochoddéw 30 0 0 0 2 Z2
7 Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 1 71
8 Praca dyplomowa 0 0 0 150 15 P
RAZEM 180 |15 | 0 150 | 30
SPECJALNOSC: WSPOMAGANIE KOMPUTEROWE PRAC INZYNIERSKICH
Semestr 6
Lp. | Rodzaj i wymiar zajeé Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
w | C L P ECTS | rygoru
1 Fizyka III 30 0 0 0 2 72
2 Podstawy diagnostyki 15 0 15 0 2 E/Z1
3 Uktady hydraul. i pneumat. 30 0 0 0 2 72
4 Pomiary wielk. dynamicznych 30 0 30 0 4 E/Z1
5 Proj. napedéw mechanicznych 0 0 0 30 2 71
6 Podstawy ekspoat. i niezaw./ Jako$¢ w BM 30 0 0 0 2 72
7 | Analiza sztywn.-wytrzym. konstr. maszyn 30 0 15 0 4 E/71
8 Komputerowo wspomagane wytwarzanie 30 0 15 0 4 Z2/71
9 Integracja projektowania i wytwarzania 30 0 15 0 4 Z2/71
10 | Praca przejsSciowa 0 0 0 75 4 P
11 | Praktyka zawodowa 4 tygodnie 4 72
RAZEM 225[0 |90 [105] 30
Semestr 7
Lp. | Nazwa przedmiotu Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
w | C L P ECTS | rygoru
1 Ekonomia (HES) 30 0 0 0 2 72
2 Przedmiot obieralny (HES) 30 0 0 0 2 72
3 Podstawy logistyki / PLM - podej$cie bazodanowe 30 0 0 0 2 72
4 Zaawans. metody progr. w zast. inZ. 30 0 0 0 3 Z2
5 Wyktad obieralny 30 0 0 0 3 Z2
6 Wyktad obieralny 30 0 0 0 2 Z2
7 Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 1 71
8 Praca dyplomowa 0 0 0 150 15 P
RAZEM 180 |15 | O 150 | 30
SPECJALNOSC: NAPEDY HYBRYDOWE
Semestr 6
Lp. | Rodzaj i wymiar zaje¢ Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
w | C L P ECTS | rygoru
1 Fizyka III 30 0 0 0 2 72
2 Podstawy diagnostyki 15 0 15 0 2 E/Z1
3 Uktady hydraul. i pneumat. 30 0 0 0 2 72
4 Pomiary wielk. dynamicznych 30 0 30 0 4 E/Z1
5 Proj. napedéw mechanicznych 0 0 0 30 2 71
6 Podstawy ekspoat. i niezaw./ Jako$¢ w BM 30 0 0 0 2 72
7 Teoria ruchu pojazdéw elektrycznych 30 0 15 0 4 E/Z1
8 Modelow. napedow mech.-elektr. 30 0 15 0 4 Z2/71
9 Podstawy elektromech. napedow hybr., 30 0 15 0 4 Z2/71
10 | Praca przejsSciowa 0 0 0 75 4 P
11 | Praktyka zawodowa 4 tygodnie 4 72




| | RAZEM [225]/0 |90 [105] 30 | |
Semestr 7
Lp. | Nazwa przedmiotu Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
w | C L P ECTS | rygoru
1 Ekonomia (HES) 30 0 0 0 2 72
2 Przedmiot obieralny (HES) 30 0 0 0 2 72
3 Podstawy logistyki / PLM - podejScie bazodanowe 30 0 0 0 2 72
4 Akum. energii w nap. wieloZr, masz. i poj. 30 0 0 0 3 Z2
5 Dynamika pojazdéw 30 0 0 0 3 Z2
6 Wyktad obieralny 30 0 0 0 2 Z2
7 Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 1 71
8 Praca dyplomowa 0 0 0 150 15 P
RAZEM 180 |15 | O 150 | 30
SPECJALNOSC: WIBROAKUSTYKA
Semestr 6
Lp. | Rodzaj i wymiar zajec Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
w | C L P ECTS | rygoru
1 Fizyka 111 30 0 0 0 2 72
2 Podstawy diagnostyki 15 0 15 0 2 E/Z1
3 Uktady hydraul. i pneumat. 30 0 0 0 2 72
4 Pomiary wielk. dynamicznych 30 0 30 0 4 E/Z1
5 Proj. napedéw mechanicznych 0 0 0 30 2 71
6 Podstawy ekspoat. i niezaw./ Jako$¢ w BM 30 0 0 0 2 72
7 Podstawy wibroakustyki maszyn 30 0 15 0 4 E/Z1
8 Cyfrowa analiza sygnatéw 30 0 15 0 4 Z2/71
9 Diagnost. wibroakust, i monitoring 30 0 15 0 4 Z2/71
10 | Praca przej$ciowa 0 0 0 75 4 P
11 | Praktyka zawodowa 4 tygodnie 4 Z2
RAZEM 225/0 |90 [105]| 30
Semestr 7
Lp. | Nazwa przedmiotu Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
w | C L P ECTS | rygoru
1 Ekonomia (HES) 30 0 0 0 2 72
2 Przedmiot obieralny (HES) 30 0 0 0 2 72
3 Podstawy logistyki / PLM - podej$cie bazodanowe 30 0 0 0 2 72
4 Minimalizacja drgan i hatasu maszyn 30 0 0 0 3 72
5 Prawne uwarunk. ochrony przed drganiami i hatasem | 30 0 0 0 3 Z2
6 Aktywne met. minimal. drgan i hatasu 30 0 0 0 2 72
7 Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 1 71
8 Praca dyplomowa 0 0 0 150 15 P
RAZEM 180 |15 | O 150 | 30

SPECJALNOSC: AUTOMATYZACJA MASZYN ROBOCZYCH

Semestr 6

Lp. | Rodzaj i wymiar zajec Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
w | C L P ECTS | rygoru

1 Fizyka III 30 0 0 0 2 72

2 Podstawy diagnostyki 15 0 15 0 2 E/Z1

3 Uktady hydraul. i pneumat. 30 0 0 0 2 72

4 Pomiary wielk. dynamicznych 30 0 30 0 4 E/Z1

5 Proj. napedéw mechanicznych 0 0 0 30 2 71

6 Podstawy ekspoat. i niezaw./ Jako$¢ w BM 30 0 0 0 2 72

7 Maszyny budowlane 30 0 15 0 4 E/Z1
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8 Elementy robotyki 30 0 15 0 4 Z2/71
9 Automatyzacja maszyn roboczych 30 0 15 0 4 7Z2/71
10 | Praca przej$ciowa 0 0 0 75 4 P
11 | Praktyka zawodowa 4 tygodnie 4 72
RAZEM 225[0 [90 [105] 30
Semestr 7
Lp. | Nazwa przedmiotu Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
\\ C L P ECTS rygoru
1 Ekonomia (HES) 30 0 0 0 2 72
2 Przedmiot obieralny (HES) 30 0 0 0 2 72
3 Podstawy logistyki / PLM - podej$cie bazodanowe 30 0 0 0 2 72
4 Systemy monitorowania maszyn roboczych 30 0 0 0 3 Z2
5 Cyfrowe zasoby informacji techn. 30 0 0 0 3 Z2
6 Wyktad obieralny 30 0 0 0 2 Z2
7 Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 1 71
8 Praca dyplomowa 0 0 0 150 15 P
RAZEM 180 |15 | O 150 | 30
SPECJALNOSC: NADWOZIA POJAZDOW
Semestr 6
Lp. | Rodzaj i wymiar zajeé Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
w | C L P ECTS | rygoru
1 Fizyka III 30 0 0 0 2 72
2 Podstawy diagnostyki 15 0 15 0 2 E/Z1
3 Uktady hydraul. i pneumat. 30 0 0 0 2 72
4 Pomiary wielk. dynamicznych 30 0 30 0 4 E/Z1
5 Proj. napedéw mechanicznych 0 0 0 30 2 71
6 Podstawy ekspoat. i niezaw./ Jako$¢ w BM 30 0 0 0 2 72
7 Systemy komp. w konstrukcji nadwozi 30 0 15 0 4 E/Z1
8 Badania pojazdow 30 0 15 0 4 7Z2/71
9 Budowa nadwozi 30 0 15 0 4 Z2/71
10 | Praca przej$ciowa 0 0 0 75 4 P
11 | Praktyka zawodowa 4 tygodnie 4 72
RAZEM 225[0 [90 [105] 30
Semestr 7
Lp. | Nazwa przedmiotu Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
w | C L P ECTS | rygoru
1 Ekonomia (HES) 30 0 0 0 2 72
2 Przedmiot obieralny (HES) 30 0 0 0 2 72
3 Podstawy logistyki / PLM - podej$cie bazodanowe 30 0 0 0 2 72
4 Nadwozia pojazddéw matoseryjnych 30 0 0 0 3 E/7Z1
5 Struktury energochtonne w pojazdach 30 0 0 0 3 Z2/71
6 Modelowanie numer. nadwozi pojazdéw 30 0 0 0 2 Z2/71
7 Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 1 71
8 Praca dyplomowa 0 0 0 150 15 P
RAZEM 180 |15 | O 150 | 30
Semestr 6
Lp. | Rodzaj i wymiar zajec Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
w | C L P ECTS | rygoru
1 Fizyka III 30 0 0 0 2 72
2 Podstawy diagnostyki 15 0 15 0 2 E/Z1
3 Uktady hydraul. i pneumat. 30 0 0 0 2 72
4 Pomiary wielk. dynamicznych 30 0 30 0 4 E/Z1
5 Proj. napedéw mechanicznych 0 0 0 30 2 71
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6 Podstawy ekspoat. i niezaw./ Jako$¢ w BM 30 0 0 0 2 72

7 Mechanika elementéw laminowanych 30 0 15 0 4 E/Z1

8 Analiza sztywnosciowo-wytrzymatosciowa konstrukcji | 30 0 15 0 4 Z2/71
cienkosciennych

9 Podstawy projektowania konstrukcji cienkosciennych 30 0 15 0 4 7Z2/71

10 | Praca przej$ciowa 0 0 0 75 4 P

11 | Praktyka zawodowa 4 tygodnie 4 Z2
RAZEM 225/0 |90 [105]| 30

Semestr 7
Lp. | Nazwa przedmiotu Rodzaj i wymiar zaje¢ | Punkty | Symbol
w | C L P ECTS | rygoru

1 Ekonomia (HES) 30 0 0 0 2 72

2 Przedmiot obieralny (HES) 30 0 0 0 2 72

3 Podstawy logistyki / PLM - podej$cie bazodanowe 30 0 0 0 2 72

4 Numeryczne analizy struktur warstwowych 30 0 0 0 3 E/71

5 Modelowanie geometryczne konstrukcji cienkosciennych 30 0 0 0 3 7Z2/71

6 Ocena wytezenia wybranych elementéw konstrukcji | 30 0 0 0 2 Z2/71
cienkosciennych

7 Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 1 71

8 Praca dyplomowa 0 0 0 150 15 P
RAZEM 180 (15 | 0O 150 | 30
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II. OPISY POSZCZEGOLNYCH MODULOW KSZTALCENIA
(PRZEDMIOTOW)
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: ALGEBRA
Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1120-MB000-1SP-0102

WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Formai tryb
prowadzenia studiow
Kierunek studiéw

Profil studiéw
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Pierwszego stopnia

Stacjonarne

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil og6lnoakademicki

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

dr inz. Andrzej Winnicki

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia
zajec

Semestr nominalny
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéow

Podstawowy
Matematyka
Podstawowe

Obowigzkowy

Jezyk polski

I

Znajomo$¢ matematyki na poziomie programu szkoty Sredniej

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu
Efekty ksztalcenia

Formy zajeciich
wymiar

Tresci ksztalcenia

Poznanie wybranych dziatéw algebry liniowej i geometrii analitycznej, niezbednych do
studiowania przedmiotow kierunkowych.

Patrz TABELANR 1

Wyktad 30
Cwiczenia 15
Laboratorium 0
Projekt 0
Wyklad:

1. Ciato liczb zespolonych, posta¢ algebraiczna liczby zespolone;.

2. Modut i argument liczby zespolonej, interpretacja geometryczna.

3. Posta¢ trygonometryczna liczby zespolonej, potegowanie i pierwiastkowanie liczb
zespolonych, wzér de Moivre’a.

4. Wielomiany w dziedzinie zespolonej, twierdzenie Bezouta, zasadnicze twierdzenie
algebry.

5. Definicja macierzy, dziatania na macierzach.

6. Definicja wyznacznika, wtasciwo$ci wyznacznikéw, wzor Sarrusa.

7. Macierz odwrotna.

8. Posta¢ macierzowa uktadu rownan liniowych, uktady Cramera.

9. Rzad macierzy, twierdzenie Kroneckera-Capellego.

10. Metoda eliminacji Gaussa.

11. Krzywe stozkowe.

12. Wektory w przestrzeni, iloczyn skalarny i wektorowy, iloczyn mieszany.
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Metody oceny

Metody  sprawdzania
efektow ksztatcenia

Egzamin

Literatura

Witryna WWW
przedmiotu

13. Réwnania ptaszczyzny i prostej, wzajemne potozenia punktoéw prostych i ptaszczyzn
w przestrzeni.

14. Powierzchnie stopnia drugiego.

15. Powierzchnie obrotowe.

16. Powierzchnie walcowe i stozkowe.

Cwiczenia:

1. Obliczanie wartoS$ci wyrazen w dziedzinie zespolone;.

2. Wyznaczanie modutu i argumentu liczby zespolonej, interpretacja geometryczna

zbioréw liczb na ptaszczyznie zespolonej.

3.Wyznaczanie postaci trygonometrycznej liczby zespolonej, potegowanie

i pierwiastkowanie liczb zespolonych.

4. Wyznaczanie pierwiastkow wielomianéw w dziedzinie zespolonej,

5. Rozktad wielomiandw na czynniki, rozwigzywanie réwnan algebraicznych.

6.Wykonywanie dziatan na macierzach.

7. Obliczanie wyznacznikéw macierzy metoda rozwiniecia Laplace’a.

8. Wykorzystanie przeksztatcen elementarnych macierzy w procesie obliczania

wyznacznikow.

9. Zastosowanie wzoru Sarrusa.

10. Wyznaczanie macierzy odwrotne;j.

11. Rozwigzywanie uktadéw réwnan Cramera metoda wyznacznikowa i macierzy

odwrotne;j.

12. Wyznaczanie rzedu macierzy.

13. Wykorzystanie twierdzenia Kroneckera - Capellego do rozwigzywania ukitadéw

réwnan liniowych.

14. Rozwigzywanie uktadéw réwnan metoda eliminacji Gaussa.

15. Badanie wtasnosci krzywych stozkowych.

16. Obliczanie iloczynu skalarnego, wektorowego i mieszanego wektordw.

17. Wyznaczanie réwnania ptaszczyzny w postaci ogélnej, odcinkowej i parametryczne;j.

18. Wyznaczanie réwnania prostej w postaci parametrycznej, kierunkowej

i krawedziowe;j.

19. Rozwigzywanie zadan dotyczacych wzajemnego potozenia punktéw prostych

i ptaszczyzn w przestrzeni.

20. Wyznaczanie réwnan powierzchni obrotowych, walcowych i stozkowych.

21. Identyfikacja powierzchni opisywanych réwnaniami stopnia drugiego.

Wyktad: egzamin pisemny - ocena koficowa ustalana na podstawie liczby uzyskanych
punktéw.

Cwiczenia: kolokwia pisemne oraz aktywno$¢ na zajeciach - ocena koficowa ustalana na
podstawie liczby uzyskanych punktéw.

Patrz TABELANR 1

Tak

1. Nawrocki ]. Matematyka 30 wyktadow z ¢wiczeniami, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Wyd. 2, 2007.

2. Gdowski B., Plucinski E., Zadania z rachunku wektorowego i geometrii analityczne;j,
PWN, 1974.

3.Jurlewicz T., Skoczylas Z., Algebra i geometria analityczna, Definicje, twierdzenia, wzory,
GIS, 2014.

4. Jurlewicz T., Skoczylas Z., Algebra i geometria analityczna, Przyktady i zadania, GIS,
2015.

5. Otto E. (red.), Matematyka dla wydziatéw budowlanych i mechanicznych, Tom 1, PWN,
1978.

6. Otto E. (red.), Matematyka dla wydziatéw budowlanych i mechanicznych, Tom 2, PWN,
1980.

7. Stankiewicz W., Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych. Cze$¢ A i B,
PWN 2006.
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D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z

osiggnieciem efektow
ksztatcenia

Liczba punktow ECTS
na zajeciach
wymagajacych

4

1. Liczba godzin kontaktowych - 50 godzin, w tym:
a) wyktad - 30 godz.;

b) ¢wiczenia - 15 godz.;

c) konsultacje - 2 godz.;

d) egzamin - 3 godz.

2. Praca wtasna studenta - 60 godzin, w tym:

a) 40 godz. - biezace przygotowywanie sie do ¢wiczen i wyktadéw (analiza
literatury);

b) 10 godz. - przygotowywanie sie do kolokwiow;

c) 10 godz. —przygotowywanie sie do egzaminu.

3.RAZEM - 110 godzin.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 50, w tym:
a) wyktad - 30 godz.;

b) ¢wiczenia - 15 godz.;

bezposredniego udziatu c) konsultacje - 2 godz.;

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje
w ramach zajec o
charakterze
praktycznym:

d) egzamin - 3 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

Wiedza
Student zna definicje i twierdzenia z zakresu algebry liniowej.

1120-MB000-1SP-0102_W01

Uzyskanie wymaganej regulaminem zaliczenia przedmiotu liczby punktéow z tytutu
aktywnosci na zajeciach, kolokwium 1 i egzaminu.

K W01

Student posiada wiedze z zakresu geometrii analitycznej obejmujaca opisy prostych,
ptaszczyzn, krzywych stozkowych oraz powierzchni stopnia drugiego w przestrzeni
tréjwymiarowe;.

1120-MB000-ISP-0102_W02

Uzyskanie wymaganej regulaminem zaliczenia przedmiotu liczby punktéw z tytulu
aktywnosci na zajeciach, kolokwium 2 i egzaminu.

K_Wo1
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiazane efekty
kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: ANALIZA 1
1120-MB000-1SP-0101
Wersja 1

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

Umiejetnosci

Student potrafi wykonywa¢ dziatania w ciele liczb zespolonych, wykonywa¢ operacje na
macierzach i rozwigzywac uktady réwnan liniowych.

1120-MB000-ISP-0102_U01

Uzyskanie wymaganej regulaminem zaliczenia przedmiotu liczby punktéw z tytutu
aktywnosci na zajeciach, kolokwium 1 i egzaminu.

K_U01

Student potrafi wykonywaé dziatania na wektorach, rozwigzywaé¢ zadania dotyczace
wzajemnego usytuowania ptlaszczyzn, prostych i powierzchni stopnia drugiego
w przestrzeni tréjwymiarowe;.

1120-MB000-ISP-0102_U02

Uzyskanie wymaganej regulaminem zaliczenia przedmiotu liczby punktéw z tytutu

aktywnosci na zajeciach, kolokwium 2 i egzaminu.
K_U01

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i

Kierunek studiow
Profil studiéw

Specjalnos¢

Pierwszego stopnia

tryb Stacjonarne
prowadzenia studiéw

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélno akademicki

Jednostka prowadzaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych.
Mgr inz. Piotr Figurny

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow

Grupa przedmiotow

Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Podstawowy
Matematyka
podstawowy

obowiagzkowy

Jezyk prowadzenia polski

zajec

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw Zgodnie z zarzadzeniem Rektora PW

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Poznanie metod i poje¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji 1 zmiennej
niezbednych do studiowania Analizy2, Réwnan Rdzniczkowych i przedmiotow
kierunkowych.
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Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 2

Formy zaje¢ i ich Wyktad 30
wymiar Cwiczenia 30
Laboratorium -
Projekt -
Tresci ksztalcenia Ciagi liczbowe: wlasnos$ci, monotoniczno$¢ ograniczonos¢.

Granice ciaggow: wiasciwe, niewtasciwe, wtasnosci, symbole nieoznaczone, liczba e.
Funkcje jednej zmiennej: wtlasno$ci, granice, ciggto$¢, funkcje cyklometryczne i
hiperboliczne.

Pochodna funkcji jednej zmiennej, wtasnosci, rézniczka, prosta styczna.

Reguta Del'Hospitala.

Pochodne wyzszych rzedow: obliczanie, wiasnosci klasa funkcji.

Badanie monotonicznosci, wypuktosci i asymptot funkcji.

Wz6r Taylora.

Ekstrema funkgcji, badanie przebiegu zmienno$ci.

Catka nieoznaczona: wtasno$ci, funkcje wymierne, trygonometryczne, wyktadnicze,
pierwiastki.

Catka Riemanna: wtasnosci, zwigzek z catka nieoznaczong, obliczanie.

Catka niewtasciwa.

Zastosowania catki Riemanna: wartos$¢ $rednia, pole powierzchni, dtugosc¢ krzywej,
objetos¢ i pole powierzchni bryty obrotowe;.

Metody oceny Wyktad: egzamin pisemny, ocena na podstawie sumy punktéw uzyskanych na éwiczeniach

i egzaminie.
Cwiczenia: Kolokwia pisemne, rozwigzywanie zadan przy tablicy.

Metody sprawdzania Patrz TABELA NR 2
efektow ksztatcenia

Egzamin

Literatura

Witryna

przedmiotu

Tak

W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach.
W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych.
M. Gewert, Z. Skoczyla, Analiza Matematyczna 1.
Fichtencholz: Rachunek Rézniczkowy i Catkowy.
5. W. Kotodziej: Analiza Matematyczna.
www https://www.mini.pw.edu.pl/~figurny/www/?Dydaktyka:SIMR Analiza 1 wyk%B3ad

B W=

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 5

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych -66, w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad -30 godz.;
osiggnieciem efektoéw b) ¢wiczenia -30 godz.;

ksztatcenia

c) konsultacje -4 godz.;

d) egzamin - 2 godz.;

2) Praca wtasna studenta - 60 godzin, w tym:

a) 30 godz. - biezace przygotowywanie sie do ¢wiczen i wyktadéw (analiza literatury);
b) 20 godz. - przygotowywanie sie do kolokwiow;

c) 10 godz. - przygotowywanie sie do egzaminu.

3) RAZEM - 126 godz.

Liczba punktéw ECTS 2,6 punktéw ECTS - liczba godzin kontaktowych - 66, w tym:

na

zajeciach a) wyktad -30 godz.;

wymagajacych b) ¢éwiczenia -30 godz.;
bezposredniego c) konsultacje -4 godz.;

udziatu

nauczycieli d) egzamin - 2 godz.

akademickich:
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Liczba punktéow ECTS,
ktora student uzyskuje

w ramach
charakterze

praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 2. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Wiedza
Znajomo$¢ granic ciagéw i funkcji jednej zmiennej i ich wtasnosci. .
1120-MB000-ISP-0101_W01

Uzyskanie odpowiedniej liczby punktéw na kolokwium, egzaminie, praca studenta na
¢wiczeniach.

efekty K W01

Znajomo$¢ pochodnej funkcji jednej zmiennej i jej wtasnosci..
1120-MB000-ISP-0101_W02

Uzyskanie odpowiedniej liczby punktow na kolokwium, egzaminie, praca studenta na
¢wiczeniach.

efekty K W01

Znajomo$¢ catki nieoznaczonej, Riemanna i niewta$ciwej oraz ich wtasnosci.

1120-MB000-ISP-0101_W03

Uzyskanie odpowiedniej liczby punktow na kolokwium, egzaminie, praca studenta na
¢wiczeniach.

efekty K W01

Umiejetnosci

Student potrafi oblicza¢ granice ciaggéw i funkcji jednej zmiennej, odréznia symbole
nieoznaczone i oznaczone, potrafi przeksztatca¢ symbole nieoznaczone. Potrafi bada¢
ciggltos¢ funkcji.

1120-MB000-ISP-0101_U01

Uzyskanie odpowiedniej liczby punktéw na kolokwium, egzaminie, praca studenta na
¢wiczeniach.

efekty K_U01

Student potrafi oblicza¢ pochodne funkcji jednej zmiennej, potrafi stosowaé regute
De’lHospitala do bilczania granic, potrafi bada¢ monotoniczno$¢ i przebieg zmiennosci
funkcji.

1120-MB000-ISP-0101_U02

Uzyskanie odpowiedniej liczby punktéw na kolokwium, egzaminie, praca studenta na
¢wiczeniach.

efekty K_U01
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Efekt:

Student potrafi oblicza¢ granice ciaggéow i funkcji jednej zmiennej, odréznia symbole
nieoznaczone i oznaczone, potrafi przeksztatca¢ symbole nieoznaczone.

Kod: 1120-MB000-ISP-0101_U03

Weryfikacja: Uzyskanie odpowiedniej liczby punktéw na kolokwium, egzaminie, praca studenta na
¢wiczeniach.

Powigzane efekty K_U01

kierunkowe

Efekt: Student potrafi oblicza¢ catki nieoznaczone w szczegélnosci z funkcji wymiernych i
trygonomoetrycznych. Potrafi oblicza¢ catki Riemanna.. Potrafi zastosowal catke
Riemanna do obliczenia pola powierzchni, dtugo$ci krzywej i objetosci bryty obrotowe;j.

Kod: 1120-MB000-ISP-0101_U01

Weryfikacja: Uzyskanie odpowiedniej liczby punktéw na kolokwium, egzaminie, praca studenta na
¢wiczeniach.

Powigzane efekty K_U01

kierunkowe

Kompetencje spoteczne

Efekt: Student jest Swiadomy swoich kwalifikacji w pewnych obszarach oraz ich braku w
innych. Rozumie potrzebe systematycznej pracy nad swoim rozwojem. Wspoétpracuje w
grupie w celu efektywniejszego rozwigzywania problemow.

Kod: 1120-MB000-ISP-0101_K01

Weryfikacja: Kontakt ze studentem na wyktadzie i ¢wiczeniach

Powigzane efekty K_K01

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: GEOMETRIA WYKRESLNA

Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0103
Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne
prowadzenia studiow

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn

Profil studiéw Profil og6lnoakademicki
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca ~ Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Koordynator Dr hab. inz. Robert Zalewski, prof. PW
przedmiotu

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow Podstawowe

Grupa przedmiotow Matematyka

Poziom przedmiotu Poziom podstawowy
Status przedmiotu Obowigzkowy
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Jezyk prowadzenia zajec Jezyk polski

Semestr nominalny
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

I

Przedmiot nie wymaga posiadania wiadomosci wstepnych przez studenta

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zdobycie umiejetno$ci odwzorowywania elementow
przestrzennych na arkuszu rysunkowym. W pierwszej czesci, student zapoznaje sie z
og6lnymi metodami rzutowania prostokatnego, przy czym na tym etapie rozwazane s3
takie elementy przestrzenni jak punkty proste i ptaszczyzny. W drugiej czesci realizacji
procesu dydaktycznego stuchacze kursu nabywajg umiejetnosci wyznaczania zwigzkéw
miarowych w przestrzeni oraz wyznaczania linii przenikania ztozonych utworéw

przestrzennych.
Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 3
Formy zaje¢ i ich Wyktad 15 godz.
wymiar Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 15 godz.

Tre$ci ksztatcenia

Metody oceny

1. Zasady i metody rzutowania. Rzuty punktu, prostej i ptaszczyzny.

2. Wzajemne potozenie elementdw przestrzeni. Konstrukcje podstawowe.

3. Elementy przynalezne: przynalezno$¢ punktu do prostej, punktu i prostej do
ptaszczyzny.

4. Elementy wspdlne: punkt wspélny dwadch prostych, prostej i ptaszczyzny, krawedz
dwdch plaszczyzn.

5. Elementy rdéwnolegte: proste i ptaszczyzny rownolegte, prosta réwnolegta do
ptaszczyzny.

6. Elementy prostopadte: proste i plaszczyzny prostopadie, prosta prostopadta do
ptaszczyzny.

7. Wyznaczanie zwigzkdw miarowych elementéw przestrzeni.

8. Konstrukcje obrotéw: obraét prostej dokota proste;.

9. Konstrukcje ktadéw: ktad ptaszczyzny rzutujacej, ktad ptaszczyzny dowolne;.

10. Powierzchnie: rzuty powierzchni obrotowych, punkt na powierzchni.

11. Punkty przebicia i przekroje powierzchni - krzywe stozkowe.

12. Przenikanie powierzchni: metoda ptaszczyzn, metoda kul.

e  Wyktad zaliczany jest na podstawie egzaminu pisemnego oraz ustnego.
o (Cwiczenia projektowe zaliczane sg podstawie trzech kolokwiow.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 3

efektow ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Tak
1. Henryk Koczyk "Geometria Wykre$lna.

Witryna WWW -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

2
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Liczba

godzin

pracy 1) Liczba godzin kontaktowych- 30., w tym:

studenta zwigzanych z a) wyktad -15 godz.;

osiggnieciem

ksztatcenia

efektéw b) projekt - 15 godz.;

2) Praca wilasna studenta - 30 godzin, w tym:

a) 10 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen, studia literaturowe,
b) 20 godz. - przygotowywanie sie studenta do egzamindw praktycznego i ustnego.
3) RAZEM - suma godzin pracy wtasnej i godzin kontaktowych - 60

Liczba punktéw ECTS 1 punkt ECTS - liczba godzin kontaktowych - 30, w tym:

na

wymagajacych

zajeciach a) wyktad -15 godz.;
b) projekt - 15 godz.;

bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 1 punkt ECTS
ktéra student uzyskuje 1) uczestnictwo w zajeciach projektowych - 15 godz.

w  ramach

charakterze

praktycznym:

zaje¢ o0 2) 15 godzin pracy wtasnej nad przygotowaniem sie do zaje¢ projektowych

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 3. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Wiedza
Student zna Kkonstrukcje podstawowe, zasady przedstawiania elementéw przynaleznych,
wspdlnych réwnolegtych i prostopadtych.
1150-MB000-ISP-0103_W1

Egzamin, kolokwia
efekty K. W07

Student zna konstrukcje umozliwiajgce badanie zwigzkoéw miarowych w przestrzeni
(ktadow, obrotéw i transformacji uktadu odniesienia)
1150-MB000-ISP-0103_W2
Egzamin, kolokwia
efekty K. W07

Student zna metody wyznaczania linii przenikania utworéw przestrzennych (metode
ptaszczyzn i kul).

1150-MB000-ISP-0103_W2
Egzamin, kolokwia
efekty K. W07

Student zna i umie stosowa¢ metody odwzorowania przedmiotéw, metody rzutowania
aksonometrycznego oraz europejski system rzutowania.
1150-MB000-ISP-0103_W2
Egzamin, kolokwia
efekty K. W07

Zna metody wyznaczania linii przenikani utwordéw przestrzennych
1150-MB000-ISP-0103_W2
Egzamin, kolokwia
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Powigzane  efekty K W07

kierunkowe
Umiejetnosci

Efekt: Student potrafi przedstawi¢ elementy rownolegte i prostopadie w przestrzeni bez
wzgledu na przyjety uktad odniesienia.

Kod: 1150-MB000-ISP-0103_U1

Weryfikacja: Kolokwium. Egzamin.

Powigzane efekty K U21

kierunkowe

Efekt: Student potrafi oszacowaé zwigzki miarowe w przestrzeni.

Kod: 1150-MB000-ISP-0103_U2

Weryfikacja: Kolokwium. Egzamin.

Powigzane efekty K U21

kierunkowe

Efekt: Student jest w stanie wyznaczy¢ linie przenikania ztoZzonych utworéw
przestrzennych

Kod: 1150-MB000-ISP-0103_U3

Weryfikacja: Kolokwium. Egzamin.

Powigzane efekty K U21

kierunkowe

Efekt: Student umie sporzadza¢ rysunek aksonometryczny na podstawie rzutéw
prostokatnych i odwrotnie

Kod: 1150-MB000-ISP-0103_U4

Weryfikacja: Kolokwium. Egzamin.

Powigzane efekty K U21

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: MATERIALY KONSTRUKCYJNE

Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0104
Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil og6lnoakademicki
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca ~ Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Koordynator dr inz. Daniel Debski
przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Podstawowe
Grupa przedmiotow Materiaty Konstrukcyjne
Poziom przedmiotu poziom podstawowy
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Status przedmiotu

obowiazkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ jezyk polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

I

Podstawowa wiedza z zakresu fizyki i chemii nabyta w szkole $redniej, dotyczaca
budowy i mechaniki ciata statego, podstawowych odziatywan fizycznych, rodzaju
wigzan chemicznych i ich wpltywu na wtasciwo$ci materii.

Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy zaje¢ i
wymiar

Tre$ci ksztatcenia

Zdobycie wiedzy na temat:

budowy metali i ich stopéw,

uktadéw réwnowagi fazowej,

wtasciwosci mechanicznych materiatéw konstrukcyjnych,

metod umacniania materiatéw,

budowy, wilasciwosci i zastosowaniach tworzyw ceramicznych,
polimeréw i kompozytow,

ksztaltowanie  wlasciwosci  materiatéw  technikami  inzynierii
powierzchni,

wilasciwego doboru materiatu konstrukcyjnego z uwzglednieniem
aspektow technologicznych, ekonomicznych oraz ekologicznych.

Patrz TABELA NR 4

ich Wyktad 45 godz.
Cwiczenia

Laboratorium
Projekt

1.

N

Budowa metali i ich stopdw — materiaty krystaliczne i amorficzne, podstawy
krystalografii, polimorfizm i anizotropia materiatéw krystalicznych, defekty
struktury krystalicznej oraz ich wptyw na wtasciwosci stopéw metali.
Rodzaje roztwordédw statych, fazy miedzymetaliczne, miedzyweztowe i o
ztozonej strukturze.

Wtiasciwosci mechaniczne materiatéw konstrukcyjnych -  gestos¢,
sztywno$¢,  sprezysto$¢, wytrzymato$¢  statyczna, wytrzymatosé
zmeczeniowa, twardos$¢, kruchos$c i $cieralnosé.

Metody umacniania materiatéw plastycznych - umocnienie roztworowe,
wydzieleniowe, umocnienie przez rozdrobnienie ziaren, umocnienie
odksztatceniowe oraz zdrowienie i rekrystalizacja.

Uktady réwnowagi fazowej - reguta faz Gibbsa, przebieg przemian
fazowych w stanie statym zachodzacych w trakcie wolnego grzania lub
chtodzenia poszczegélnych stopéw dwusktadnikowych oraz mechanizm i
kinetyka przemian fazowych.

Stopy zelazo - wegiel - wtasno$ci mechaniczne technicznego Zelaza,
odmiany krystalograficzne zelaza, uktad réwnowagi fazowej zelazo -
wegiel, przemiana eutektoidalna w stopach zelaza z weglem, strukturalny
uktad réwnowagi Fe-Fes3C, przemiany fazowe zachodzace w stopach zelazo
- wegiel oraz ich wptyw na strukture i wtasciwosci stali.

Wptyw wegla i dodatkéw stopowych na strukture i wiasciwosci stopow
uktadu Fe-C.

Obrébka cieplna stopéw uktadu Fe-C.

Przemystowe stopy Zelaza - klasyfikacja, oznakowanie stali, kryteriami
doboru, wtasciwosci i zastosowanie przyktadowych stali przemystowych
(stale konstrukcyjne, maszynowe, narzedziowe, sprezynowe oraz odporne
na korozje i zaroodporne).

Aluminium i jego stopy - wtasciwos$ci aluminium, metody umacniania
stopow aluminium, podziat stopéw aluminium, oznaczenie, wtasciwosci i
zastosowanie przyktadowych stopéw aluminium.

10. MiedzZi jej stopy.
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11. Budowa, wtasciwosci i zastosowanie tworzyw ceramicznych.
12. Budowa, wlasciwoSci i zastosowanie polimeréw.

13. Budowa, wlasciwoSci i zastosowanie kompozytow.

14. Inzynieria powierzchni.

Metody oceny Zaliczenie na ocene pozytywng 2 kolokwiéw (ew. dodatkowa weryfikacja formy
pisemnej w trakcie rozmowy ze studentem) w trakcie semestru. Kazde
kolokwium mozna poprawia¢ tylko raz. Ocena koncowa, ktéra jest $rednia
arytmetyczng uzyskanych pozytywnych ocen z poszczegdlnych kolokwiéw. Ocena
koncowa musi by¢ zgodna z obowiazujacg skalg ocen.

Ocena koncowa, ktora jest Srednig arytmetyczng uzyskanych ocen z
poszczegolnych kolokwidw. Ocena koncowa musi by¢ zgodna z obowigzujaca
skalg ocen.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 4

efektow ksztatcenia
Egzamin Nie

Literatura 1.

Gotos K. (pod red.): Wtasnosci i wytrzymato$¢ materiatéw, Wydawnictwo
Politechniki Warszawskiej, 2008.

2. Ashby M. F, Jones D. R. H.: Materialy Inzynierskie 1. Wlasciwosci i
zastosowania, WNT, Warszawa, 1995.

3. Ashby M. F, Jones D. R. H.: Materialy Inzynierskie 2. Ksztaltowanie
struktury i witasciwosci, dobér materiatéw, WNT, Warszawa, 1996.

4. Rudnik S.: Metaloznawstwo: PWN, Warszawa, 1983.

5. Burzynska-Szyszko M.: Materiatly konstrukcyjne, PW, 2012

6. Kaczorowski M. Krzynska A.: Konstrukcyjne materialy metalowe,
ceramiczn i kompozytowe, OW PW, Warszawa, 2008.

7. Dobrzanski L.: Metaloznawstwo opisowe stopéw zelaza, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2007.

8. Dobrzanski L.: Materialy inzynierskie i projektowanie materialowe,
WNT, Warszawa, 2006.

9. Ciszewski A., Radomski T. Szumer A.. Materialoznawstwo, OW PW,
Warszawa, 1998.

10. Boczkowska A., Krzesinski G.: Kompozyty i techniki ich wytwarzania, OW
PW, Warszawa, 2016.

11. DylagZ, Jakubowicz A., Orto$ Z.: Wytrzymatos¢ materiatéw I, II, WNT, Tom
[-1996, Tom II - 1997.

Witryna www http://www.Wydziat Samochodéw i Maszyn
przedmiotu Roboczych.pw.edu.pl/ipbm/Instytut-Podstaw-Budowy-

Maszyn/Zaklady/Zaklad-
Mechaniki/Dydaktyka/IPBM Materialy konstrukcyjne dzienne

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 3

Liczba godzin pracy 1)
studenta zwigzanych z
osiggnieciem  efektow
ksztatcenia 2)

3)

Liczba godzin kontaktowych - 46, w tym:

a) wyktad - 45 godz.

b) konsultacje - 1 godz.

Praca wtasna studenta - 30 godzin, w tym:

a) biezace przygotowywanie sie studenta do 2 kolokwiéw - 10 godz.
b) studia literaturowe - 20 godz.

RAZEM - 76 godz.
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http://www.simr.pw.edu.pl/ipbm/Instytut-Podstaw-Budowy-Maszyn/Zaklady/Zaklad-Mechaniki/Dydaktyka/IPBM_Materialy_konstrukcyjne_dzienne
http://www.simr.pw.edu.pl/ipbm/Instytut-Podstaw-Budowy-Maszyn/Zaklady/Zaklad-Mechaniki/Dydaktyka/IPBM_Materialy_konstrukcyjne_dzienne
http://www.simr.pw.edu.pl/ipbm/Instytut-Podstaw-Budowy-Maszyn/Zaklady/Zaklad-Mechaniki/Dydaktyka/IPBM_Materialy_konstrukcyjne_dzienne
http://www.simr.pw.edu.pl/ipbm/Instytut-Podstaw-Budowy-Maszyn/Zaklady/Zaklad-Mechaniki/Dydaktyka/IPBM_Materialy_konstrukcyjne_dzienne

Liczba punktéow ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych -46 godzin, w tym:

na zajeciach e wyktad - 45 godz.
wymagajacych e konsultacje - 1 godz.
bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, -
ktora student uzyskuje

w ramach zajec
charakterze
praktycznym:

(0]

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 4. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Wiedza

Student posiada uporzadkowana wiedze w zakresie materiatéw konstrukcyjnych
stosowanych w budowie maszyn i ich wtasciwosci mechanicznych (przedstawiona
na wyktadzie).

1150-MB000-ISP-0104_W1

Kolokwium.

Powigzane  efekty K. W06

kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Umiejetnosci

Student na podstawie analizy zalecanej literatury i tre$ci wyktadu potrafi dobra¢
odpowiednie materiaty konstrukcyjne dla projektowanych elementéw maszyn i
pojazdow.

1150-MB000-ISP-0104_U1

Kolokwium.

K_U04; K_U013; K_U19;

Student potrafi zaplanowa¢ badania wielkosSci fizycznych i mechanicznych
materialéw konstrukcyjnych oraz wie, jak dokona¢ pomiaréw podstawowych
parametréw.

1150-MB000-ISP-0104_U2

Kolokwium.

K_U04; K U013; K U19;

Kompetencje spoteczne

Student ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki
dziatalnosci inzyniera-mechanika, w tym jej wptyw na $rodowisko, i zwigzang z
tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje w zakresie wyboru i stosowania
materialéw konstrukcyjnych danego rodzaju

1150-MB000-ISP-0104_K1

Kolokwium.
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Powigzane efekty K_KO02

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: TECHNIKI KOMPUTEROWE

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0105
WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow
Profil studiéw
Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil og6lnoakademicki

Wydziat Samochod6éw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Prof. dr hab. inzZ. Jerzy Pokojski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Semestr nominalny
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Podstawowe
Informatyka

Poziom podstawowy.
Obowigzkowy

Jezyk polski

I

Brak wymagan

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zajec i ich wymiar

Tre$ci ksztatcenia

Zaznajomienie z podstawowymi technikami komputerowymi (metody i
narzedzia) wspomagajacymi prace inzynierskie.

Patrz TABELA NR 5

Wyktad 30
Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Wyktad:

1. Historia technologii komputerowych.

2. Elementy teorii przetwarzania informacji, systemy komputerowe, systemy
operacyjne.

3. Wprowadzenie do komputerowego wspomagania prac inzynierskich.

4. Mozliwo$ci systemow CAD.

5. Modelowanie geometryczne.

6. Mozliwosci systeméw CAE.

7. Modelowanie probleméw inzynierskich.

8. Algorytmiczne jezyki programowania. Podstawy. Cze$¢ [: elementy.
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Metody oceny

9. Algorytmiczne jezyki programowania. Podstawy. Cze$¢ II: przyktady
konstrukcji programistycznych.

10. Algorytmiczne jezyki programowania. Problemy kompleksowe.

11. Programowanie obiektowe, podstawowe koncepcje. Jezyki
deklaratywne, podstawowe koncepcije.

12. Bazy danych, podstawowe koncepcje. Czes¢ 1.

13. Bazy danych, podstawowe koncepcje. Cze$¢ IL.

14.Podstawowe cechy algorytméw. Formy zapisu algorytméw. Elementarne
przyktady. Zmienne. Typy danych i ich reprezentacja. Operatory
arytmetyczne, relacyjne i logiczne.

15. Instrukcja warunkowa, instrukcja cyklu. Podstawowe algorytmy
obliczeniowe.

16. Algorytmy symulacyjne.

17. Algorytmy generujace.

18. Algorytmy oparte na operacjach geometrycznych.

19. Algorytmy zadania selekcji.

20. Algorytmy matematyczne.

21. Algorytmy numeryczne.

22. Algorytmy sortujace.

23. Struktury danych: lista.

24. Algorytmy iteracyjne.

Uwaga: jezyk programowania : MS Visual C/C++.

Laboratorium:

1. C/C++. Wstawianie obiektéw, zmiana ich wtasciwos$ci, oprogramowanie
zdarzen.

2. C/C++. Instrukcje warunkowe, operatory logiczne.

C/C++ Obliczenia arytmetyczne, tworzenie zmiennych, funkcje

biblioteczne.

4. C/C++. Tworzenie i wykorzystanie procedur.

5. C/C++. Tworzenie i wykorzystanie funkcji.

6. C/C++. Animacja wektorowa.

7.C/C++. Instrukcje cyklu (FOR NEXT).

8. C/C++. Instrukcje cyklu (DO WHILE).

9.C/C++. Odczyti zapis plikow

10.Podstawowe cechy algorytméw. Formy zapisu algorytmdéw. Elementarne
przyktady. Zmienne. Typy danych i ich reprezentacja. Operatory
arytmetyczne, relacyjne i logiczne.

11. Instrukcja warunkowa, instrukcja cyklu. Podstawowe algorytmy
obliczeniowe.

12. Algorytmy symulacyjne.

13. Algorytmy generujace.

14. Algorytmy oparte na operacjach geometrycznych.

15. Algorytmy zadania selekcji.

16. Algorytmy matematyczne.

17. Algorytmy numeryczne.

18. Algorytmy sortujace.

19. Struktury danych: lista.

20. Algorytmy iteracyjne.

w

Uwaga: jezyk programowania: MS C/C++.—

Wyktad oceniany jest za pomocg dwoéch sprawdzianéw. Obydwa
sprawdziany musza mie¢ oceny pozytywne. Ocena za wyktad jest Srednig
ocen ze sprawdziandw.

Kazde ¢wiczenie laboratorium jest oceniane, oceniana jest praca studenta
podczas zaje¢. Wszystkie oceny musza by¢ pozytywne. Ocena za
laboratorium jest §rednig ocen ze wszystkich ¢wiczen.

Ocena za przedmiot jest $rednia ocen za wyktad i laboratorium.
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Metody sprawdzania Patrz TABELA NR 5
efektow ksztatcenia
Egzamin Nie
Literatura 1. J. Wrébel (redaktor) Technika komputerowa dla mechanikéw -
laboratorium, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa, 2004.
2. Pokojski Jerzy, Bonarowski Janusz, Jusis Jacek, Algorytmy. Podrecznik
wydany przez Politechnike Warszawskg, ETI, 2011, stron: 144.
3. Pokojski Jerzy, Bonarowski Janusz, Jusis Jacek, Jezyki programowania.
Podrecznik wydany przez Politechnike Warszawskg, ETI, 2011, stron
198.
4. Kernighan B.W. Ritchie D.M.: Jezyk C. WNT, 1987 (i pézZniejsze
wydania).
Witryna WWW przedmiotu -

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 5

Liczba godzin

pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 65, w tym:

studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz.;

osiggnieciem

ksztalcenia

efektéw b) laboratorium- 30 godz.;
c) konsultacje - 5 godz.;

2) Praca wtasna studenta- 60 godzin, w tym:

a) 30 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do c¢wiczen
laboratoryjnych, studia literaturowe,;

b) 30 godz. - przygotowywanie sie studenta do 2 kolokwidw .

3) RAZEM - 125

Liczba punktéw ECTS na 2,6 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 65, w tym:

zajeciach

bezposredniego

wymagajacych a) wyktad - 30 godz.;

udziatu b) laboratorium- 30 godz.;

nauczycieli akademickich: c) konsultacje -5 godz.

Liczba punktéw ECTS, 2,6 punktu ECTS - 65 godz., w tym:
ktérg student uzyskuje w 1) ¢wiczenia laboratoryjne - 30 godz.
ramach zaje¢ o charakterze 2) konsultacje - 5 godz.;

praktycznym:

3) przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych - 30 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 5. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Wiedza

Posiada podstawowaq wiedze z zakresu historii rozwoju metod komputerowych.
1150-MB000-ISP-0105_W01
Kolokwium

efekty K W21

Posiada podstawowa wiedze na temat komputerowego wspomagania prac
inzynierskich.

1150-MB000-ISP-0105_W02

Kolokwium
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Powigzane efekty K W07,K_ W08

kierunkowe

Efekt: Posiada podstawowa wiedze na temat programowania algorytmicznego i
procesu tworzenia algorytmdw.

Kod: 1150-MB000-ISP-0105_W03

Weryfikacja: Kolokwium

Powigzane efekty K W01, K W07

kierunkowe

Efekt: Posiada elementarng wiedze na temat baz danych, systeméw doradczych i
modelowania obiektowego.

Kod: 1150-MB000-ISP-0105_W04

Weryfikacja: kolokwium

Powigzane efekty K W01, K W07

kierunkowe

Umiejetnosci

Efekt: Potrafi budowa¢ podstawowe algorytmy i programy komputerowe oparte na
elementach programowania algorytmicznego.

Kod: 1150-MB000-ISP-0105_U01

Weryfikacja: Ocena zadania wykonanego podczas ¢wiczenia.

Powigzane efekty K_U10

kierunkowe

Kompetencje spoteczne

Efekt: Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole.

Kod: 1150-MB000-ISP-0105_K01

Weryfikacja: Ocena zadania wykonanego podczas ¢wiczenia.

Powigzane efekty K_K04

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: PODSTAWY ZAPISU KONSTRUKCJI
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0106
Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil ogélnoakademicki
Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujagca =~ Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Koordynator Prof. dr hab. inZ. Jerzy Bajkowski
przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe
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Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Podstawy Zapisu Konstrukcji
podstawowy

obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

I

Podstawowe umiejetnosci z zakresu Geometrii Wykreslnej (realizacja biezaca);
podstawowa znajomo$¢ maszyn do obrobki skrawaniem i metod obrdbki
skrawaniem (realizacja na biezaco - zajecia warsztatowe);

zainteresowanie technika, umiejetno$¢ obserwacji, znajomos$¢ jednostek miar
liniowych i katowych i umiejetnos¢ ich przeliczania.

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Poznanie podstawowych i znormalizowanych elementéw zapisu konstrukcji
metod 1 zasad rzutowania aksonometrycznego i prostokatnego,
odwzorowywania i wymiarowania przedmiotéw dowolnych z uwzglednieniem
specyficznych cech: iacznikéw gwintowych, potaczen nitowych, réznych
rodzajéow kot zebatych, tacznikéw sprezystych, pojeé¢ i znakéw stanu
powierzchni przedmiotéw, podstawowych zagadnienn dotyczacych pasowan,
odwzorowan watéw i osi, réznych rodzajow tozysk tocznych, potgczen
spajanych oraz zasad sporzadzania rysunkéw zestawieniowych (ztozeniowych),
a wiec poznanie niezbednych wiadomosci dotyczacych prawidlowego
sporzadzania dokumentacji techniczne;j.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 6
Formy zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.
wymiar Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Tre$ci ksztalcenia

Omowienie podstawowych i znormalizowanych elementéw zapisu konstrukcji,
metod i zasad rzutowania aksonometrycznego i prostokatnego, zasad tworzenia
widokdw, przekrojow i ktadéw w przypadkach ogélnych i gdy istnieja
ptaszczyzny badz osie symetrii oraz podstawowych elementéw wymiarowania
przedmiotéw, metod oraz zasad ogélnych i szczegétowych wymiarowania.
Omowienie na przyktadach przedmiotéw przedstawianych przy wykorzystaniu
podstawowych elementéw zapisu konstrukcji: odwzorowywania kolejnych
rzutéw, gdy dane sg dwa inne, odwzorowywanie rysunkéw aksonometrycznych
w rzutach prostokatnych, uzupetnianie brakujacych linii.

Omoéwienie zasad odwzorowywania 1acznikéw 1 potgczen gwintowych
z przyktadami, uproszczonego odwzorowywania gwintéw, wymiarowania
réznych rodzajéw gwintéw.

Omowienie zasad: doktadnego i umownego odwzorowywania réznego rodzaju
tacznikéw sprezystych w widokach i przekrojach; odwzorowywania sprezyn
srubowych $ciskanych i rozciagganych z zaczepami i bez; sprezyn skrecanych
i innych; sporzadzania charakterystyk sprezyn.

Podstawowe wiadomosci i wzory dotyczace két zebatych walcowych o zebach
prostych i innych, uproszczone przedstawianie két zebatych walcowych, zasady
wymiarowania; tworzenia tabelki dotyczacej két walcowych. Przyktady
odwzorowania przektadni zebatych walcowych.

Podstawowe wiadomos$ci i wzory, zasady przedstawiania i wymiarowania;
dotyczace kot zebatych stozkowych, Slimacznic i $slimakéw oraz przektadni
stozkowych i $limakowych; wymiarowanie i tworzenie tabliczek dla tego
rodzaju két zebatych.

Omoéwienie podstawowych poje¢ dotyczacych stanu powierzchni, znakéw
i parametréw stanu chropowato$ci powierzchni wraz z przyktadami.
Omowienie tolerancji wymiaréw, pasowan, rozne rodzaje tolerancji wymiarow,
oznaczenia na rysunkach.

31



Metody oceny

Omoéwienie wybranych zagadnien dotyczacych umieszczania na rysunkach
odchytek ksztattu i potozenia.

Omowienie podstawowych zasad tworzenia dokumentacji technicznej watéw
iosi wraz z przykltadami szczegétowych rysunkéw z uwzglednieniem
wymiarowania, tolerancji wymiaréw oraz stanu powierzchni.

Poznanie zasad doktadnego i umownego przedstawiania réznych rodzajéw
tozysk tocznych.

Poznanie zasad przedstawiania i wymiarowania wszystkich rodzajéw potaczen
spajanych.

Zasady przedstawiania rysunkéw zlozeniowych, tworzenie specyfikacji
i rysunkéw wykonawczych; poznanie zasad sktadania arkuszy rysunkowych.
Podstawa do zaliczenia wyktadu jest otrzymanie pozytywnych ocen z dwdch
sprawdzianéw.

Kazdy ze studentéw otrzymuje do rozwigzania 4 indywidualnie przygotowane
zadania, za ktére moze uzyskac tacznie 50 matych punktéw (ocena dostateczna
to minimum 25 pkt).

Przewidziane s3 trzy sprawdziany poprawkowe w terminach dodatkowych.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 6

efektow ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna WWW
przedmiotu

Nie

J. Bajkowski: Podstawy zapisu konstrukcji. Warszawa: OWPW 2014. (zalecane
IV wydanie zmienione i poprawione).

T. Dobrzanski: Rysunek techniczny maszynowy. Warszawa: WNT 2004.

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektow
ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS
na zajeciach
wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje
w ramach zaje¢ o
charakterze
praktycznym:

2

1) Liczba godzin kontaktowych - 32, w tym

a) wyktad - 30 godz.;

b) konsultacje - 2 godz.;

2) Praca wtlasna studenta -22, w tym

a) 10 godz. - studia literaturowe;

b) 12 godz. - przygotowywanie sie studenta do terminowych zaliczen;
3) RAZEM - 54 godz.

1,2 pkt. ECTS - 32, w tym:

a) wyktad -30 godz.;

b) konsultacje - 2 godz.;

E. Informacje dodatkowe

Uwagi
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TABELA NR 6. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Wiedza

Zna historyczny rys rozwoju rysunku technicznego, ogdlne zasady zapisu
konstrukcji oraz zasadnicze kryteria tworzenia nazw i Kklasyfikacji
odwzorowywanych przedmiotéw.

1150-MB000-ISP-0106_W1

Sprawdzian pisemny i/lub ustny

efekty K W08

Zna metody odwzorowania przedmiotéw, metody rzutowania aksonometrycznego
oraz europejski system rzutowania; zna zasady sporzadzania rysunkéw
aksonometrycznych na podstawie rzutow prostokatnych i odwrotnie;
1150-MB000-ISP-0106_W?2

Sprawdzian pisemny i/lub ustny

efekty K. W07, K W08

Zna zasady rysowania i wymiarowania prostych i ztoZonych elementéw maszyn i
konstrukcji, zna porzadkowe ogélne i szczeg6lne zasady wymiarowania elementow
maszyn i konstrukeji;

1150-MB000-ISP-0106_W3

Sprawdzian pisemny i/lub ustny

efekty K W08, K W11

Ma wiedze dotyczacg przedstawiania i wymiarowania tgcznikéw i potaczen
roztacznych i nierozigcznych
1150-MB000-ISP-0106_W4

Sprawdzian pisemny

efekty K. W07

efekty

efekty

efekty

Umiejetnosci

Umie stosowa¢ metody odwzorowania przedmiotdw, metody rzutowania
aksonometrycznego oraz europejski system rzutowania; umie sporzadzal
rysunek aksonometryczny na podstawie rzutéw prostokatnych i odwrotnie;
potrafi odwzorowywac¢ elementy maszyn w postaci widokéw oraz widokéw
czastkowych, przekrojéow oraz przekrojow czastkowych, ktadéw widokéw i
ktadéw miejscowych i wyniesionych przekrojéw, umie stosowaé znormalizowane
zasady kreskowania przekrojow .

1150-MB000-ISP-0106_U1

Projekt

K_U21

Umie rysowa¢ i wymiarowac proste izlozone elementy maszyn i konstrukcji, zna
i stosuje w praktyce porzadkowe ogdlne i szczegdlne zasady wymiarowania
elementéw maszyn i konstrukcji

1150-MB000-ISP-0106_U2

Projekt

K_U21

Umie przedstawia¢ i wymiarowac taczniki i potaczenia roztaczne i nieroztaczne
1150-MB000-ISP-0106_U3

Projekt

K_U21
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Kompetencje spoteczne

Efekt: Potrafi pracowac¢ samodzielnie, ma §wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za prace, ma
$wiadomo$¢ wazno$ci zachowania w sposéb profesjonalny,

Kod: 1150-MB000-ISP-0106_K1

Weryfikacja: Projekt

Powigzane efekty K_KO03, K_K04

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: OCHRONA SRODOWISKA

Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0107
Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil ogélnoakademicki
Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujagca ~ Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych
Koordynator Prof. dr hab. inz. Zdzistaw Chtopek
przedmiotu

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Ogolne

Grupa przedmiotow Ogdlne

Poziom przedmiotu Poziom podstawowy
Status przedmiotu Przedmiot obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny I

Wymagania wstepne  Fizyka, chemia i biologia na poziomie szkoty $redniej

Limit liczby studentow

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Pozyskanie wiedzy z ochrony Srodowiska przydatnej do oceny proceséw
technicznych. Poznanie metod stosowanych w motoryzacji do ograniczenia jej
szkodliwego wplywu na srodowisko. Nabycie umiejetnosci wykorzystania wiedzy

o zagrozeniu Srodowiska przez cywilizacje. Wyrobienie swiadomosci globalnych
zagrozen Srodowiska i zasad zréwnowazonego rozwoju cywilizacji.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 7

Formy zaje¢ i ich Wyktad 30

wymiar Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -
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Tre$ci ksztatcenia

Metody oceny

Metody  sprawdzania
efektow ksztatcenia

Egzamin

Literatura

1.
1.1
1.2

2.1
2.2

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

4.1
4.2
4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4.3
4.4
4.5
4.6
5.
5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

6.

Wstep.

Podstawowe pojecia.

Kryteria szkodliwo$ci oddziatywan na §rodowisko.
Srodowisko ludzi.

Ziemia i ekosystemy.

Globalne obiegi biogeochemiczne.

Naturalne i cywilizacyjne zagrozenia sSrodowiska.
Elementy $rodowiska.

Zanieczyszczenia powietrza.

Zanieczyszczenia wody.

Zanieczyszczenia gleby.

Promieniowanie elektromagnetyczne.
Wyczerpywanie sie surowcéow.

Zagrozenie flory i fauny.

Problemy demograficzne.

Dziatania na rzecz ochrony srodowiska.

Klasyfikacja dziatan na rzecz ochrony $rodowiska.
Zrownowazony rozwadj cywilizacyjny.

Rolnictwo, rybotéwstwo.

Przemyst, budownictwo, gérnictwo.

Energetyka.

Transport.

Gospodarka odpadami.

Nadzorowanie stanu $Srodowiska.

Parki narodowe i krajobrazowe.

Edukacja ekologiczna.

Polityka ekologiczna i propaganda ekologiczna.
Ochrona $rodowiska przed skutkami motoryzacji.
Systematyka zagrozen srodowiska przez motoryzacje.
Emisja zanieczyszczen z pojazdéw samochodowych.
Wibroakustyczne zagrozenia $Srodowiska przez motoryzacje.
Zagospodarowanie zuzytych pojazdéw samochodowych.
Problemy przewozu towardéw niebezpiecznych.
Tendencje w dziataniach na rzecz zmniejszenia zagrozen Srodowiska
motoryzacjg.

Podsumowanie.

Biezaca kontrola osiagania przez studentéw wynikéw ksztatcenia jest w postaci
dwdch sprawdzianéw pisemnych.
Patrz TABELA NR 7

Nie

Literatura podstawowa

1.

Chtopek Z.: Ekologiczne aspekty motoryzacji ibezpieczenistwo ruchu
drogowego. Politechnika Warszawska. Wydziat Samochodéw i Maszyn
Roboczych. Warszawa 2012. http://WWW.Wydzial Samochodéw i Maszyn
Roboczych.pw.edu.pl/Wydzial-Wydziat Samochodow i Maszyn
Roboczych/Studia/Studia-stacjonarne/Przedmioty/Dla-kierunku-Edukacja-
Techniczno-Informatyczna/Zdzislaw-Chlopek-Ekologiczne-aspekty-
motoryzacji-i-bezpieczenstwo-ruchu-drogowego-Warszawa-2012.

Chtopek Z.: Pojazdy samochodowe. Ochrona $rodowiska naturalnego.
Warszawa. WKL, Warszawa 2002.

Ekologia i ochrona srodowiska. Praca zbiorowa. Red. Z. Wnuk. Wydawnictwo
Uniwersytetu Rzeszowskiego. Rzeszéw 2010.
https://WWW.dieselnet.com/standards.

Juda-Rezler K.: Oddzialywanie zanieczyszczen powietrza na $rodowisko.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej. Warszawa 2000.

Merkisz J. Pielecha ]., Radzimirski S.: Emisja zanieczyszczen motoryzacyjnych
w Swietle nowych przepiséw Unii Europejskiej. WKL. Warszawa 2012.
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http://www.simr.pw.edu.pl/Wydzial-SiMR/Studia/Studia-stacjonarne/Przedmioty/Dla-kierunku-Edukacja-Techniczno-Informatyczna/Zdzislaw-Chlopek-Ekologiczne-aspekty-motoryzacji-i-bezpieczenstwo-ruchu-drogowego-Warszawa-2012
http://www.simr.pw.edu.pl/Wydzial-SiMR/Studia/Studia-stacjonarne/Przedmioty/Dla-kierunku-Edukacja-Techniczno-Informatyczna/Zdzislaw-Chlopek-Ekologiczne-aspekty-motoryzacji-i-bezpieczenstwo-ruchu-drogowego-Warszawa-2012
http://www.simr.pw.edu.pl/Wydzial-SiMR/Studia/Studia-stacjonarne/Przedmioty/Dla-kierunku-Edukacja-Techniczno-Informatyczna/Zdzislaw-Chlopek-Ekologiczne-aspekty-motoryzacji-i-bezpieczenstwo-ruchu-drogowego-Warszawa-2012
http://www.simr.pw.edu.pl/Wydzial-SiMR/Studia/Studia-stacjonarne/Przedmioty/Dla-kierunku-Edukacja-Techniczno-Informatyczna/Zdzislaw-Chlopek-Ekologiczne-aspekty-motoryzacji-i-bezpieczenstwo-ruchu-drogowego-Warszawa-2012
http://www.simr.pw.edu.pl/Wydzial-SiMR/Studia/Studia-stacjonarne/Przedmioty/Dla-kierunku-Edukacja-Techniczno-Informatyczna/Zdzislaw-Chlopek-Ekologiczne-aspekty-motoryzacji-i-bezpieczenstwo-ruchu-drogowego-Warszawa-2012
http://www.dieselnet.com/standards.

Witryna

7. Ochrona S$rodowiska przed skutkami motoryzacji. Praca zbiorowa.
Politechnika Warszawska. Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych.
Warszawa 2013.

8. Osinski J.,, Zach P.. Wybrane zagadnienia recyklingu samochodéw. WKL.
Warszawa 2009.

Literatura uzupetniajgca

1. AVL Emission Testing Handbook 2016. (Internet).

2. Ciechanowicz-McLean J].: Leksykon ochrony s$rodowiska. Wydawnictwo
C.H. Beck. 20009.

3. Gorka K. Poskrobko B. Radecki W.: Ochrona S$rodowiska. Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne. Warszawa 2001.

4. Gronowicz].: Ochrona Srodowiska w transporcie lgdowym. ITE. Radom 2003.

5. Kompendium wiedzy o ekologii. Praca zbiorowa. Red. ]. Strzatka i T. Mosor-
Pietraszewska. PWN. Warszawa 2003.

6. Leksykon ekoinzynierii. Praca zbiorowa. Red. Gabriel Borowski. Polskie
Towarzystwo Inzynierii Ekologicznej. Warszawa 2010.

7. Lonc E., Kantowicz E. Ekologia i ochrona $rodowiska. Wydawnictwo
Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej im. Angelusa Silesiusa. Watbrzych
2005.

8. Manahan S. E.: Toksykologia Srodowiska. Aspekty chemiczne i biochemiczne.
PWN. Warszawa 2010.

9. Poskrobko B. Poskrobko T. Skiba K. Ochrona biosfery. Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne. Warszawa 2007.

10. Wiatr L., Marczak H., Sawa |.: Ekoinzynieria. Wydawnictwo Naukowe Gabriel
Borowski. Lublin 2003.

11. Worldwide emission standards. Heavy duty & off-road vehicles. Delphi.
Innovation for the real world. 2014/2015. (Internet).

12. Worldwide emission standards. Passenger cars and light duty vehicles.
Delphi. Innovation for the real world. 2015/2016. (Internet).

13. Zarzycki R., Imbierowicz M., Stelmachowski M. Wprowadzenie do inzynierii
i ochrony $srodowiska. WNT. Warszawa 2007.

WWW -

przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba

godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych- 30 wyktadu;

studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektow 2) Praca wiasna studenta - 20 godz., w tym:
ksztatcenia a) 10 godz. - studia literaturowe,

b) 10 godz. - przygotowywanie sie studenta do 2 sprawdzianéw.

3) RAZEM - suma godzin pracy wtasnej i godzin kontaktowych -50 godz.

Liczba punktéw ECTS 1 punkt ECTS - 30 godzin wyktadu.

na

zajeciach

wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje
w ramach zaje¢ o
charakterze
praktycznym:
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http://www.empik.com/searchClickThru?pid=2645775&q=&rpos=1&rpp=10&_dyncharset=UTF-8&sort=&url=/ochrona-biosfery-ksiazka,2645775,p

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 7. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Wiedza
Student powinien naby¢ podstawowa wiedze o procesach zachodzacych w
Srodowisku.
1150-MB000-ISP-0107 W1
Sprawdzian pisemny.
efekty K W21

Student powinien naby¢é podstawowa wiedze o zagrozeniach $rodowiska
wynikajacych z eksploatacji pojazdéw samochodowych.
1150-MB000-ISP-0107 W2
Sprawdzian pisemny.
efekty K W15

Student powinien naby¢ podstawowg wiedze o ochronie $rodowiska, przydatng do
oceny wptywu rozwigzan technicznych na srodowisko.
1150-MB000-ISP-0107 W3
Sprawdzian pisemny.
efekty K W15

Student powinien naby¢ podstawowa wiedze o podstawowych metodach stosowanych
w motoryzacji w celu ograniczenia negatywnego wptywu pojazdéw na Srodowisko.

1150-MB000-ISP-0107 W4
Sprawdzian pisemny.
efekty K W21

Student rozumie celowo$¢ podejmowania dziatan technicznych zwigzanych z
ograniczeniem szkodliwego wplywu motoryzacji na $srodowisko.
1150-MB000-ISP-0107 W5
Sprawdzian pisemny.

efekty K W21

Student zna zasady zréwnowazonego rozwoju i wie o prawnych uwarunkowaniach
ochrony srodowiska.
1150-MB000-ISP-0107 W6

Sprawdzian pisemny.
efekty K W21

Student ma $wiadomos$¢é globalnych zagrozen $rodowiska oraz rozumie dziatania
podejmowane na rzecz jego ochrony.
1150-MB000-ISP-0107 W7
Sprawdzian pisemny.
efekty K W21

Umiejetnosci

Student na podstawie przeprowadzonej w domu analizy zalecanej literatury i innych Zrédet,
potrafi formutowaé wnioski w zakresie ochrony i zagrozen srodowiska.

1150-MB000-ISP-0107 U1
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Weryfikacja: Sprawdzian pisemny.
Powigzane efekty K U19

kierunkowe
Kompetencje spoteczne

Efekt: Student ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzyniera-mechanika, w tym jej wplyw na srodowisko, i zwigzang z tym odpowiedzialnos¢
za podejmowane decyzje.

Kod: 1150-MB000-ISP-0107 K2

Weryfikacja: Sprawdzian pisemny.

Powigzane efekty K_KO02

kierunkowe

Opis przedmiotu

RZEDMIOT: WARSZTATY

Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0108
Wersja przedmiotu ~ WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia  Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne
prowadzenia studiow
Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki
Specjalno$¢
Jednostka prowadzaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujagca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Koordynator Dr inz. Ryszard Kuryjanski

przedmiotu

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe
Grupa przedmiotéw  Kierunkowe
Poziom przedmiotu  podstawowy

Status przedmiotu Przedmiot obowigzkowy

Jezyk prowadzenia Jezyk polski

zajel

Semestr nominalny I

Wymagania wstepne Zajecia dla rozpoczynajacych studia, wprowadzajace w zakres ksztalcenia na Wydziale.
Brak wymagan wstepnych

Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest wstepne zapoznanie studentéw z budowa i zastosowaniem
wybranych maszyn do obrébki skrawaniem, wybranych maszyn roboczych i pojazdow
oraz podstawowa nomenklaturg techniczna.

Dodatkowym celem jest zapoznanie studentow z profilem wydziatu i baza laboratoryjna
oraz przygotowanie do zaje¢ na dalszych latach studiow.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 8
Wyktad -
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Formy zaje¢ i ich Cwiczenia -

wymiar Laboratorium 15 godz.
Projekt -
Tresci ksztalcenia 1. Szkolenie BHP.
2. Obroébka skrawaniem i obrabiarki - zapoznanie z nazewnictwem, budowa, i

Metody oceny 1.
. Podstawg oceny (punktowa od 0 do 3) jest: aktywnos$¢ i inicjatywa w czasie zajec¢ lub

podstawowymi zastosowaniami tokarek, frezarek, szlifierek oraz wiertarek
konwencjonalnych oraz prezentacja obrébki toczeniem i frezowaniem (IPBM).
Wspomagane komputerowo metody obrébki skrawaniem - prezentacja symulacji i
obroébki na tokarce i frezarce sterowanej numerycznie.

Podstawowe procesy obrébki plastycznej - prezentacja wykrawanie, ttoczenia i
giecia (IPBM).

Budowa silnikéw spalinowych i uktadéw napedowych oraz przeglad stanowisk
badawczych i pomiarowych - omdwienie na przyktadach eksponatéw (IP) Budowa
uktadéow podwozia (hamulcowego kierowniczego etc) i budowa nadwozi -
oméwienie na przyktadach (IP).

Omowienie budowy, dziatania i zastosowania suwnicy bramowej (jest wlasnoscig
IMRC) i prezentacja jej mozliwosci na przyktadzie prostych zadan - IMRC.
Omowienie budowy, dziatania, zastosowania oraz prezentacja w warunkach
poligonowych wézkéw widtowych, minikoparek, minitadowarek, zageszczarek,
zurawi itp. (co roku 2 lub 3 maszyny sg wypozyczane na czas trwania laboratorium
od wspotpracujacych z IMRC firm) - IMRC.

Kazde ¢wiczenie ocenione zostaje bezposrednio po jego zakonczeniu.

zaliczenie prostego testu na zakonczenie zaje¢. Efekty ksztatcenia sg sprawdzane
podczas zaje¢ przez kilkakrotne zadawanie pytan sprawdzajacych, czy studenci
zrozumieli i zapamietali podstawowe przekazane im wiadomosci i istotne terminy
techniczne oraz dyskusje i sporadycznie krétkie kartkéwki pod koniec zajec.

. Cwiczenie nie zaliczone we wtasciwym terminie, musi by¢ odrobione indywidualnie

z innym zespotem, w mozliwie szybkim czasie, pod opieka prowadzacego, u ktérego
¢wiczenie nalezato odrobié zgodnie z harmonogramem.

. Laczna ocene, na koniec semestru, ustala sie na podstawie sumy punktow

przyznanych za kazde ¢wiczenie wg zasady:

Studia dzienne:  Suma punktow: | 0+-6 | 7-9 | 10+12|13+15]16+18 ] 19: 21
(7 éwiczen) Ocena | 20 [ 30 | 35 | 40 | 45 | 50

5.

Warunkiem zaliczenia Laboratorium Warsztaty jest zaliczenie wszystkich ¢wiczen
(za zaliczone uwaza sie ¢wiczenie ocenione min. na 1 punkt).

Metody sprawdzania Patrz TABELA NR 8

efektow ksztatcenia

Egzamin Nie
Literatura 1.
2.
3
4,
Witryna WWwW
przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 1

Gabryelewicz M.: Podwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych. Podstawy
budowy, diagnozowania i naprawy. Wyd. WKL, 2015.

Kuryjanski R.: Obrébka skrawaniem i obrabiarki. Mat. dydaktyczne. PW 2011,
Warszawa.

. Sobolewski ]. i in.: Techniki wytwarzania. Technologie bezwiérowe. Mat.

dydaktyczne. PW, 2012.
Zajac P.: Silniki pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania i
naprawy. Wyd. WKL, 2015.

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 15 godz. laboratorium.
studenta zwigzanych z 2) Praca wtasna studenta- 10 godzin, w tym:
osiggnieciem efektéw a) 5 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen laboratoryjnych,

ksztalcenia
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b) 5 godz. - studia literaturowe, uporzadkowanie i rozszerzenie wiedzy zdobytej
na zajeciach.
3) RAZEM - 25 godzin.

Liczba punktéw ECTS 0,6 punktu ECTS - 15 godz. laboratorium.

na

zajeciach
wymagajacych

bezposredniego
udzialu  nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 1 punkt ECTS

ktéra

student

uzyskuje w ramach
zaje¢ o charakterze

praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Przedmiot prowadzony jest wspdlnie przez trzy instytuty: IPBM, IP i IMRC.

TABELA NR 8. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Wiedza

Student posiada podstawowe wiadomosci z zakresu budowy i podstawowych zastosowan
konwencjonalnych obrabiarek skrawajacych (tokarki, frezarki, szlifierki i wiertarki).

1150-MB000-ISP-0108_K_W01
Zadawanie, kilkakrotnie w trakcie zaje¢, pytan kontrolnych indywidualnych i do catej grupy
studentéw, sprawdzajacych stopienn zrozumienia i zapamietania przekazywanych
informac;ji; sporadycznie sprawdzian na koniec zaje¢

efekty K. W09

Student posiada podstawowe wiadomosci z zakresu budowy i podstawowych zastosowan

tokarek i frezarek sterowanych numerycznie oraz sposobu ich programowania

1150-MB000-ISP-0108_W02

Zadawanie, kilkakrotnie w trakcie zaje¢, pytan kontrolnych indywidualnych i do catej grupy

studentdéw, sprawdzajacych stopienn zrozumienia i zapamietania przekazywanych

informacji; czasem napisanie krétkiego programu obrébki mato skomplikowanych czesci
efekty K. W09

Student posiada podstawowe wiadomosci z zakresu metod obrébki plastycznej, szczegdlnie
w zakresie giecia, wykrawania i ciggnienia wyttoczek cylindrycznych.
1150-MB000-ISP-0108_W03
Zadawanie, kilkakrotnie w trakcie zaje¢, pytan kontrolnych indywidualnych i do catej grupy
studentéw, sprawdzajacych stopienn zrozumienia i zapamietania przekazywanych
informacji.

efekty K. W09

Student zna w zakresie podstawowym budowe nadwozi oraz budowe i zasady dziatania
uktadéw podwozia (hamulcowego, kierowniczego)
1150-MB000-ISP-0108_W04
Zadawanie, kilkakrotnie w trakcie zaje¢, pytan kontrolnych indywidualnych i do catej grupy
studentéw, sprawdzajacych stopienn zrozumienia i zapamietania przekazywanych
informacji.

efekty K. W14
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Student zna na poziomie podstawowym nazewnictwo, ogélng budowe i zasady dziatania
silnikéw spalinowych i uktadéw napedowych
1150-MB000-ISP-0108_W05

Zadawanie, kilkakrotnie w trakcie zaje¢, pytan kontrolnych indywidualnych i do catej grupy
studentéw, sprawdzajacych stopienn zrozumienia i zapamietania przekazywanych
informacji.

efekty K W12

Student zna na poziomie podstawowym budowe, dziatanie i zastosowanie wybranych
rodzajéw maszyn roboczych (koparek, fadowarek, zageszczarek)
1150-MB000-ISP-0108_W06

Zadawanie, kilkakrotnie w trakcie zaje¢, pytan kontrolnych indywidualnych i do catej grupy
studentéw, sprawdzajacych stopienn zrozumienia i zapamietania przekazywanych
informacji.

efekty K W12

Student zna na poziomie podstawowym budowe, dziatanie i zastosowanie wybranych
urzadzen transportu bliskiego (wézkéw widtowych, Zurawi i suwnic)
1150-MB000-ISP-0108_WO07

Zadawanie, kilkakrotnie w trakcie zaje¢, pytan kontrolnych indywidualnych i do catej grupy
studentdéw, sprawdzajacych stopienn zrozumienia i zapamietania przekazywanych
informacji.

efekty K W14

Student zna przepisy BHP obowigzujgce w halach warsztatowych i w warunkach
poligonowych.
1150-MB000-ISP-0108_W08

kontrola poprawnosci zachowan studentéw z punktu widzenia BHP, zwracanie im uwagi na
niewtasciwe, z punktu widzenia BHP, postepowanie oraz wskazywanie potencjalnych
zagrozen dla ich zdrowia i zdrowia pracujacych z nimi kolegéw wynikajacych ze specyfiki
warsztatu i badan poligonowych

efekty K W21

efekty

efekty

Umiejetnosci
Student potrafi rozréznia¢ podstawowe sposoby obrdébki skrawaniem, obrabiarki
narzedzia, przyrzady i uchwyty obrébcze oraz nazywac je przy uzyciu jezyka technicznego.
1150-MB000-ISP-0108_U01
Zadawanie, kilkakrotnie w trakcie zaje¢, pytan kontrolnych indywidualnych i do catej
grupy studentdw, sprawdzajacych stopien zapamietania przekazywanych informacji;
K_U05; K_U06

Student potrafi oszacowa¢ doktadnos$¢ obrébki na poszczegélnych obrabiarkach, dokona¢
odczytu ustawczych $rub mikrometrycznych oraz dokonac prostych pomiaréw za pomoca
suwmiarki i mikrometru.

1150-MB000-ISP-0108_U02
Sprawdzenie poprawnos$ci pomiaru i odczytu wynikéw mierzonych wielko$ci.
K_U05; K_U06

Student potrafi wskaza¢ podstawowe réznice miedzy obrabiarkami konwencjonalnymi a
obrabiarkami CNC sterowanymi numerycznie i napisa¢ podstawowy program sterujacy dla
prostych czes$ci (majgcy max. 20 - 30 instrukcji).

1150-MB000-ISP-0108_U03
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Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

Sprawdzenie poprawnosci napisanego programu; zadawanie, kilkakrotnie w trakcie zajec,
pytan kontrolnych indywidualnych i do catej grupy studentéw, sprawdzajgcych stopien
zapamietania przekazywanych informacji.

K_U05; K U06

Student potrafi rozréznia¢ i poprawnie nazywa¢ w jezyku technicznym podstawowe
procesy obrobki plastyczne;j.

1150-MB000-ISP-0108_U04

Zadawanie, kilkakrotnie w trakcie zaje¢, pytan kontrolnych indywidualnych i do catej
grupy studentéw, sprawdzajacych stopien zapamietania przekazywanych informacji.
K_UO05; K U06

Student potrafi wskazaé na btedy powstajace przy gieciu (sprezynowanie) i ciggnieniu
wyttoczek cylindrycznych (oderwanie dna, pekniecie, fatdowanie kotnierza) oraz wskaza¢
na sposoby ich unikania lub usuwania (w oparciu o obserwacje do$wiadczen
prowadzonych w trakcie warsztatéw na prasie hydraulicznej przy ich wspétudziale).
1150-MB000-ISP-0108_U05

Zadawanie, kilkakrotnie w trakcie zaje¢, pytan kontrolnych indywidualnych i do catej
grupy studentéw, sprawdzajacych stopien zapamietania przekazywanych informacji.
K_U05; K U06; K_U13

Student potrafi rozr6zni¢ i nazwaé w jezyku technicznym podstawowe elementy z ktérych
zbudowany jest samochéd oraz jego uktad napedowy, ukitad kierowniczy i uktad
hamulcowy.

1150-MB000-ISP-0108_U06

Zadawanie, kilkakrotnie w trakcie zaje¢, pytan kontrolnych indywidualnych i do catej
grupy studentéw, sprawdzajacych stopien zapamietania przekazywanych informacji.
K_U09;

Student potrafi rozrézni¢ i nazwaé w jezyku technicznym podstawowe maszyny
budowlane i urzadzenia transportu bliskiego oraz elementy ich budowy i zakres
zastosowan.

1150-MB000-ISP-0108_U07

Zadawanie, kilkakrotnie w trakcie zaje¢, pytan kontrolnych indywidualnych i do catej
grupy studentéw, sprawdzajacych stopien zapamietania przekazywanych informacji.
K_U09;

Student potrafi obstugiwa¢ w najbardziej podstawowym zakresie wybrane maszyny
budowlane i urzadzenia transportu bliskiego.
1150-MB000-ISP-0108_U08

Kontrola poprawno$ci czynno$ci wykonywanych przez studenta przy obstudze w/w
maszyn i urzadzen oraz ocena praktycznego wyniku tych dziatan.
K_U25

Student posiada przygotowanie do pracy w srodowisku przemystowym oraz zna zasady
bezpieczenstwa zwiazane z tg praca

1150-MB000-ISP-0108_U09

Stata kontrola poprawno$ci zachowan studenta pod katem BHP podczas zajec.

K_U25

Kompetencje spoteczne

Student potrafi wspétdziata¢ i pracowaé w grupie przy realizacji zadan warsztatowych.

1150-MB000-ISP-0108_K01
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Weryfikacja: Kontrola zachowan i zaangazowania studenta podczas realizacji wspolnych zadan
Powigzane efekty K K04

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: CHEMIA

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0109

WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Pierwszy stopien

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow
Kierunek studiow

Profil studiéw
Specjalno$¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca
Koordynator
przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil og6lnoakademicki

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Dr inz. Jakub Lasocki

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Podstawowe
Chemia
Poziom podstawowy

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec Jezyk polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

I

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Po zakonczeniu kursu student powinien: posiada¢ podstawowa wiedze z chemii
nieorganicznej, fizycznej, organicznej i technologii chemicznej; umie¢ opisac
podstawowe pojecia dotyczace przemian i zjawisk chemicznych; potrafi¢ rozwiazaé
proste zadania obliczeniowe z poznanych dziatéw chemii; potrafi¢ pozyskiwaé
informacje z literatury oraz je interpretowac, oceniac¢ ich rzetelno$¢ i wyciagaé z nich
wnioski.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 9
Formy zaje¢ i ich Wyklad 30 godzin
wymiar Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Tre$ci ksztatcenia

1. Chemia ogélna i nieorganiczna: budowa atomu, uktad okresowy pierwiastkow,
wigzania chemiczne, podstawowe pojecia i prawa chemiczne, zwigzki nieorganiczne i ich
reakcje, roztwory i reakcje w nich zachodzace.

2. Elektrochemia: dysocjacja elektrolityczna, ogniwa elektrochemiczne, elektroliza.

3. Chemia fizyczna: termodynamika chemiczna, termochemia, kinetyka chemiczna,
kataliza chemiczna.
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4. Chemia organiczna: klasyfikacja zwigzkéw organicznych, najwazniejsze grupy
zwigzkéw organicznych i ich podstawowe reakcje.
5. Chemia przemystowa: wybrane przemystowe procesy technologiczne ze szczeg6lnym
uwzglednieniem przerobu ropy naftowe;.

Metody oceny Dwa pisemne sprawdziany w formie testu w trakcie wyktadu.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 9
efektow ksztatcenia
Egzamin Nie
Literatura e Jones L., Atkins P.W.: Chemia ogélna. PWN, Warszawa 2009.
e Bielanski A.: Podstawy chemii nieorganicznej. PWN, Warszawa 2014.
e Cox P.A.: Chemia nieorganiczna. Krétkie wyktady. PWN, Warszawa 2006.
o Atkins P.W.: Podstawy chemii fizycznej. PWN, Warszawa 2009.
e Whittaker A.G.,, Mount A.R., Heal M.R.: Chemia fizyczna. Krétkie wyktady. PWN,
Warszawa 2006.
e Buza D, Sas W, Szczeciiski P.: Chemia organiczna. Kurs podstawowy. OWPW,
Warszawa 2006.
e Patrick G.: Chemia organiczna. Krétkie wyktady. PWN, Warszawa 2008.

Witryna WWW -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 30 godzin wyktadu.
studenta zwigzanych z 2) Praca wiasna studenta - 30 godz., w tym:
osiagnieciem efektow e 10 godz. - biezgce przygotowywanie sie do wyktadéw (analiza literatury),

ksztatcenia e 20 godz. - przygotowywanie sie do dwdch kolokwidw.

3) RAZEM - 60 godz.
Liczba punktéw ECTS 1 punkt ECTS - 30 godzin wyktadu
na zajeciach
wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli
akademickich:
Liczba punktéw ECTS, -
ktéra student uzyskuje
w ramach zaje¢ o
charakterze
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 9. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza
Efekt: Student posiada podstawowa wiedze z chemii nieorganicznej, fizycznej, organicznej i
technologii chemicznej
Kod: 1150-MB000-ISP-0109_W01
Weryfikacja: Sprawdzian pisemny
Powigzane efekty K. W02
kierunkowe
Umiejetnosci
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Efekt: Student umie opisa¢ podstawowe pojecia dotyczace przemian i zjawisk chemicznych
Kod: 1150-MB000-ISP-0109_U01

Weryfikacja: Sprawdzian pisemny

Powigzane efekty K_U02

kierunkowe

Efekt: Student potrafi rozwigzac proste zadania obliczeniowe z poznanych dziatéw chemii

Kod: 1150-MB000-ISP-0109_U02

Weryfikacja: Sprawdzian pisemny

Powigzane efekty K_U02

kierunkowe

Efekt: Student potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury oraz je interpretowaé, ocenia¢ ich
rzetelno$¢ i wyciagaé z nich wnioski

Kod: 1150-MB000-ISP-0109_U03

Weryfikacja: Sprawdzian pisemny

Powigzane efekty K U19

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: FIZYKA 1
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0110
Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiow Profil ogélnoakademicki
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Wydziat Samochodéw i Maszyn
Jednostka realizujagca ~ Wydziat Fizyki

Koordynator Dr hab. inz. Wojciech Wrébel
przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Podstawowe

Grupa przedmiotow Fizyka i mechanika
Poziom przedmiotu Poziom podstawowy
Status przedmiotu Obowiagzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk polski
Semestr nominalny I
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Celem wyktadu jest przekazanie studentom podstawowej wiedzy na temat ogélnych
zasad fizyki, wielko$ci fizycznych, oddziatywan fundamentalnych oraz ich opisu
fizycznego i matematycznego. Po zakonczeniu kursu student powinien posiadaé
uporzadkowang wiedze w zakresie mechaniki nierelatywistycznej, hydrostatyki,
hydrodynamiki termodynamiki fenomenologicznej
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Efekty ksztatcenia

Formy zaje¢ i
wymiar:

Tre$ci ksztatcenia

Metody oceny

Patrz TABELA NR 10

ich Wyktad 30

Cwiczenia
Laboratorium
Projekt

(1) Wiadomosci wstepne; wielkosci fizyczne, uktad jednostek SI; uktad wspétrzednych,
operacje na wektorach. Rachunek na jednostkach, szacowanie wielko$ci fizycznych.

(2) Podstawy dynamiki. Rédwnania ruchu. Przemieszczenie, droga, predkosc,
przyspieszenie.

(3) Definicja pedu. Zasady dynamiki Newtona. Praca i energia. Definicja i obliczanie
pracy.

(4) Energia potencjalna pola grawitacyjnego i sit sprezystych. Energia kinetyczna.
Zasady zachowania energii i pedu w mechanice.

(5) Ruch obrotowy. Zwiazek wielko$ci wystepujacych w opisie ruchu obrotowego i
postepowego. Zasada zachowania momentu pedu. Energia ruchu obrotowego.

(6) Podstawy hydrostatyki. Pojecie ci$nienia. Prawo Pascala - zastosowania w
urzadzeniach hydraulicznych. Prawo Archimedesa, areometr.

(7) Podstawy hydrodynamiki, przeptyw cieczy, réwnanie cigglo$ci i réwnanie
Bernoulliego - sondy predkosci i ciSnienia, pompa wodna, skrzydito. Wtasnosci
ptynéw rzeczywistych - opér dynamiczny i wspotczynnik oporu, efekt Magnusa.

(8) Podstawy termodynamiki. Teoria kinetyczna gazu. Temperatura, ciepto, zasady
termodynamiki. Podstawowe przemiany termodynamiczne. Rwnanie stanu gazu.
Cykle termodynamiczne, entropia.

(9) Mechanizmy przekazywania ciepta, opdr cieplny, zastosowania w izolacji termicznej.
Rozszerzalnos¢ cieplna ciat statych i cieczy.

Egzamin pisemny, sktadajacy sie z dwoch czesci (11 11 cze$¢ semestru); do zaliczenia

przedmiotu nalezy uzyska¢ 50% punktow.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 10

efektow ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Tak

1. D. Halliday, R. Resnick, ]. Walker, ,,Podstawy Fizyki”, PWN.

2.]. Orear, ,FIZYKA” WNT.

3. W. Bogusz, ]. Garbarczyk, F. Krok, ,Podstawy Fizyki”, WPW.

4. M. Marzantowicz, W.Wrébel, ,Podstawy Fizyki”, preskrypt przygotowany dla
studentéw ETI, SIMR PW.

Witryna WWW -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

2

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych- 30 godzin wyktadu.
studenta zwiagzanych z 2) Praca wtasna studenta - 30 godzin, w tym:
osiggnieciem efektow a) studia literaturowe 5 godzin,

ksztatcenia

b) przygotowanie do zajec¢ 15 godzin,
c) przygotow. do egzaminu 10 godzin.
3) RAZEM - 60 godzin.

Liczba punktéw ECTS 1 punkt ECTS - 30 godzin wyktadu.

na zajeciach

wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:
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Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje

w ramach
charakterze
praktycznym:

zaje¢c o

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 10. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Wiedza

Student, ktéry zaliczyt przedmiot:

posiada podstawowa wiedze na temat ogélnych zasad fizyki, wielkosci fizycznych,
oddziatywan fundamentalnych,

posiada uporzadkowang wiedze w zakresie mechaniki nierelatywistycznej,

obejmujaca kinematyke, zasady dynamiki Newtona, pojecie réwnania ruchu, sit

zachowawczych i niezachowawczych, energii kinetycznej i potencjalnej, zasad

zachowania pedu, momentu pedu, energii.

ma podstawowg wiedze w zakresie hydrostatyki obejmujaca pojecie ci$nienia,
prawa Pascala i Archimedesa oraz w zakresie hydrodynamiki, wtym prawa
Bernouliego.

ma uporzadkowang wiedze w zakresie termodynamiki fenomenologicznej,
obejmujaca 1 i Il zasade termodynamiki, pojecie réwnania stanu gazu doskonatego
i rzeczywistego, energii wewnetrznej, proceséw odwracalnych i nieodwracalnych,
pojecie entropii;

ma uporzadkowang wiedze w zakresie Klasycznej termodynamiki statystycznej,
obejmujaca podstawy doswiadczalne Kkinetyczno-molekularnej teorii budowy
materii, podstawowe pojecia statystyki fizycznej, statystyczng interpretacje
entropii, zasade ekwipartycji energii, rozktady statystyczne, zjawiska dyfuzji i
przewodnictwa cieplnego.

1150-MB000-ISP-0110_WO01
Egzamin pisemny.
efekty K. W02, K W03

Umiejetnosci

Student umie rozwigzywac zadnia z zakresu mechaniki nierelatywistycznej, hydrostatyki,
termodynamiki.

1150-MB000-ISP-0110_U1
Egzamin pisemny
efekty K_U01,K_U19
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: ANALIZA 11
Kod przedmiotu 1120-MB000-ISP-0114
Wersja przedmiotu Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalno$¢
Jednostka prowadzaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujagca ~ Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych.

Koordynator Mgr inz. Piotr Figurny
przedmiotu
B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw podstawowy
Grupa przedmiotow Matematyka
Poziom przedmiotu podstawowy
Status przedmiotu obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski
Semestr nominalny II

Wymagania wstepne Znajomos$¢ poje¢ i metod rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej
zmiennej (Analiza 1), macierzy i geometrii analitycznej (Algebra)
Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie metod i poje¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu
zmiennych oraz elementéw teorii pola niezbednych do studiowania przedmiotow
kierunkowych.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 11

Formy zaje¢ i ich Wyktad 30

wymiar: Cwiczenia 30
Laboratorium -

Projekt -
Tresci ksztatcenia Przestrzenie wektorowe, przeksztatcenia liniowe, baza, macierz przeksztatcenia,

macierz obrotu.

Norma, granice ciaggéw w przestrzeniach unormowanych.

Funkcje w przestrzeniach unormowanych, granice funkgc;ji, ciggtosé.

Pochodna kierunkowa, czgstkowa.

Pochodna jako przeksztatcenie liniowe, gradient, rézniczka zupetna.

Pochodna przeksztatcenia dwuliniowego, funkcji ztozone;.

Formy wieloliniowe(tensory) , macierz formy dwuliniowej, forma kwadratowa,
znak formy kwadratowej.

Pochodna wyzZszego rzedu: pochodne czastkowe, przeksztatcenie wieloliniowe.
Wz6r Taylora, ekstrema lokalne, warunek konieczny i dostateczny.

Funkcja uwiktana, hiperpowierzchnie gtadkie.

Ekstrema warunkowe, mnozniki Lagrange'a, ekstrema globalne.

Miara Jordana na ptaszczyznie, catka podwdjna —-definicja, obliczanie.
Podstawienie: liniowe, wspétrzedne biegunowe.
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Catka podwdjna niewtasciwa.
Zastosowanie catki podwojne;j.
Miara Jordana w przestrzeni, catka potréjna —definicja, obliczanie.
Podstawienie: liniowe, wspoéirzedne walcowe, sferyczne.
Zastosowanie catki potrojne;j.
Catka krzywoliniowa skierowana i nieskierowana.
Catka powierzchniowa zorientowana i niezorientowana.
Pola skalarne ,wektorowe, gradient, dywergencja, rotacja.
Potencjat, zwigzek z catka krzywoliniowa skierowana.
Twierdzenie Greena, Gaussa, Stokesa.

Metody oceny Wyktad: egzamin pisemny.
Cwiczenia: kolokwium pisemne, ocena aktywnoéci na zajeciach (rozwiazywanie
zadan)

Metody sprawdzania Patrz TABELA NR 11
efektéw ksztatcenia

Egzamin Tak

Literatura 1. W. Krysicki, L. Wlodarski, Analiza matematyczna w zadaniach.

2. W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych.
3. M. Gewert, Z. Skoczyla, Analiza Matematyczna 2.
4

Fichtencholz: Rachunek Rézniczkowy i Catkowy.

vl

W. Kotodziej: Analiza Matematyczna.
Witryna www https://www.mini.pw.edu.pl/~figurny/www/?Dydaktyka:SIMR_Analiza_2_wyk%
przedmiotu B3ad

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 5

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych-66, w tym:
studenta zwigzanych za) wyktad -30 godz.;
osiggnieciem  efektéw b) ¢wiczenia -30 godz.;
ksztatcenia c) konsultacje -4 godz.;
d) egzamin - 2 godz.;
2) Praca wtasna studenta- 60 godzin, w tym:
a) 30 godz. - biezace przygotowywanie sie do ¢wiczen i wyktadéw (analiza
literatury);
b) 20 godz. - przygotowywanie sie do kolokwiow;
c) 10 godz. - przygotowywanie sie do egzaminu.
3) RAZEM - 126 godz.

Liczba punktéw ECTS na 2,6 punktéw ECTS - liczba godzin kontaktowych - 66, w tym:
zajeciach wymagajacych a) wyktad -30 godz.;

bezposredniego udziatu b) ¢wiczenia -30 godz.;

nauczycieli c) konsultacje -4 godz.;

akademickich: d) egzamin - 2 godz.;

Liczba punktéw ECTS, -
ktérg student uzyskuje
w ramach zaje¢ o
charakterze
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi
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TABELA NR 11. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Wiedza
Znajomos¢ granic ciggdw w przestrzeniach wektorowych. Znajomos¢ granic funkgcji
wielu zmiennych i funkcji o warto$ciach wektorowych. Ciggtos¢ funkc;ji.

1120-MB000-ISP-0101_WO01

Uzyskanie odpowiedniej liczby punktéw na kolokwium, egzaminie, praca studenta
na ¢wiczeniach.

efekty K W01, K W03

Znajomos$¢ pochodnych funkcji o warto$ciach wektorowych, pochodnych
kierunkowych, pochodnych czastkowych, pochodnych jako przeksztatcenie
liniowe, wyzszych pochodnych. Znajomos$¢ ich wtasnosci. Znajomos$¢ eksterméw
lokalnych, globalnych, warunkowych. Znajomos¢ funkcji uwiktanych.
1120-MB000-ISP-0101_W02

Uzyskanie odpowiedniej liczby punktéw na kolokwium, egzaminie, praca studenta
na ¢wiczeniach.

efekty K W01, K W03

Znajomo$¢ catki podwdjnej i potrodjnej, ich wlasnosci i zastosowan.
1120-MB000-ISP-0101_W03

Uzyskanie odpowiedniej liczby punktéw na kolokwium, egzaminie, praca studenta
na ¢wiczeniach.

efekty K W01, K W03

Znajomo$¢ catek krzywoliniowych i powierzchniowych. Znajomo$¢ ich zastosowan.
Znajomos$¢ pojecia potencjatu. Znajomo$¢ twierdzen Greena, Gaussa i Stokesa.
1120-MB000-ISP-0101_WO04

Uzyskanie odpowiedniej liczby punktéw na kolokwium, egzaminie, praca studenta
na ¢wiczeniach.

efekty K W01, K W03

Umiejetnosci

Student umie oblicza¢ pochodne czastkowe funkcji wielu zmiennych. Potrafi
znaleZ¢ rézniczke zupetna i ptaszczyzne styczna. Potrafi obliczy¢ pochodna funkcji
ztozonej i uwiktanej. Potrafi znajdowaé ekstrema lokalne, warunkowe, globalne i
funkcji uwiktanej.

1120-MB000-ISP-0101_U01

Uzyskanie odpowiedniej liczby punktéw na kolokwium, egzaminie, praca studenta
na ¢wiczeniach.

efekty K_U01,K_U19

Student umie obliczaé¢ catki podwojne zamieniajac je na catke iterowana. Potrafi
zastosowacé wspétrzedne biegunowe. Umie oblicza¢ pole powierzchni ptaskiej i w
przestrzeni, objeto$¢ bryly, moment statyczny, bezwtadnosci i srodek ciezkoSci
obszaru ptaskiego.

1120-MB000-ISP-0101_U02

Uzyskanie odpowiedniej liczby punktéw na kolokwium, egzaminie, praca studenta
na ¢wiczeniach.

50



Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
efekty
kierunkowe

efekty K_.U01,K_U19

Student umie oblicza¢ catki potréjne zamieniajac je na catke iterowana. Potrafi
zastosowaé wspoétrzedne walcowe i sferyczne. Umie oblicza¢ objeto$¢ bryty,
moment statyczny, bezwtadnosci i $rodek ciezko$ci bryty .
1120-MB000-ISP-0101_U03
Uzyskanie odpowiedniej liczby punktéw na kolokwium, egzaminie, praca studenta
na ¢wiczeniach.

efekty K. U01,K_U19

Student umie oblicza¢ catki krzywoliniowe skierowanej i nieskierowane
zamieniajac je na catki funkcji jednej zmiennej. Umie oblicza¢ dtugos¢ krzywej,
moment statyczny, bezwtadnosci i $rodek ciezkos$ci krzywej, prace w polu sit..
1120-MB000-ISP-0101_U04
Uzyskanie odpowiedniej liczby punktéw na kolokwium, egzaminie, praca studenta
na ¢wiczeniach.

efekty K. U01,K_U19

Student umie oblicza¢ calki powierzchniowe zorientowane i niezorientowane
zamieniajac je na catki podwdjne. Umie oblicza¢ pole powierzchni w przestrzeni ,
moment statyczny, bezwladnosci i Srodek ciezko$ci powierzchni, strun mienr pola
wektorowego. .

1120-MB000-ISP-0101_U04

Uzyskanie odpowiedniej liczby punktéw na kolokwium, egzaminie, praca studenta
na ¢wiczeniach.

efekty K_U01,K_U19

Student umie stosowac twierdzenia Greena, Gaussa i Stokesa.

1120-MB000-ISP-0101_U05

Uzyskanie odpowiedniej liczby punktéw na kolokwium, egzaminie, praca
studenta na ¢wiczeniach.

efekty K_.U01,K_U19

Kompetencje spoteczne

Student jest $wiadomy swoich kwalifikacji w pewnych obszarach oraz ich braku w
innych. Rozumie potrzebe systematycznej pracy nad swoim rozwojem. Wspotpracuje w
grupie w celu efektywniejszego rozwigzywania problemdéw.
1120-MB000-ISP-01011_K01

Kontakt ze studentem na wyktadzie i ¢wiczeniach

K_K01
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: ROWNANIA ROZNICZKOWE

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1120-MB000-ISP-0115
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiéw
Profil studiéw
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujaca

Koordynator przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Dr inz. Andrzej Winnicki

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Podstawowe
Matematyka

poziom podstawowy
Obowigzkowy

Jezyk polski

II

Znajomo$¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej
(w zakresie programu Analizy 1).

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy zajec i ich wymiar

Tre$ci ksztatcenia

Poznanie wybranych dziatéw rownan rézniczkowych zwyczajnych, teorii
szeregow liczbowych, funkcyjnych i Fouriera oraz geometrii rézniczkowe;j,
niezbednych do studiowania przedmiotéw kierunkowych.

Patrz TABELA NR 12

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Laboratorium 0
Projekt 0
Wyktad

1. Réwnania rézniczkowe zwyczajne

Podstawowe definicje. Klasyfikacja rownan rézniczkowych. Rozwigzania ogdlne i

szczegOlne. Zagadnienie Cauchy’ego dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych.

Twierdzenia Peano i Picarda. Réwnania rézniczkowe rzedu pierwszego:

— réwnania rézniczkowe o zmiennych rozdzielonych,

— réwnania rézniczkowe sprowadzalne do rownan o zmiennych rozdzielonych, —

rownania rézniczkowe liniowe,

— réwnanie rézniczkowe Bernoulliego.

Réwnania rézniczkowe rodziny linii. Linie ortogonalne.

Réwnania rézniczkowe rzedu drugiego:

— réwnania rézniczkowe sprowadzalne do réwnan pierwszego rzedu,

— réwnania rozniczkowe liniowe,

— réwnania rozniczkowe liniowe niejednorodne o statych wspétczynnikach,
metoda uzmiennienia statych i metoda przewidywan.

Réwnania rézniczkowe liniowe rzedu n o statych wspoétczynnikach.
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Metody oceny

Uktady réwnan rézniczkowych.

2. Szeregi liczbowe

Definicja sumy szeregu. Warunek konieczny zbieznoSci. Kryteria zbieznos$ci

szeregow: poréwnawcze, d’Alemberta, Cauchy’ego, catkowe, Leibniza.

3. Ciagi i szeregi funkcyjne

Zbiezno$¢ punktowa i jednostajna szeregu, twierdzenie Weierstrassa o zbieznosci

szeregu funkcyjnego.

Szeregi potegowe, twierdzenie Cauchy’ego-Hadamarda, rozwijanie funkcji

w szeregi Taylora i Maclaurina.

4. Szeregi Fouriera

Definicja szeregu trygonometrycznego i szeregu Fouriera, wzory Eulera-Fouriera,

warunki Dirichleta.

5. Elementy geometrii ré6zniczkowe;j

Krzywe ptaskie:

— definicja krzywej ptaskiej, posta¢ parametryczna, jawna oraz uwiktana rownania
krzywej, tuk regularny, krzywa regularna, orientacja tuku i krzywej, — wektor
styczny i normalny, rOwnanie stycznej,

— krzywizna, okrag krzywiznowy,

—ewoluta i ewolwenta krzywej,

— obwiednia jednoparametrowej rodziny krzywych ptaskich.

Krzywe w przestrzeni:

— krzywizna i torsja krzywej przestrzennej,

— tréjécian Freneta.

Cwiczenia

1. Réwnania rézniczkowe zwyczajne

Réwnania rézniczkowe rzedu pierwszego:

— identyfikacja typow réwnan,

— wyznaczanie rozwigzan ogélnych,

— rozwigzywanie zagadnienia Cauchy’ego,

Wyznaczanie réwnan rézniczkowych rodziny linii oraz réwnan linii ortogonalnych.

Réwnania rézniczkowe rzedu drugiego:

— rozwigzywanie rownan sprowadzalnych do ré6wnan pierwszego rzedu,

— rozwigzywanie rownan rézniczkowych liniowych jednorodnych,

— rozwigzywanie réwnan roézniczkowych liniowych niejednorodnych o statych

wspétczynnikach metoda uzmiennienia stalych i metoda przewidywan.

Rozwigzywanie réwnan roézniczkowych liniowych rzedu n o stalych

wspotczynnikach.

Rozwigzywanie uktadéw réwnan rézniczkowych.

2. Szeregi liczbowe - badanie zbieznosci szeregow.

3. Ciagi i szeregi funkcyjne - wyznaczanie przedziatéw zbiezno$ci szeregéw

potegowych, rozwijanie funkcji w szeregi Taylora i Maclaurina.

4. Szeregi Fouriera - wyznaczanie szeregéw Fouriera.

5. Elementy geometrii rézniczkowej

Krzywe ptaskie:

— wyznaczanie rownan krzywych,

— konstrukcja wektora stycznego i normalnego, wyznaczanie ré6wnania stycznej,

— wyznaczanie krzywizny i okregu krzywiznowego,

— wyznaczanie ewoluty, ewolwenty oraz obwiedni jednoparametrowej rodziny

krzywych ptaskich.

Krzywe w przestrzeni:

— wyznaczanie krzywizny i torsji krzywej przestrzenne;j,

— wyznaczanie ptaszczyzny normalnej, Scisle stycznej i rektyfikacyjnej

oraz tr6jScianu Freneta.

Wyktad: egzamin pisemny - ocena koticowa ustalana na podstawie liczby

uzyskanych punktow.

Cwiczenia: kolokwia pisemne oraz aktywno$¢ na zajeciach - ocena koncowa

ustalana na podstawie liczby uzyskanych punktow.
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Metody sprawdzania
efektow ksztatcenia

Egzamin

Literatura

Witryna WWW przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Patrz TABELA NR 12

Tak

1. Gewert M., Skoczylas Z., Rbwnania rézniczkowe zwyczajne. Teoria, przyktady,
zadania Oficyna Wydawnicza GiS, 2011.

2. Nawrocki J., Matematyka 30 wyktadéw z éwiczeniami, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Wyd. 2, 2007.

3. Krysicki W., Wtodarski L., Analiza matematyczna w zadaniach cz.2, PWN, 2006.
4. Otto E. (red.), Matematyka dla wydziatéw budowlanych i mechanicznych, tom II,
PWN, 1980.

5. Leitner R., Zarys matematyki wyzszej dla studentéw. Cz. II. Rachunek catkowy,
réwnania rézniczkowe, funkcje zespolone, przeksztatcenie Laplace'a, WNT, 2001.
6. Matwiejew M., Zadania z réwnan rézniczkowych zwyczajnych, PWN, 1974.

5

Liczba godzin pracy studenta 1. Liczba godzin kontaktowych - 65 godzin, w tym:

zwigzanych z osiggnieciem
efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:

Liczba punktéw ECTS, ktéra
student uzyskuje w ramach
zajec o charakterze
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

a) wyktad - 30 godz.;
b) ¢éwiczenia - 30 godz.;
c) konsultacje - 2 godz.;
d) egzamin - 3 godz.

2. Praca wtasna studenta - 70 godzin, w tym:

a) 40 godz. - biezace przygotowywanie sie do ¢wiczen i wyktadéw (analiza
literatury);

b) 20 godz. - przygotowywanie sie do kolokwiow;

c) 10 godz. -przygotowywanie sie do egzaminu.

3. RAZEM - 135 godzin.

2,6 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 65, w tym:
a) wyktad - 30 godz.;

b) ¢wiczenia - 30 godz.;

c) konsultacje - 2 godz.;

d) egzamin - 3 godz.

TABELA NR 12. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza

Efekt: Student wykazuje znajomos¢ klasyfikacji rownan rézniczkowych zwyczajnych
oraz technik rozwigzywania wybranych typdw réwnan.

Kod: 1120-MB000-ISP-0115_W01

Weryfikacja: Uzyskanie wymaganej regulaminem zaliczenia przedmiotu liczby punktéw z tytutu
aktywno$ci na zajeciach, kolokwium 1 i egzaminu.

Powigzane efekty K W01

kierunkowe

Efekt: Student posiada podstawow3q wiedze z teorii szeregdw liczbowych i funkcyjnych.
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Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiagzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Opis przedmiotu

efekty

1120-MB000-ISP-0115_W02

Uzyskanie wymaganej regulaminem zaliczenia przedmiotu liczby punktéw z tytutu
aktywnosci na zajeciach, kolokwium 2 i egzaminu.

K_Wo01

Student ma uporzadkowang wiedze w zakresie podstaw geometrii rézniczkowe;j.
1120-MB000-ISP-0115_W03

Uzyskanie wymaganej regulaminem zaliczenia przedmiotu liczby punktéw z tytutu
aktywno$ci na zajeciach, kolokwium 2 i egzaminu.

K_Wo01

Umiejetnosci

Student potrafi identyfikowac typ réwnania rézniczkowego i zastosowac
odpowiednia metode jego rozwigzania.

1120-MB000-ISP-0115_U01
Uzyskanie wymaganej regulaminem zaliczenia przedmiotu liczby punktéw z tytutu

aktywnosci na zajeciach, kolokwium 1 i egzaminu.
K_U01

Student potrafi zastosowa¢ odpowiednie kryteria do zbadania zbieznoSci szeregéw
liczbowych, rozwija¢ funkcje w szeregi Taylora oraz Maclaurina oraz wyznaczaé
szeregi Fouriera.

1120-MB000-ISP-0115_U02

Uzyskanie wymaganej regulaminem zaliczen liczby punktow z tytutu aktywnosci
na zajeciach, kolokwium 2 i egzaminu.

K_UO01

Student potrafi wykorzysta¢ metody analizy matematycznej do badania wtasciwosci
krzywych, wyznaczaé krzywizne, torsje oraz elementy tréjscianu Freneta.
1120-MB000-ISP-0115_U03

Uzyskanie wymaganej regulaminem zaliczen liczby punktéw z tytutu aktywno$ci

na zajeciach, kolokwium 2 i egzaminu.

K_U01

PRZEDMIOT: ELEKTROTECHNIKA I ELEKTRONIKA I

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0116
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow
Kierunek studiow

Profil studiéw

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki
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Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator przedmiotu

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Dr inzZ. Ireneusz Krakowiak

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Podstawowe
Elektrotechnika i elektronika
Poziom podstawowy
Obowigzkowy

Jezyk polski

I

Brak

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy zajec i ich wymiar

Tre$ci ksztatcenia

Metody oceny

Po ukonczeniu kursu student powinien mie¢ ogdélng wiedze teoretyczng nt.
transformatoréw, maszyn pradu statego: silnik pradu statego - budowa zasada
dziatania, pradnica pradu statego - budowa zasada dzialania, maszyn pradu
przemiennego jednofazowych i tréjfazowych. Zna¢ zasady prostowania jedno i
dwupotéwkowego przy zastosowaniu prostownikow  sterowanych i
niesterowanych.

Potrafi¢ okresli¢ charakterystyki podstawowych elementéw pétprzewodnikowych:
dioda, tranzystor, tyrystor, wzmacniacz.

Patrz TABELA NR 13

Wyktad 15 godz.
Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -

Wyktad: Transformator - budowa, zasada dziatania. Stany pracy Straty i
sprawnos$¢. Pradnica pradu statego - budowa zasada dziatania. Silnik pradu statego
- budowa zasada dziatania. Maszyna pradu przemiennego jednofazowego - budowa,
zasada dziatania. Maszyna pradu przemiennego tr6jfazowa - budowa, zasada
dziatania. Elementy pétprzewodnikowe: dioda, tranzystor, tyrystor, wzmacniacz.
Laboratorium: « Pomiar podstawowych wielko$ci elektrycznych i mechanicznych
pradnicy pradu statego. ¢ Pomiar podstawowych wielkosci elektrycznych i
mechanicznych silnika pradu statego. Pomiar podstawowych wielkoSci
elektrycznych i mechanicznych silnika pradu przemiennego jednofazowego.
Pomiar podstawowych wielko$ci elektrycznych prostownikéw sterowanych i
niesterowanych. Pomiar podstawowych wielkoSci elektrycznych wzmacniacza. W
podziale na projekt: brak

Wyktad: pisemny egzamin.

Laboratorium:

1) Przed przystagpieniem do kazdego ¢wiczenia obowigzuje sprawdzenie
wiadomosci studentéw z zakresu instrukcji do ¢wiczenia oraz w/w wiadomo$ci
ogolnych. Brak przygotowania uniemozliwia uczestnictwo w zajeciach.

2) Ocena sprawozdan z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych.

Metody sprawdzania efektow Patrz TABELA NR 13

ksztalcenia
Egzamin

Literatura

Tak

1) Hemprowicz Pawet, Kietsznia Robert, Pitatowicz Andrzej Elektrotechnika i
elektronika dla nieelektrykow WNT 2013,
2) Materiatu z wyktadu udostepnione przez prowadzacego.
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Witryna WWW przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

3

Liczba godzin pracy studenta 1) Liczba godzin kontaktowych - 33, w tym;
zwigzanych z osiggnieciem a) wyktad -15 godz.;

efektow ksztatcenia

b) laboratorium- 15 godz.;
c) konsultacje - 1 godz.;
d) egzamin - 2 godz.;

2) Praca wtasna studenta 80 godzin, w tym;
a) praca wilasna studenta wyktad - 40 godzin, w tym:
e studia literaturowe, 20 godzin,
e projekt 10 godzin,
e przygotowanie do egzaminu 10 godzin;
b) praca wiasna studenta laboratorium -40 godzin, w tym:
e studia literaturowe, 10 godzin,
e przygotowanie do zaje¢ 10 godzin,
e wykonanie sprawozdan 10 godzin,
e przygotowanie do zaliczenia 10 godzin.
3) RAZEM - 113 godzin.

Liczba punktéw ECTS na 1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 33, w tym:
zajeciach wymagajacych a) wyktad -15 godz.;

bezposredniego

udziatu b) laboratorium- 15 godz.;
nauczycieli akademickich:

c) konsultacje - 1 godz.;
d) egzamin - 2 godz.;

Liczba punktéw ECTS, ktéra 2 punkty ECTS - 55 godz., w tym:
student uzyskuje w ramach a) studia literaturowe, 10godzin,
zajec 0 charakterze b) przygotowanie do zaje¢ 10 godzin,

praktycznym:

c) wykonanie sprawozdan 10 godzin,
d) przygotowanie do zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych 10 godzin,
e) ¢wiczenia laboratoryjne - 15 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 13. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza

Efekt: Posiada wiedze o podstawowych zagadnieniach opisujacych dziatanie maszyn
elektrycznych pradu przemiennego jednofazowego i tréjfazowego, statego i urzadzen
niewirujacych.

Kod: 1150-MB000-ISP-0116_W1

Weryfikacja: Egzamin, krotki sprawdzian wiedzy(ustny lub pisemny) weryfikujgacy przygotowanie
studenta do laboratorium. Raport z ¢wiczenia lab.

Powigzane efekty K W17, K W20, K W01, K. W02.

kierunkowe

Efekt: Posiada wiedze o podstawowych zagadnieniach opisujacych zjawiska w elementach
potprzewodnikowych, materiaty i ich wtasciwosci.

Kod: 1150-MB000-ISP-0116_W?2

Weryfikacja: Egzamin, kroétki sprawdzian wiedzy(ustny lub pisemny) weryfikujacy przygotowanie
studenta do laboratorium.

Powigzane efekty K W02, K W19

kierunkowe

Efekt: Zna zasady okres$lania i budowania prostownikéw sterowanych i niesterowanych,

uktadéw pracy wzmacniaczy ze wspdélnym emiterem, baza i kolektorem.
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Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

1150-MB000-ISP-0116_W3

Egzamin, kroétki sprawdzian wiedzy(ustny lub pisemny) weryfikujacy przygotowanie
studenta do laboratorium. Praca studenta w ramach laboratorium. Ocena
sprawozdania z ¢wiczenia lab.

efekty K W18, K W20, K. W17

Zna zasady doboru przyrzadéw i metody pomiarowe;j.

1150-MB000-ISP-0116_W4

Egzamin, kroétki sprawdzian wiedzy(ustny lub pisemny) weryfikujacy przygotowanie
studenta do laboratorium. Praca studenta w ramach laboratorium. Ocena
sprawozdania z ¢wiczenia lab.

efekty K W17, K W18

Posiada wiedze o urzadzeniach zabezpieczajacych prace maszyn elektrycznych
1150-MB000-ISP-0116_W5

Krotki sprawdzian wiedzy(ustny lub pisemny) weryfikujacy przygotowanie studenta
do laboratorium. Praca studenta w ramach laboratorium.

efekty K W21

efekty

efekty

efekty

Umiejetnosci

Zastosuje wiedze o podstawowych zagadnieniach opisujgcych dzialanie maszyn
elektrycznych pradu przemiennego jednofazowego i tréjfazowego, statego i urzadzen
niewirujacych. Zastosuje wiedze o podstawowych zagadnieniach opisujacych zjawiska
w elementach pétprzewodnikowych, materiaty i ich wtasciwosci.
1150-MB000-ISP-0116_U1

Praca w laboratorium. Ocena sprawozdania z ¢wiczenia lab. Egzamin.

K_U15; K U16; K_.U17; K U18,K_U14, K_U09.

Zinterpretuje zasady okreSlania i budowania prostownikéw sterowanych i
niesterowanych, ukladow pracy wzmacniaczy ze wspélnym emiterem, bazg i
kolektorem. Zastosuje zasady doboru przyrzadow i metody pomiarowe;j.
1150-MB000-ISP-0116_U2

Praca w laboratorium. Ocena sprawozdania z ¢wiczenia lab.

K_U11,K_U15; K U16; K U17; K_.U18, K U14, K U09.

Umie zaplanowa¢ eksperyment badawczy i odnie$¢ jego wyniki do teorii, a takze
opracowac i przedstawi¢ wyniki eksperymentéw. Umie pracowa¢ indywidualnie i w
zespole.

1150-MB000-ISP-0116_U3

Praca w laboratorium. Ocena sprawozdania z ¢wiczenia lab.

K_U21, K_U13.

Kompetencje spoteczne

Jest $wiadomy o podstawowych zagadnieniach opisujacych dziatanie maszyn
elektrycznych pradu przemiennego jednofazowego i tréjfazowego, statego i urzadzen
niewirujacych. Jest $wiadomy o podstawowych zagadnieniach opisujgcych zjawiska
w elementach poétprzewodnikowych, materiaty i ich wtasciwosci. Jest zdolny do
okreslania i budowania prostownikéw sterowanych i niesterowanych, uktadéw pracy
wzmacniaczy ze wspolnym emiterem, baza i kolektorem. Jest $wiadomy doboru
przyrzadéw i metody pomiarowej. Umie pracowac¢ indywidualnie i w zespole.

Potrafi wspétdziataé i pracowaé¢ w grupie przy realizacji ¢wiczen laboratoryjnych i
opracowywaniu sprawozdania, przyjmujac w niej rézne role.
1150-MB000-ISP-0116_K1
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Weryfikacja: Praca w laboratorium. Ocena sprawozdania z ¢wiczenia lab.
Powigzane efekty K _K04

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT:PROJEKTOWANIE PODSTAW ZAPISU KONSTRUKC]I

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0117
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Studia stacjonarne

studiow

Kierunek studiéw
Profil studiéw
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Prof. dr hab. inZ. Jerzy Bajkowski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Semestr nominalny

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéow

Kierunkowe
Podstawy Zapisu Konstrukcji

podstawowy
Obowigzkowy
Jezyk polski

11

Znajomo$¢ zagadnien omawianych na wyktadzie Podstaw Zapisu
Konstrukcji.

Podstawowe umiejetnosci z zakresu Geometrii Wykres$lne;.

Podstawowa znajomo$¢ maszyn do obrébki skrawaniem i metod obroébki
skrawaniem przedstawiona na Zajecia warsztatowych.

Zainteresowanie technika, umiejetnos¢ obserwacji, znajomo$¢ jednostek
miar liniowych i katowych i umiejetnos¢ ich przeliczania.

C. Efekty ksztalcenia i sposdb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ i ich wymiar

Nabycie praktycznych umiejetno$ci wykorzystywania  wszystkich
wiadomosci poznanych podczas wyktadu w praktycznym sporzadzaniu
dokumentacji technicznej.

Patrz TABELA NR 14

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 30 godz.
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Tre$ci ksztatcenia Odreczne wykonanie (na papierze gtadkim, otéwkiem) czterech szkicéw na

Metody oceny

Metody

podstawie otrzymanych cze$ci maszynowych -tematy indywidualne,
Odwzorowanie w rzutach prostokatnych (na brystolu) i zwymiarowanie
podstawy tozyska $lizgowego -wykonanie tuszem w domu.

Wykonanie rysunkéw (na brystolu) na podstawie wczesniej wykonanych
szkicdw - dokonczenie tuszem lub otéwkiem w domu.

Wykonanie (na brystolu, otéwkiem) rysunku aksonometrycznego
(izometria) na podstawie wykonanego wcze$niej rysunku wykonanego w
rzutach prostokatnych.

Wykonanie ( na brystolu) rysunku $ruby i nakretki -tematy indywidualne.
Wykonanie (na brystolu) rysunku sprezyny -tematy indywidualne.
Wykonanie (na brystolu) rysunku kota zebatego walcowego - tematy
indywidualne - dokonczenie tuszem w domu.

Wykonanie (na brystolu) rysunku kota zebatego stozkowego - tematy
indywidualne - dokonczenie tuszem w domu.

Wykonanie rysunku ztozeniowego, rysunkéw wykonawczych i specyfikacji
czeSci prostego zespotu maszynowego (na kalce technicznej wykonanie
tuszem).

Podstawa do zaliczenia projektowania jest uzyskanie pozytywnych ocen ze
wszystkich wykonywanych prac, ktére sa na biezaco konsultowane,
sprawdzane, poprawiane i oceniane na kazdych zajeciach.

sprawdzania Patrz TABELA NR 14

efektow ksztatcenia

Egzamin

Literatura

Nie

1. ]. Bajkowski: Podstawy zapisu konstrukcji. Warszawa: OWPW 2014.

2. T. Dobrzanski: Rysunek techniczny maszynowy. Warszawa: WNT 2004.
3.]. Bajkowski: Rysunek techniczny -materiaty do ¢wiczen projektowych.
4.]. Bajkowski, ]. Bartkiewicz, J. Kozdra: Zbiér zadan z rysunku technicznego.

Witryna www przedmiotu -

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 32 godz. w tym:
studenta zwiazanych z a) projekt- 30 godz.;

osiggnieciem
ksztatcenia

efektéow b) konsultacje - 2 godz.;

2) Praca wtasna studenta - 25 godz. w tym:

a) biezace przygotowanie studenta do zaje¢ - 10 godz.,

b) studia literaturowe - 5 godz.,

c) wykonanie obliczen i dokumentacji technicznej - 10 godz.

3) RAZEM - 57 godz.

Liczba punktéow ECTS na 1,2 pkt. ECTS - liczba godzin kontaktowych - 32 godz., w tym:
zajeciach ~ wymagajacych a) projekt - 30 godz.;

bezposredniego

udziatu b) konsultacje - 2 godz.;

nauczycieli akademickich:

Liczba punktéw ECTS, ktéra 2,0 pkt. ECTS - 50 godz., w tym:
student uzyskuje w ramach a) zajecia projektowe - 30 godz.;

zajec 0
praktycznym:

charakterze b) biezgce przygotowanie studenta do zaje¢ - 10 godz.,
c) wykonanie obliczen i dokumentacji technicznej - 10 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi
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TABELA NR 14. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Wiedza

Zna metody odwzorowania przedmiotéw, metody rzutowania aksonometrycznego
oraz europejski system rzutowania; zna zasady sporzadzania rysunkéw
aksonometrycznych na podstawie rzutéw prostokatnych i odwrotnie; potrafi
odwzorowywac elementy maszyn w postaci widokow oraz widokéw czgstkowych,
przekrojow oraz przekrojow czastkowych, ktadéow widokéow i ktadéw miejscowych
i wyniesionych przekrojéw, zna znormalizowane zasady kreskowania przekrojow.
1150-MB000-ISP-0117_W1

Projekt

efekty K W07, K W08

Zna i stosuje w praktyce porzadkowe ogélne i szczegdlne zasady wymiarowania
elementéw maszyn i konstrukcji; zna podstawowe pojecia dotyczace okres$lania
stanu struktury powierzchni materialu; zna pojecie tolerancji wymiaréw
i pasowania czesSci i umie stosowac je do wymiarowania przedmiotow.
1150-MB000-ISP-0117_W2

Projekt

efekty K. W08, K. W11

Ma wiedze dotyczaca przedstawiania i wymiarowania tacznikéw i potlaczen
roztacznych (potaczen gwintowych, sworzniowych, wpustowych i innych).
1150-MB000-ISP-0117_W3

Projekt

efekty K. W07

Zna etapy tworzenia ztozonej dokumentacji technicznej czesci, podzespotéw,
zespotéw, i gotowych wyrobdéw, zasady wykonywania rysunkéw ztozeniowych,
oznaczania cze$ci na tych rysunkach, zasady tworzenia specyfikacji cze$ci oraz
archiwizacji i gospodarki dokumentacja techniczng i umie je stosowa¢ w praktyce
1150-MB000-ISP-0117_W4

Projekt

efekty K. W07, K W08

efekty

efekty

Umiejetnosci

Zna i umie stosowa¢ metody odwzorowania przedmiotéw, metody rzutowania
aksonometrycznego oraz europejski system rzutowania; umie sporzadzal
rysunek aksonometryczny na podstawie rzutéw prostokatnych i odwrotnie;
potrafi odwzorowywac¢ elementy maszyn w postaci widokéw oraz widokéw
czastkowych, przekrojéow oraz przekrojow czastkowych, ktadéw widokéw i
ktadéw miejscowych i wyniesionych przekrojow, zna znormalizowane zasady
kreskowania przekrojow.

1150-MB000-ISP-0117_U1

Projekt

K U21

Ma praktyczng umiejetnos¢ dotyczaca przedstawiania i wymiarowania tgcznikow
i potaczen roztacznych i nieroztgcznych.

1150-MB000-ISP-0117_U2

Projekt

K_U21
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

Opis przedmiotu

Umie rysowac¢ i wymiarowac proste i ztozone elementy maszyn i konstrukcji, zna
i stosuje w praktyce porzadkowe ogdlne i szczegdlne zasady wymiarowania
elementdéw maszyn i konstrukcji.

1150-MB000-I1SP-0117_U3

Projekt

K U21

Zna etapy tworzenia zlozonej dokumentacji technicznej cze$ci, podzespotéw,
zespotow, i gotowych wyrobéw, zasady wykonywania rysunkéw ztozeniowych,
oznaczania cze$ci na tych rysunkach, zasady tworzenia specyfikacji czesci oraz
archiwizacji i gospodarki dokumentacjg techniczng i umie je stosowa¢ w praktyce.

1150-MB000-ISP-0117_U4
Projekt
K U21

Dobrze postuguje sie specjalistyczng literatura, potrafi postugiwac sie normami
przedmiotowymi, dobrze interpretuje zawarte w nich wytyczne; potrafi dobrze
interpretowa¢ normy techniczne bez wzgledu na to czy sa sporzadzone w jezyku
obcym, uznawanym za jezyk komunikacji miedzynarodowej w zakresie
studiowanego kierunku studiow.

1150-MB000-ISP-0117_U5

Projekt

K _U19

Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole
1150-MB000-ISP-0117_U6

Projekt

K_U20

Kompetencje spoteczne
Potrafi pracowa¢ samodzielnie, ma §wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za prace, ma
$wiadomos$¢ wazno$ci zachowania w sposéb profesjonalny,
1150-MB000-ISP-0117_K1
Projekt
K_KO03, K_K04

PRZEDMIOT: MECHANIKA OGOLNA I

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0118
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Formai tryb

prowadzenia studiow

Kierunek stud
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

iow

Pierwszego stopnia

Stacjonarne

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
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Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Prof. dr hab. inz. Wtodzimierz Kurnik

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia
zajec
Semestr nominalny

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Podstawowe
Fizyka i mechanika
Poziom podstawowy

Obowigzkowy
Jezyk polski

11

Wiedza i umiejetnosci z matematyki, obejmujace:

e wektory i rachunek wektorowy,

e macierzeiich podstawowe wtasciwosci,

e rachunek rézniczkowy i catkowy,

e podstawy geometrii r6zniczkowej,

e podstawy réwnan rézniczkowych zwyczajnych,

e wiadomosci z geometrii i trygonometrii z zakresu szkoty $rednie;j.

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zajeciich
wymiar

Tresci ksztalcenia

Przekazanie studentom podstawowej wiedzy dotyczacej mechaniki klasycznej

Newtona, umozliwiajacej:

e poznanie podstawowych i pomocniczych wielkoSci wystepujacych w
mechanice oraz ich jednostek fizycznych,

e poznanie podstawowych metod stosowanych w mechanice (metody
geometryczne i metody analityczne) oraz optymalny dobdér metody do
rozpatrywanego zadania,

o klasyfikowanie probleméw wystepujacych w mechanice ogélnej (problemy
statyki, kinematyki, dynamiki, geometrii mas),

e rozumienie obserwowanych zjawisk zwigzanych z ruchem lub réwnowaga
ciat materialnych i ich uktadéw,

e rozumienie zwigzkdéw  przyczynowo-skutkowych ~w  mechanice,
wyrazonych przez prawa mechaniki (warunki réwnowagi i prawa
zmienno$ci pedu, kretu i energii kinetycznej),

e modelowanie realnych uktadéw mechanicznych na potrzeby ich analizy
statycznej lub dynamicznej,

e rozwigzywanie zadan o znaczeniu praktycznym z zakresu statyki,
kinematyki i dynamiki uktadéw mechanicznych przy uzyciu ich modeli -
punktu materialnego, uktadu punktéw materialnych, bryty i uktadu
punktow i bryt.

Patrz TABELA NR 15

Wyktad 30 godz.
Cwiczenia audytoryjne 30 godz.
Laboratorium -
Projekt -
Wyktad:

1. WiadomoSci wstepne (2 godz.

Przedmiot mechaniki. Klasyfikacja wewnetrzna mechaniki. Rys historyczny.
Dziaty Mechaniki ogélnej. Mechanika ogélna jako teoria. Pojecia pierwotne.
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Aksjomaty mechaniki klasycznej. Wektory w Mechanice ogélnej. Funkcje
wektorowe. Pochodna funkcji wektorowej w uktadzie statym i ruchomym, catka
z funkcji wektorowej.

2. Geometria mas (6 godz.)

Przedmiot i znaczenie geometrii mas w mechanice. Masowe momenty statyczne
punktéw materialnych i bryl. Srodek masy uktadu punktéw i bryty.
Geometryczne momenty statyczne bryt. Srodek geometryczny bryly. Srodki mas
cial jednorodnych. Wyznaczanie potozenia $rodka masy ciat 3D, 2D i 1D.
Twierdzenia Pappusa-Guldina. Momenty bezwtadno$ci punktu materialnego i
bryty wzgledem punktu, prostej i ptaszczyzny. Zaleznosci miedzy momentami
bezwtadnosci wzgledem poczatku, osi i ptaszczyzn prostokatnego uktadu
wspotrzednych. Momenty dewiacji. Tensor bezwladnosci bryty w punkcie.
Wzory transformacyjne, twierdzenie Steinera. Elipsoida bezwtadnosci. Gtdéwne
osie bezwtadnosci i gtéwne momenty bezwtadnosci ciata w punkcie.

3. Statyka uktadéw mechanicznych (8 godz.)

Wstep: modele cial, klasyfikacja sil, wiezy, rodzaje podpér, zadania i metody
statyki. Redukcja uktadu sil: skretnik i o$ centralna; przypadki szczegélne -
moment swobodny i sita wypadkowa. Warunki réwnowagi punktu
materialnego, bryty i uktadu mechanicznego. Réwnowaga z uwzglednieniem
tarcia: obszary stanéw réwnowagi, niewyznaczalno$¢ statyczna, dwoisto$¢
zaktécenia r6wnowagi, samohamownos¢ i zakleszczanie, tarcie opasania. Opory
toczenia w ujeciu fenomenologicznym. Wyznaczanie sit w pretach kratownic
ptaskich.

4. Kinematyka punktu (4 godz.)

Wstep: funkcje wektorowe, rézniczkowanie funkcji wektorowych, pochodna
wektora jednostkowego o zmiennym kierunku, pochodna lokalna. Wektorowy i
analityczny opis ruchu punktu. Tor punktu. Opis ruchu punktu po torze.
Predko$¢ i przyspieszenie punktu. Naturalne Kierunki odniesienia, tréjsScian
Freneta, przyspieszenie styczne i normalne do toru, promien Krzywizny toru.
Szczegb6lne przypadki ruchu punktu - ruch punktu w jednorodnym i w
srodkowym polu przyspieszen, ruch jednostajny i jednostajnie zmienny, ruch
harmoniczny.

5. Dynamika punktu materialnego (6 godz.)

Wstep: uzupetnienia z rachunku wektorowego. Réwnania ruchu punktu
materialnego swobodnego. Proste i odwrotne zagadnienie dynamiki. Ruch
punktu pod dziataniem sity statej, sity zaleznej od czasu, potozenia i predkosci.
Badanie ruchu punktu. Ruch punktu materialnego nieswobodnego. Wiezy i ich
klasyfikacja, reakcje wiezéw. Réwnania dynamiki punktu materialnego w
naturalnym uktadzie odniesienia. Ped punktu materialnego i prawo jego
zmiennoS$ci. Kret punktu materialnego wzgledem punktu nieruchomego oraz
wzgledem punktu poruszajacego sie z zadang predkoscia. Prawo zmiennosci
kretu. Praca i moc sity. Energia kinetyczna punktu materialnego i prawo jej
zmienno$ci. Potencjalne pole sit. Energia potencjalna pola sit. Prawo zmienno$ci
energii kinetycznej punktu materialnego w potencjalnym polu sit.

6. Dynamika uktadu punktéw materialnych (4 godz.)

Réwnania ruchu swobodnego i nieswobodnego uktadu punktéw materialnych.
Wiezy. Ped uktadu punktéw materialnych i prawo jego zmiennosci. Prawo ruchu
srodka masy. Kret uktadu punktéw materialnych i prawo jego zmiennosci.
Prawo zmiennoSci energii kinetycznej uktadu punktéw materialnych. Ruch
uktadu punktéw w potencjalnym polu sit. Zasada zachowania energii
mechaniczne;.
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Metody oceny

Cwiczenia audytoryjne:

1. Wyznaczanie potozenia Srodkéw masy uktadéw punktéw materialnych i bryt.
Obliczanie momentéw bezwtadno$ci i dewiacji bryt. Zastosowanie twierdzenia
Steinera. Wyznaczanie osi gtéwnych i gtéwnych momentéw bezwtadnosci bryt
i figur ptaskich. Zastosowanie wzoréw transformacyjnych.

2. Wyznaczanie potozen réwnowagi oraz reakcji podpér bryt i uktadow
mechanicznych, bez tarcia i z uwzglednieniem tarcia suchego wedtug modelu
Coulomba.

3. Wyznaczanie toru ruchu, predko$ci i przyspieszenia punktu w réznych
uktadach wspdtrzednych. Ruch prostoliniowy punktu - ruch jednostajnie
zmienny, ruch harmoniczny. Rzut uko$ny punktu w jednorodnym polu
grawitacyjnym.

4. Rozwigzywanie réwnania ruchu punktu materialnego swobodnego i
nieswobodnego w przypadkach sity zaleznej od potoZenia, predkosci i czasu.

5. Postugiwanie sie prawami zmienno$ci pedu, kretu i energii kinetycznej do
rozwigzywania zadan z dynamiki punktu materialnego. Sity potencjalne i zasada
zachowania energii mechanicznej. Rzut pionowy w jednorodnym i
niejednorodnym polu grawitacyjnym ziemskim.

6. Rozwigzywanie zadan z dynamiki ukladu punktéw materialnych przy
zastosowaniu praw zmienno$ci pedu, kretu i energii kinetyczne;j.

e egzamin,

e sprawdziany pisemne na ¢wiczeniach,
e ocena zadanych prac domowych,

e ocena aktywnoS$ci na ¢wiczeniach.

Zasady zaliczania

Cwiczenia audytoryjne

e Podstawg zaliczenia ¢wiczen s3 sprawdziany pisemne polegajgce na
samodzielnym rozwigzywaniu zadan z czeS$ci materiatu okre$lonych w
harmonogramie zaje¢.

e Podczas sprawdziandw student nie korzysta z zadnych materialéw ani
urzadzen pomocniczych.

e Oceniana jest poprawnos¢ zastosowanych metod, praw i formul oraz
poprawno$¢ jednostek fizycznych i uzyskanych wartosci liczbowych.

e Ustalajac ocene z ¢wiczen, prowadzacy bierze réwniez pod uwage
aktywno$¢ studenta na zajeciach, wykazujaca wiedze z wyktadéw i
$wiadczacy o samodzielnej pracy w domu.

e Cwiczenia oceniane sa w skali 2-5, przy czym do zaliczenia wymagana jest
ocena co najmniej 3.

e Wstepna niedostateczna ocena z ¢wiczen moze by¢ poprawiona w wyniku
jednego sprawdzianu zbiorczego, przeprowadzanego w ramach ¢éwiczen
przez osobe prowadzaca te ¢wiczenia.

e Forma ogloszenia wynikéw zaliczenia ¢wiczen jest wpis oceny do systemu
USOS przez uprawniong do tego osobe - prowadzacego ¢wiczenia lub

egzaminatora.

e Zaliczenie ¢wiczen jest warunkiem koniecznym przystapienia studenta do
egzaminu.

Wyktad
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Na wyktadzie nie przeprowadza sie sprawdzian6w nabytej wiedzy.
Zaliczenie wyktadu ma forme egzaminu sktadajgcego sie z czeSci pisemnej
zadaniowej, cze$ci pisemnej teoretycznej oraz czesci ustnej w formie
rozmowy oceniajacej.

Podstawa oceny czesci zadaniowej egzaminu jest samodzielne rozwigzanie
przez studenta zadan sformutowanych przez egzaminatora.

Cze$¢ pisemna teoretyczna polega na odpowiedziach na pytania, ktérych
pelna lista jest jawna i dostepna w podstawowym podreczniku do wyktadu
oraz w materiatach do pobrania dotyczacych przedmiotu, na stronie
internetowej Zaktadu Mechaniki.

Uzyskanie oceny co najmniej dobrej (4) zaliczenia ¢wiczen zwalnia studenta
z czeSci zadaniowej egzaminu.

Obydwie czes$ci pisemne egzaminu wymagajg oceny co najmniej
dostatecznej (3).

Ostateczng ocene z przedmiotu ustala egzaminator, biorac pod uwage ocene
umiejetnosci zdobytych na ¢wiczeniach oraz ocene wiedzy zdobytej na
wyktadach.

Metody sprawdzania  Patrz TABELA NR 15

efektow ksztatcenia
Egzamin Tak

Literatura 1)
2)

3)
4)

Witryna www -
przedmiotu

Liczba punktéw ECTS 5

Wtodzimierz Kurnik - Wyktady z mechaniki ogdlnej, Oficyna Wydawnicza
PW, 2012 - podrecznik podstawowy.

Zbigniew Osiniski - Mechanika og6lna, PWN, 1994 - podrecznik
uzupetniajacy do wyktadow.

I.W. Mieszczerski - Zbiér zadan z mechaniki, PWN, Warszawa, 1973.
Materiaty do ¢wiczen dostepne na stronie www Zaktadu Mechaniki.

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych- 65, w tym:
studenta zwiazanych z a) wyktad - 30 godz,;

osiggnieciem efektow b) ¢wiczenia- 30 godz.;

ksztatcenia c) konsultacje - 5 godz.;

2) Praca wtasna studenta - 60 godz., w tym:

a) 30 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen,

b) 15 godz. - studia literaturowe i przygotowanie sie do kolokwidw,
c) 15 godz. - przygotowywanie sie studenta do egzaminu.

3) RAZEM-125 godz.

Liczba punktéw ECTS 2,6 punktéw ECTS - liczba godzin kontaktowych - 65, w tym:

na zajeciach a) wyktad - 30 godz.;
wymagajacych b) ¢éwiczenia - 30 godz.;
bezposredniego udziatu c) konsultacje - 5 godz.;
nauczycieli

akademickich:
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Liczba punktow ECTS,
ktéra student uzyskuje

w ramach zajec¢ o
charakterze
praktycznym:

2,4 punktow ECTS - 60 godz., w tym:

a) uczestnictwo w ¢wiczeniach audytoryjnych - 30 godz.;

b) samodzielne rozwigzywanie zadan w domu -15 godz.;

c) przygotowanie sie do kolokwiow - 10 godz.;

d) przygotowanie sie do cze$ci zadaniowej egzaminu - 10 godz.;

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 15. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powiagzane efekty
kierunkowe:

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powiagzane efekty
kierunkowe:
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powiagzane efekty
kierunkowe:
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe:
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Wiedza

Student zna podstawowe wielko$ci wystepujace w mechanice takie jak sita, masa,
moment sity wzgledem punktu, predkos¢, przyspieszenie, predko$¢ katowa,
przyspieszenie katowe, ped, kret, energia kinetyczna, energia potencjalna, potrafi
okresli¢ ich jednostki fizyczne i znaczenie.

1150-MB000-ISP-0188_W1

Egzamin
KW_01, KW_03

Student zna podstawowe metody stosowane w mechanice ogélnej i potrafi dobra¢
odpowiednig metode do postawionego zdania.

1150-MB000-ISP-0188_W2

Egzamin, sprawdziany pisemne na éwiczeniach, ocena prac domowych.

KW_01, KW_03

Student potrafi wyjasni¢ zjawiska o znaczeniu praktycznym wystepujace w
mechanice ciat i mechanizméw, zwigzane z réwnowaga lub ruchem tych uktadéw,
takie jak samohamowno$¢, zakleszczanie, dwoisto$¢ utraty réwnowagi, statyczna
niewyznaczalno$¢, opory ruchu, zachowanie ruchu $rodka masy, zachowanie
energii mechanicznej, swobodny spadek w polu grawitacyjnym etc.

1150-MB000-ISP-0188_W3
Egzamin
KW_01, KW_03

Student rozumie zwigzki przyczynowo-skutkowe w mechanice, wyrazone przez
prawa mechaniki (warunki rownowagi, prawa zmienno$ci pedu, kretu i energii
kinetycznej) i ma podstawowa wiedze umozliwiajaca ich zastosowanie do
rozwigzywania zadan praktycznych.

1150-MB000-ISP-0188_W4

Egzamin, sprawdziany pisemne na ¢wiczeniach, ocena prac domowych.

KW_01, KW_03

Student potrafi zbudowa¢ model fizyczny realnego uktadu mechanicznego na
potrzeby analizy statycznej lub dynamicznej w postawionym zadaniu.

1150-MB000-ISP-0188_W5
Egzamin, sprawdziany pisemne na ¢wiczeniach, ocena prac domowych.
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Powigzane efekty
kierunkowe:

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

KW_01, KW_03

Umiejetnosci

Student potrafi wybrac i zastosowa¢ odpowiednie prawo mechaniki oraz wtasciwa
metode do rozwigzania postawionego zadania.

1150-MB000-ISP-0188_U1
Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.
KU_01, KU_03

Student potrafi oceni¢ prawidtowos$¢ uzyskanego wyniku pod wzgledem
ilosciowym i jako$ciowym.

1150-MB000-ISP-0188_U2

Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.
KU_01, KU_03

Student potrafi wyznaczaé potozenie §rodka masy uktadu punktéw materialnych
i bryly oraz oblicza¢ momenty bezwladnos$ci bryt korzystajac z twierdzenia
Steinera.

1150-MB000-ISP-0188_U3
Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.
KU_01, KU_03

Student potrafi redukowaé dowolny przestrzenny uktad sit do skretnika.
1150-MB000-ISP-0188_U4

Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.
KU_01, KU_03

Student potrafi oblicza¢ reakcje podpor statycznie wyznaczalnych uktadow
mechanicznych ptaskich i przestrzennych.

1150-MB000-ISP-0188_U5
Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.
KU_01, KU_03

Student potrafi rozwigzywaé zdania statyki uktadéw z uwzglednieniem tarcia.

1150-MB000-ISP-0188_U6
Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.
KU_01, KU_03

Student umie wyznacza¢ predko$¢ i przyspieszenie punktu materialnego w
uktadach: kartezjanskim, biegunowym i w uktadzie kierunkéw naturalnych.

1150-MB000-ISP-0188_U7
Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.
KU_01, KU_03
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Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powiagzane efekty
kierunkowe:

Opis przedmiotu

Student potrafi rozwiazywac zadania rzutéw punktu materialnego w
jednorodnym polu grawitacyjnym z oporami ruchu oraz rzutu pionowego w polu
niejednorodnym.

1150-MB000-ISP-0188_U8
Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.
KU_01, KU_03

Student umie stosowaé w zadaniach prawo zachowania energii mechanicznej w
przypadku punktu materialnego i uktadu punktéw materialnych.

1150-MB000-ISP-0188_U9
Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.
KU_01, KU_03

Student potrafi zdobywac¢ informacje dotyczace tresci przedmiotu z literatury i baz
internetowych

1150-MB000-ISP-0188_U10

Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.

KU_19

PRZEDMIOT: TECHNOLOGIA

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

11150-MB000-ISP-0119
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Forma i

Kierunek studiow
Profil studiow

Specjalno$¢

Pierwszego stopnia

tryb Stacjonarne
prowadzenia studiow

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Dr inZ. Ryszard Kuryjanski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Kierunkowe
Technologia
poziom podstawowy

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

11
podstawy rysunku technicznego
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Limit liczby studentéw 100 (ze wzgledu na wielkos¢ sal wyktadowych)

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy zaje¢ i
wymiar

Tresci ksztalcenia

Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu odlewnictwa, spawania, zgrzewania,
lutowania i klejenia, obrébki skrawaniem, narzedzi skrawajacych i obrabiarek oraz
obrobki plastycznej, niezbednej jako podstawa do projektowania proceséw
technologicznych oraz oceny konstrukcji pod katem mozliwosci jej wykonania.
Umiejetno$¢ postugiwania sie jezykiem technicznym, wyznaczania parametrow
skrawania oraz doboru obrabiarek, metod odlewania, metod obrébki plastycznej
oraz metod spajania w zalezno$ci od rodzaju materialu, wymagan
doktadnosciowych oraz wielko$ci produkcji.

Patrz TABELA NR 16

ich Wyktad 45 godz.

Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -

1. Definicja obrébki skrawaniem. Obrébki bezwiérowe jako alternatywa obrébki
skrawaniem.

2. Narzedzia skrawajgce: podziat, budowa i uproszczona geometria ostrza.
Materiaty narzedziowe 1 materialy $cierne. Powloki z materiatéw
trudnoscieralnych.

3. Kinematyka skrawania: ruchy podstawowe i pomocnicze; technologiczne
parametry skrawania.

4. Proces skrawania: podziat wiéréw, narost, sity, ciepto i rozktad temperatur w
procesie skrawania, ciecze obrébkowe.

5. Zuzycie ostrza: rodzaje zuzycia, krzywa zuzycia normalnego, trwato$¢ i
zywotno$¢ narzedzia.

6. Zasady doboru predkosci, posuwu i gtebokosci skrawania.

7. Ekonomiczne aspekty obrébki skrawaniem: wydajno$¢, doktadnos¢ i koszty
obrobki.

8. Obrabiarki: podziat i zastosowanie tokarek, frezarek, wiertarek, wytaczarek,
obrabiarek wielooperacyjnych i szlifierek.

9. Podstawowe rodzaje obrdébki Sciernej: docieranie, gtadzenie, dogtadzanie
oscylacyjne, obrébka strumieniowo-$cierna. Obrébka elektroerozyjna.

10.0brébka uzebien walcowych, slimakowych i stozkowych.

11.Przebieg wytwarzania odlewéw. Ksztattowanie sie odlewu w formie.
Tworzywa odlewnicze i ich wtasciwosci.

12.Metody odlewania i ich zastosowanie.

13.Zasady projektowania odlewéw. Technologiczno$¢ konstrukcji odlewow.

14.Podstawy spajania. Budowa spoiny.

15.Naprezenia i odksztatcenia spawalnicze. Pekanie potgczen spawanych.
Spawalnos¢.

16.Metody spawania stopow metali i tworzyw sztucznych. Procesy pokrewne.

17.Metody zgrzewania. Lutowanie i klejenie.

18.Zasady projektowania potgczen spawanych.

19.Mechanizmy odksztalcen plastycznych. Interpretacja miary odksztatcenia
inaprezenia. Korelacja pomiedzy naprezeniem i odksztatceniem
w uplastycznionym materiale. Rola temperatury w obrébce plastycznej metali.

20.Procesy technologiczne kucia i prasowania. Procesy technologiczne
walcowania. Procesy technologiczne ttoczenia.

21.Podstawowe maszyny stosowane w kuznictwie, walcownictwie i ttocznictwie.
Zasady ustawienia maszyn w gniazda i linie produkcyjne. Metody
postepowania przy doborze maszyn i urzadzen do proces6w obrébki
plastycznej. Materiaty stosowane w budowie narzedzi do obrébki plastyczne;j.
Zasady BHP.

22.Zasady opracowywania dokumentacji technologicznej. Przyktady procesow
obroébki plastycznej.
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Metody oceny 1. Przedmiot jest zaliczany na podstawie wynikéw trzech kolokwidw.

2. Maksymalna suma punktéw do zdobycia wynosi 60:
e 15 pkt.z pierwszego (obejmujacego obrébke plastyczng) kolokwium,
e 20 pkt. z drugiego (obejmujacego odlewnictwo i spawalnictwo),
e 25 pkt. z trzeciego (obejmujacego obrébke skrawaniem i obrabiarki).
3. Ocene z przedmiotu ustala sie w nastepujacy sposob:

Liczba uzyskanych punktéw Ocena
od 0 do 25 2.0
od 26 do 32 3.0
od 33 do 37 3.5
od 38 do 44 4.0
od 45 do 50 4.5
od 51 do 60 5.0

Dodatkowym warunkiem uzyskania zaliczenia jest uzyskanie minimum 25%

punktéw z kazdego kolokwium, tzn.:

e minimum 3.5 pkt. z obrobki plastyczne;j,

e minimum 5 pKkt. ze spawalnictwa i odlewnictwa,

e minimum 6 pkt. z obrébki skrawaniem i obrabiarek.

4. W przypadku nie spetnienia warunkéw zaliczenia przedmiotu podanych w
punkcie 3 studentowi przystuguje prawo do poprawy wszystkich lub tylko
wybranych  kolokwiéw na zbiorczym kolokwium poprawkowym
przeprowadzanym na ostatnich zajeciach.

5. Udowodniona préba Sciggania na kolokwiach powoduje brak mozliwo$ci
zaliczenia przedmiotu w semestrze.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 16
efektow ksztatcenia
Egzamin Nie
Literatura 1. Dobrzanski L.: Materiaty inzynierskie i projektowanie materiatowe.
Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo. WNT 2006, Warszawa.
2. Grzesik W.: Podstawy skrawania materiatéw konstrukcyjnych, WNT 2010,
Warszawa.
3. Jemielniak K.: Obrébka skrawaniem. OW PW 2012, Warszawa.
4. Kuryjanski R.: Obrébka skrawaniem i obrabiarki. Mat. dydaktyczne. PW
2011, Warszawa.
5. Poradnik inzyniera. Obrébka skrawaniem. T.1. WNT 1991, Warszawa.
6. Perzyk M.iin.: Odlewnictwo. WNT 2012, Warszawa.
7. Poradnik inzyniera. Spawalnictwo. T.2. WNT 2005, Warszawa.
8. Erbel S.iin.: Techniki Wytwarzania. Obrébka plastyczna. WNT 1986,
Warszawa.
9. Sobolewski ].iin.: Techniki wytwarzania. Technologie bezwiérowe. Mat.
dydaktyczne. PW, 2012.
Witryna WWW -
przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 3

Liczba

godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych: wyktad - 45 godz.

studenta zwiagzanych z 2) Praca wiasna studenta: 30 godzin, w tym:
osiggnieciem efektéw  a) 10 godzin na studia literaturowe,

ksztatcenia b) 10 godzin na przygotowanie do zajec,

c) 10 godzin na przygotowanie do sprawdzianéw.
3) RAZEM-75h
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Liczba punktéw ECTS 1,8 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych: wyktad - 45 godz.

na

wymagajacych

zajeciach

bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, -
ktéra student uzyskuje

w ramach

charakterze

praktycznym:

zaje¢c o

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 16. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Wiedza

Student posiada wiedze o materialach narzedziowych, rodzajach narzedzi
skrawajacych, ich budowie i zastosowaniu oraz o zjawiskach wystepujacych w
procesie skrawania i ich wptywie na trwato$¢ narzedzi.

11150-MB000-ISP-0119_WO01
Kolokwium
efekty K W04, K W17, K W15

Student zna podstawowe typy obrabiarek skrawajacych i ich zastosowanie.
11150-MB000-ISP-0119_W02
Kolokwium

efekty K W16, K W17

Student posiada wiedze o podstawowych typach przektadni zebatych i zna metody ich
obrébki.
11150-MB000-ISP-0119_W03
Kolokwium
efekty K W16, K W17

Student posiada wiedze o rodzajach obrébki $ciernej i obrobki elektroerozyjne;j.
11150-MB000-ISP-0119_W04
Kolokwium

efekty K. W09

Student posiada wiedze o zaleznosci kosztéw wytwarzania od wymaganej doktadnosci
wyrobu.

11150-MB000-ISP-0119_W05

Kolokwium

efekty K_WO06.

Student posiada wiedze o tworzywach odlewniczych i ich wtasciwo$ciach oraz o
metodach odlewania i zasadach projektowania odlewéw.
11150-MB000-ISP-0119_W06
Kolokwium

efekty K. W06

Student posiada wiedze o podstawach tworzenia potgczen trwatych, budowie spoiny,
pekaniu potaczen spawanych oraz o naprezeniach i odksztalceniach potgczen
spawanych.
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Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

11150-MB000-ISP-0119_WO07

Kolokwium
efekty K W16, K W17, K W20
Student zna metody spawania, zgrzewania, lutowania i klejenia.
11150-MB000-ISP-0119_W08
Kolokwium
efekty K W17, K W20, K W09
Student zna procesy technologiczne kucia, prasowania walcowania oraz ttoczenia.
11150-MB000-ISP-0119_W09
Kolokwium
efekty K W17, K_ W20, K W09
Student zna zasady opracowania dokumentacji technologicznej proceséw obrobki
plastycznej
11150-MB000-ISP-0119_W10
Kolokwium
efekty K W17
Umiejetnosci
Student potrafi dobra¢ i wyznaczy¢ parametry skrawania, przede wszystkim dla
toczenia i frezowania.
11150-MB000-ISP-0119_U01
Kolokwium
efekty K_U05
Student potrafi scharakteryzowa¢ nowoczesne materiaty narzedziowe.
11150-MB000-ISP-0119_U02
Kolokwium
efekty K U04
Student potrafi, w sposéb bardzo uproszczony, zaprojektowac suréwke odlewu.
11150-MB000-ISP-0119_U03
Kolokwium
efekty K U06,K U17
Student potrafi wskazaé przyczyny uszkodzen potaczen spawanych i wskazaé na
metody przeciwdziatania ich powstawaniu.
11150-MB000-ISP-0119_U04
Kolokwium
efekty K_U15,K_U17
Student potrafi wskaza¢ przyczyny uszkodzen elementéw wytwarzanych
technologiami obrobki plastycznej i poda¢ metody przeciwdziatania ich
powstawaniu.
11150-MB000-ISP-0119_U05
Kolokwium
efekty K U15,K U17
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Efekt: Student potrafi dokona¢ doboru obrabiarek, metod odlewania, metod obrébki
plastycznej oraz metod spajania w zalezno$ci od rodzaju materialu, wymagan
doktadnosciowych oraz wielko$ci produkcji.

Kod: 11150-MB000-ISP-0119_U06
Weryfikacja: Kolokwium
Powigzane efekty K U24
kierunkowe
Kompetencje spoleczne
Efekt: Student potrafi by¢, jako przyszty inzynier, odpowiedzialny za rzetelne zdobywanie
wiedzy.
Kod: 11150-MB000-ISP-0119_K01
Weryfikacja: Ocena aktywno$ci i zaangaZowania na wyktadach i konsultacjach oraz rygorystyczne

eliminowanie $ciggania na kolokwiach

Powigzane efekty K_KO03
kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: LABORATORIUM MATERIALOW KONSTRUKCYJNYCH
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0120

Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil ogélnoakademicki
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca =~ Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych
Koordynator dr inz. Daniel Debski

przedmiotu

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Podstawowe

Grupa przedmiotow Materiaty Konstrukcyjne
Poziom przedmiotu Poziom podstawowy
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski
Semestr nominalny 11

Wymagania wstepne  Ogdlna wiedza z zakresu materiatéw konstrukcyjnych (wystuchanie wyktadu
Materiaty Konstrukcyjne)

Limit liczby studentéw 36 0s6b (3 zespoty - maksymalnie 12-osobowe)

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec
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Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy zaje¢ i
wymiar

Tre$ci ksztatcenia

Metody oceny

Celem przedmiotu Laboratorium Materiatéw Konstrukcyjnych jest:

e uporzadkowanie i pogtebienie wiedzy studenta w zakresie materiatow
konstrukcyjnych (w tym ich wtasciwo$ci mechanicznych i obszaréw
zastosowania) stosowanych w budowie maszyn;

e poznanie przez studenta aspektéw ekonomicznych i ekologicznych
stosowania materiatéw konstrukcyjnych;

e wypracowanie umiejetnosci zaplanowania, przeprowadzenia badan
materiatéw  Konstrukcyjnych oraz  dokonywania  pomiarow
podstawowych parametréow wielkosci fizycznych i mechanicznych z
uzyciem podstawowych przyrzadéw pomiarowych;

e wypracowanie umiejetno$ci opracowania i oszacowania doktadnos$ci
uzyskanych wynikéw oraz zdolnosSci przedstawienia otrzymanych
wynikdéw w formie liczbowej i graficznej wraz z dokonanymi
interpretacjami osiggnietych wynikéw i wyciagnietymi wiasciwe
wnioskami;

e nabycie przez studenta umiejetno$ci samodzielnej badz zespotowej
pracy analityczno-do$wiadczalnej

Patrz TABELA NR 17.

ich Wyktad

Cwiczenia
Laboratorium 15 godz.
Projekt

W ramach Laboratorium Materialéw Konstrukcyjnych przeprowadzane jest
pie¢ éwiczen laboratoryjnych wedtug nastepujacej listy:
1. Préba statyczna rozciggania metali (ew. materiatéw kompozytowych),
okreslenie podstawowych wtasno$ci mechanicznych.
2. Pomiar twardo$ci metali.
3. Préba udarnosci metali w temperaturze pokojowej (ew. rowniez w
temperaturze obnizonej).
4. Badanie twardo$ci tworzyw sztucznych.
5. Analiza struktur z uktadu Fe-C.

Forma zaliczenia przedmiotu Laboratorium Materialé6w Konstrukcyjnych:
Ocena konicowa, ktéra jest S$rednig arytmetyczng uzyskanych ocen z
poszczegolnych ¢wiczen laboratoryjnych. Ocena koncowa musi by¢ zgodna z
obowigzujaca skalg ocen.

Zaliczenie danego ¢wiczenia laboratoryjnego odbywa sie poprzez zaliczenie na
ocene pozytywna pracy kontrolnej w formie pisemnej badz w formie
odpowiedzi ustnej oraz pozytywne przyjecie przez prowadzacego
sprawozdania (zaliczone) z przeprowadzonego do$wiadczenia (sprawozdania
zawierajagcego opis stanowiska laboratoryjnego i badanego materiatu
konstrukcyjnego, opis doswiadczenia, niezbedne obliczenia i wnioski).

W przypadku nie przyjecia przez prowadzacego sprawozdania (niezaliczone)
zesp6t badz student ma tydzien na jego poprawe.

W przypadku negatywnej oceny pracy kontrolnej prowadzacy moze poprosic¢
studenta o stawienie sie w terminie dodatkowym zaje¢ celem poprawy catego
¢wiczenia laboratoryjnego (w przypadku powaznych brakéw w wymagane;j
wiedzy) lub moze go poprosi¢ o poprawe pracy kontrolnej w terminie do
jednego tygodnia (w przypadku stabego przygotowania sie studenta do zajec).
Kazda prace kontrolng nalezy zaliczy¢ na ocene pozytywna. Kazdg prace
kontrolng mozna poprawiac¢ tylko raz.
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Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 17.

efektow ksztatcenia

Egzamin Nie
Literatura 1. Gotos K. (pod red.): Wlasnosci i wytrzymatos¢ materialéow,
Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej, 2008.
2. Ashby M. F,, Jones D. R. H.: Materialy Inzynierskie 1. Wlasciwosci i
zastosowania, WNT, Warszawa, 1995.
3. Ashby M. F, Jones D. R. H.: Materialy Inzynierskie 2. Ksztaltowanie
struktury i wlasciwosci, dobor materiatéw, WNT, Warszawa, 1996.
4. Rudnik S.: Metaloznawstwo: PWN, Warszawa, 1983.
5. Burzynska-Szyszko M.: Materialy konstrukcyjne, PW, 2012
6. Kaczorowski M. Krzynska A.. Konstrukcyjne materialy metalowe,
ceramiczn i kompozytowe, OW PW, Warszawa, 2008.
7. Dobrzanski L.: Metaloznawstwo opisowe stopow zelaza, Wydawnictwo
Politechniki glqskiej, Gliwice, 2007.
8. Dobrzanski L.: Materialy inzynierskie i projektowanie materialowe,
WNT, Warszawa, 2006.
9. Ciszewski A, Radomski T. Szumer A.: Materialoznawstwo, OW PW,
Warszawa, 1998.
10. Boczkowska A., Krzesiniski G.: Kompozyty i techniki ich wytwarzania,
OW PW, Warszawa, 2016.
11. Dylag Z, Jakubowicz A., Orto$ Z.: Wytrzymatos¢ materiatow I, I, WNT,
Tom [-1996, Tom Il - 1997.
Witryna www http://www.Wydziat Samochodéw i Maszyn
przedmiotu Roboczych.pw.edu.pl/ipbm /Instytut-Podstaw-Budowy-

Maszyn /Zaklady/Zaklad-
Mechaniki/Dydaktyka/IPBM lab mat konstr dzienne

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

1

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 16, w tym:

studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektow
ksztatcenia

e laboratorium - 15 godz.
e konsultacje - 1 godz.

2) Praca wtasna studenta - 9 godzin, w tym:

e biezace przygotowywanie sie studenta do laboratorium - 3 godz.
e studia literaturowe - 3 godz.
e wykonanie sprawozdan - 3godz.

3) RAZEM - 25 godz.

Liczba punktéw ECTS 0,6 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 16, w tym:

na zajeciach
wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli
akademickich:

¢ laboratorium - 15 godz.
¢ konsultacje - 1 godz.

Liczba punktéw ECTS, 1 punkt ECTS - 25 godzin, w tym:

ktéra student uzyskuje
w ramach zaje¢ o
charakterze
praktycznym:

e udziat w éwiczeniach laboratoryjnych - 15 godz.
e przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych, opracowanie

wynikéw, przygotowanie sprawozdan, konsultacje dotyczace
¢wiczenia laboratoryjnego - 10 godz.
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http://www.simr.pw.edu.pl/ipbm/Instytut-Podstaw-Budowy-Maszyn/Zaklady/Zaklad-Mechaniki/Dydaktyka/IPBM_lab_mat_konstr_dzienne
http://www.simr.pw.edu.pl/ipbm/Instytut-Podstaw-Budowy-Maszyn/Zaklady/Zaklad-Mechaniki/Dydaktyka/IPBM_lab_mat_konstr_dzienne
http://www.simr.pw.edu.pl/ipbm/Instytut-Podstaw-Budowy-Maszyn/Zaklady/Zaklad-Mechaniki/Dydaktyka/IPBM_lab_mat_konstr_dzienne
http://www.simr.pw.edu.pl/ipbm/Instytut-Podstaw-Budowy-Maszyn/Zaklady/Zaklad-Mechaniki/Dydaktyka/IPBM_lab_mat_konstr_dzienne

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 17. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Wiedza

Student posiada uporzadkowana wiedze w zakresie materiatéw konstrukcyjnych
stosowanych w budowie maszyn i ich wtasciwo$ci mechanicznych, oraz zna
aspekty ekonomiczne ich stosowania

1150-MB000-ISP-0120_W1

przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczenia laboratoryjnego praca kontrolna
w formie pisemnej badZ w formie odpowiedzi ustnej (ocena zgodna z obowigzujaca
skalg ocen) oraz ocena sprawozdania (zaliczone lub niezaliczone)

Ocena koncowa, ktéra jest S$rednia arytmetyczng wuzyskanych ocen z
poszczegblnych ¢wiczen laboratoryjnych.

Powigzane  efekty K W06

kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty

kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Umiejetnosci

Student potrafi dobra¢ odpowiednie materiaty konstrukcyjne dla projektowanych
elementéw maszyn i pojazddw.

1150-MB000-ISP-0120_U1
ocena przekazanego prowadzacemu sprawozdania
K_U04; K U013; K_.U19; K_U20.

Student potrafi zaplanowaé i przeprowadzi¢ badania wielkoSci fizycznych i
mechanicznych, badania materiatéw konstrukcyjnych oraz wie, jak dokonad
pomiaréw podstawowych parametrow. Student potrafi oszacowac¢ doktadnosc
uzyskanych wynikéw oraz potrafi przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie
liczbowej i graficznej, dokonac ich interpretacji i wyciagna¢ wtasciwe wnioski.
1150-MB000-ISP-0120_U2

ocena przekazanego prowadzacemu sprawozdania

K_U04; K_U013; K_.U19; K_.U020

Student potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet,
potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywaé ich interpretacji, a takze
wycigga¢ wnioski oraz formutowacé i uzasadnia¢ opinie w zakresie zrealizowanego
¢wiczenia laboratoryjnego.
1150-MB000-ISP-0120_U3

ocena przekazanego prowadzacemu sprawozdania
K_U04; K U013; K_.U19; K U020

Student potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole, umie oszacowac czas
potrzebny na realizacje zleconego zadania oraz jest zdolny opracowac i
zrealizowaé¢ harmonogram prac zapewniajacy dotrzymanie terminu realizacji
zadania.

1150-MB000-ISP-0120_U4

ocena przekazanego prowadzacemu sprawozdania

K_U04; K U013; K_U19; K_.U020
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Kompetencje spoteczne

Efekt: Student bedzie potrafit samodzielnie badZ w zespole wykonywaé prace
analityczno-doswiadczalne posiadajac Swiadomos$¢é odpowiedzialno$ci za prace
wlasng oraz gotowo$¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole i
ponoszenia odpowiedzialnos$ci za wspdlnie realizowane zadania

Kod: 1150-MB000-ISP-0120_K1

Weryfikacja: ocena przekazanego prowadzacemu sprawozdania

Powigzane efekty K_K04; K_K02

kierunkowe

Efekt: Student ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki

dziatalnosci inzyniera-mechanika, w tym jej wptyw na $rodowisko, i zwigzang z
tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje w zakresie wyboru i stosowania
materialéw konstrukcyjnych danego rodzaju

Kod: 1150-MB000-ISP-0120_K2

Weryfikacja: ocena przekazanego prowadzacemu sprawozdania
Powigzane efekty K_K04; K_K02

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: PODSTAWY MODELOWANIA GEOMETRYCZNEGO
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0121

Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiow Profil ogélnoakademicki
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca ~ Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Koordynator Prof. dr hab. inzZ. Jerzy Pokojski
przedmiotu

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow Kierunkowe

Grupa przedmiotow Modelowanie geometryczne
Poziom przedmiotu Poziom podstawowy

Status przedmiotu Obowiagzkowy

Jezyk prowadzenia zajec Jezyk polski
Semestr nominalny I
Wymagania wstepne -

Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Zaznajomienie z podstawowymi technikami parametrycznego modelowania
geometrycznego 3D.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 18

Formy =zaje¢ i ich Wyktad

wymiar Cwiczenia
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Laboratorium 30 godz.
Projekt

Treéci ksztatcenia 1. Tworzenie profilu 2D. Wstawianie wiezéw w profilu. Wymiarowanie

parametryczne profilu. Tworzenie obiektéw brytowych za pomoca wyciggania
(dodawanie i odejmowanie bryt). Tworzenie otwordw, zaokraglanie, fazowanie
krawedzi.

2. Tworzenie obiektéw za pomoca obracania (dodawanie i odejmowanie bryt).
Tworzenie obiektéw referencyjnych (ptaszczyzna, prosta, punkt).

3. Zaawansowane narzedzia budowy profili. Tworzenie obiektéw za pomoca

przeciagania (dodawanie i odejmowanie bryt).

4. Tworzenie obiektow za pomoca bryly wieloprzekrojowej (dodawanie i

odejmowanie bryt). Polecenie skorupa.

5. Metody powielania obiektéw. Lustro, szyk prostokatny i kotowy, szyk

uzytkownika.

6. Modelowanie czesci osiowosymetrycznych (watek, tarcza).

7. Modelowanie korpusu.

8. Modelowanie zespotéw. Analiza zespotu, znajdowanie Kkolizji.
9. Tworzenie i symulacja mechanizmdw.

10. Tworzenie dokumentacji 2D czeSci

Metody oceny Kazde ¢wiczenie laboratorium jest oceniane (ocena zadania wykonanego przez
studenta podczas ¢wiczenia). Wszystkie oceny musza by¢ pozytywne. Ocena za

laboratorium jest §rednig ocen ze wszystkich ¢wiczen.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 18
efektow ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura SolidWorks 2014. Projektowanie maszyn i konstrukcji. Praktyczne przyktady.,
Jerzy Domanski, Helion.

Witryna WWW -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 35, w tym:
studenta zwiagzanych z a) laboratorium- 30 godz. ;
osiggnieciem efektow b) konsultacje - 5 godz.
ksztatcenia
2. Praca wtasna studenta - 15 godzin, w tym:
a) 15 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do
laboratoryjnych, studia literaturowe,

3) RAZEM - 50 godz.

Liczba punktéw ECTS 1,4 punktéw ECTS - liczba godzin kontaktowych 35, w tym:
na zajeciach
wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 1.8 punktu ECTS - 45 godz., w tym:

ktorg student uzyskuje 1)15 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych

w ramach zaje¢ 0 2)30 godz. - laboratorium.
charakterze

praktycznym:

a) laboratorium- 30 godz. ;
b) konsultacje - 5 godz.

E. Informacje dodatkowe

79

¢wiczen


http://helion.pl/autorzy/jerzy-domanski

Uwagi

TABELA NR 18. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

Wiedza

Zna parametryczny system do modelowania geometrycznego 3D.
1150-MB000-ISP-0121_WO01

Ocena zadania wykonanego podczas ¢wiczenia.

K_WO05, K W07

Umiejetnosci
Posiada umiejetno$¢ tworzenia profilu 2D, wprowadzania wiezéw.
1150-MB000-ISP-0121_U01
Ocena zadania wykonanego podczas ¢wiczenia.
K_U10.

Posiada umiejetno$¢ tworzenia modelu cze$ci za pomoca modelowania brytowego.

1150-MB000-ISP-0121_U02
Ocena zadania wykonanego podczas ¢wiczenia.
K_U10.

Posiada umiejetno$¢ tworzenia modelu zespotu.
1150-MB000-ISP-0121_U03

Ocena zadania wykonanego podczas ¢wiczenia.
K_U10.

Posiada umiejetno$¢ utworzenia dokumentacji rysunkowej dla modelu czesci
Potrafi zbudowa¢ parametryczny model geometryczny 3D czeSci maszynowej.
1150-MB000-ISP-0121_U04

Ocena zadania wykonanego podczas ¢wiczenia.

K_U10.

Potrafi zbudowaé parametryczny model geometryczny 3D cze$ci maszynowe;.

1150-MB000-ISP-0121_U05
Ocena zadania wykonanego podczas ¢wiczenia.
K_U10.

Kompetencje spoleczne

Potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole
1150-MB000-ISP-0121_K01

Ocena zadania wykonanego podczas ¢wiczenia.
K_K04
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: FIZYKA II

Kod przedmiotu 1050-MB000-ISP-0122
Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiéw Mechanika i budowa Maszyn
Profil studiéw Profil ogélnoakademicki
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujagca ~ Wydziat Fizyki

Koordynator Dr hab. inz. Wojciech Wrébel
przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow Podstawowe

Grupa przedmiotow Fizyka i mechanika
Poziom przedmiotu poziom podstawowy,
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny II

Wymagania wstepne Student posiada wiedze z wyktadu Fizyka 1

Limit liczby studentéw Brak

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu Nabycie przez studentéw uporzadkowanej wiedzy

rozwigzywania zadan z zakresu elektrycznosci,
elektromagnetycznych oraz mechaniki relatywistyczne;j.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 19
Formy zaje¢ i ich Wyktad 30
wymiar Cwiczenia
Laboratorium
Projekt
Tresci ksztatcenia Wyktad:

oraz umiejetnosci

magnetyzmu,

fal

(1) Pole elektryczne. Natezenie i potencjat pola elektrycznego. Prawa Gaussa i

Coulomba — obliczanie p6l elektrycznych.

(2) Pojemnos$¢ elektryczna przewodnika. Energia pola elektrycznego. Dipol
elektryczny — elektryczny moment dipolowy. Polaryzacja dielektryczna —
wzor Clausiusa-Mosottiego. Ferroelektryki. Piezoelektryki.

(3) Prad elektryczny. Przeptyw tadunku, przewodnos$¢ i opdr elektryczny.
Prawo Ohma. Interpretacja mikroskopowa oporu. Zalezno$¢ temperaturowa
oporu. Prawa Kirchhoffa. Moc i energia pradu elektrycznego.

(4) Pole magnetyczne, wektor indukcji magnetycznej. Sita Lorentza. Prawo
Biota-Savarta i prawo Ampera. Dipolowy moment magnetyczny ramki z

pradem.

(5) Wtasciwos$ci magnetyczne materiatow: dia-, para-i ferro-magnetyki. Ruch
tadunku w polu magnetycznym, spektrometr masowy. Silnik elektryczny -

zasada dziatania.
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(6) Indukcja elektromagnetyczna, prawo Faradaya. Prady wirowe. Indukcyjnos¢
cewki i samoindukcja. Indukowane pole magnetyczne - uogélnione prawo
Ampera. Zasada dziatania pradnicy i alternatora.

(7) Fale elektromagentyczne, réwnania Maxwella.

(8) Szczegdlna teoria wzglednosci. Transformacja Galileusza i Lorentza.
Konsekwencje przeksztalcen Lorentza.

(9) Pojecie masy, energii i pedu w fizyce relatywistycznej. Energia i ped fotonu
jako kwantu $wiatta.

Metody oceny Dwa sprawdziany; do zaliczenia przedmiotu nalezy uzyska¢ 50% punktéw

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 19

efektow ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura 1. D. Halliday, R. Resnick, ]. Walker, ,Podstawy Fizyki”, PWN.
2.]. Orear, ,FIZYKA” WNT.
3. W. Bogusz, ]. Garbarczyk, F. Krok, ,Podstawy Fizyki”, WPW.
4. M. Marzantowicz, W.Wrébel, ,Podstawy Fizyki”, preskrypt przygotowany dla
studentow ETI, SIMR PW.

Witryna WWW -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych- 30 godz. wyktadu.
studenta zwiagzanych z 2) Praca wiasna studenta: - 30 godzin, w tym:
osiggnieciem efektéw a) studia literaturowe -5 godzin;
ksztatcenia b) przygotowanie do zaje¢- 15 godzin;

c) przygotow. do egzaminu- 10 godzin.

3) RAZEM - 60 godzin.

Liczba punktéw ECTS 1 punkt ECTS - - 30 godz. wyktadu
na zajeciach
wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje
w ramach zaje¢ o
charakterze
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 19. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza
Efekt: Student ma uporzgdkowang wiedze w zakresie elektrycznosci, obejmujaca pojecie
i wlasnosci pola elektrycznego oraz potencjatu elektrycznego, pojemno$¢

elektryczna, energie pola elektrycznego, prawa Coulomba i Gaussa, elektryczne
wlasciwos$ci materii, polaryzacje dielektrykéw, wzor Clausiusa-Mosottiego.

Kod: 1050-MB000-ISP-0122_W01
Weryfikacja: Kolokwium
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Powigzane  efekty K W02, K. W03

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Student ma uporzadkowana wiedze w zakresie elektrycznosci, obejmujaca
przeptyw tadunku, pojecia przewodnosci i oporu elektrycznego i jego zaleznosci
temperaturowej, prawa Ohma oraz Kirchhoffa, mocy i energii pradu elektrycznego.
1050-MB000-ISP-0122_W02

Kolokwium

Powigzane efekty K. W02, K W03

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Student ma uporzadkowang wiedze w zakresie magnetyzmu, obejmujaca pojecie i
wilasnosci pola magnetycznego, site Lorentza, prawo Biota-Savarta, prawo
Ampere'a, prawo indukcji Faradaya, pojecie indukcyjnosci, energie pola
magnetycznego, magnetyczne wlasciwos$ci materii.

1050-MB000-ISP-0122_W03

Kolokwium

Powigzane  efekty K W02, K. W03

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Student ma podstawowg wiedze na temat fal elektromagnetycznych obejmujaca
réwnania Maxwella w postaci rézniczkowej oraz catkowej, widmo fal
elektromagnetycznych.

1050-MB000-ISP-0122_W04

Kolokwium

Powigzane efekty K. W02, K W03

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Student ma podstawowa wiedze na temat mechaniki relatywistycznej, obejmujaca
zasade wzglednosci, transformacje Lorentza, transformacje predkosci, skrocenie
dtugosci i wydtuzenie czasu, elementy dynamiki relatywistycznej, pojecie
czasoprzestrzeni, interwat.

1050-MB000-ISP-0122_W05

Kolokwium

Powigzane efekty K. W02, K W03

kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Umiejetnosci

Student umie rozwigzywa¢ zadania z zakresu elektryczno$ci, magnetyzmu, fal
elektromagnetycznych oraz mechaniki relatywistyczne;j.

1050-MB000-ISP-0122_U01
Kolokwium

Powigzane efekty K U01

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: TECHNIKI KOMPUTEROWE - PRACOWNIA

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0125
WERSJA I

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Pierwszego stopnia
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Forma i tryb Stacjonarne
prowadzenia studiow

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil og6lnoakademicki
Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujagca ~ Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Koordynator Prof. dr hab. inz. Jerzy Pokojski
przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow Podstawowe

Grupa przedmiotow Informatyka

Poziom przedmiotu Poziom podstawowy.
Status przedmiotu Obowiagzkowy

Jezyk prowadzenia zajec Jezyk polski
Semestr nominalny I

Wymagania wstepne  Brak wymagan.
Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Wykorzystanie  jezyka programowania do rozwiazywania modeli
matematycznych za pomocg przetwarzania symbolicznego i algorytméw
Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 20
Formy =zaje¢ i ich Wyktad
wymiar Cwiczenia
Laboratorium 15 godz.
Projekt
Tre$ci ksztatcenia MathCAD Podstawowe operacje, zmienne, wyrazenia algebraiczne

MathCAD Funkcje, Jednostki miar

MathCAD Macierze, wykresy dwuwymiarowe i animowane

MathCAD Rozwiagzywnie réwnan i uktadéw réwnan, przetwarzanie symboliczne
Visual Basic. Macierze

Visual Basic. Operacje na zmiennych tekstowych

Metody oceny Kazde ¢wiczenie laboratorium jest oceniane (ocenie podlega rozwigzanie
zadania przez studenta w trakcie zaje¢). Wszystkie oceny musza by¢ pozytywne.
Ocena za laboratorium jest Srednig ocen ze wszystkich ¢wiczen.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 20
efektow ksztatcenia

Egzamin Nie
Literatura -
Witryna WWW -
przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 1

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 20, w tym:
studenta zwiazanych z a) laboratorium- 15 godz.;
osiggnieciem efektow b) konsultacje - 5 godz.
ksztatcenia 2. Praca wtasna studenta - 15 godzin, biezace przygotowywanie sie studenta do
¢wiczen laboratoryjnych, studia literaturowe,
3) RAZEM - 35.
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Liczba punktéw ECTS 0,6 punktu ECTS - 20godz.., w tym:

na zajeciach a) laboratorium- 15 godz.;
wymagajacych b) konsultacje - 5 godz.
bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 1 punkt ECTS - 30 godz., w tym:

ktéra student uzyskuje 1) ¢wiczenia laboratoryjne - 15 godz.

w ramach zaje¢ o 2) 15 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych
charakterze

praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 20. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza
Efekt: Posiada podstawowg wiedze z zakresu historii rozwoju metod komputerowych.
Kod: 1150-MB000-ISP-0125_W01
Weryfikacja: Kolokwium
Powigzane efekty K W07, K W08.
kierunkowe
Efekt: Posiada podstawowa wiedze na temat komputerowego wspomagania prac
inzynierskich.
Kod: 1150-MB000-ISP-0125_W02
Weryfikacja: kolokwium
Powigzane  efekty K. W07, K_W08.
kierunkowe
Efekt: Posiada podstawowa wiedze na temat programowania algorytmicznego i procesu
tworzenia algorytmoéw.
Kod: 1150-MB000-ISP-0125_W03
Weryfikacja: kolokwium
Powigzane  efekty K W01
kierunkowe
Efekt: Posiada elementarng wiedze na temat baz danych, systeméw doradczych i
modelowania obiektowego.
Kod: 1150-MB000-ISP-0125_W04
Weryfikacja: kolokwium
Powigzane  efekty K W01
kierunkowe
Umiejetnosci
Efekt: Potrafi budowa¢ podstawowe algorytmy i programy komputerowe oparte na

elementach programowania algorytmicznego.

Kod: 1150-MB000-ISP-0125_U01
Weryfikacja: Ocena zadania wykonanego podczas ¢wiczenia.

Powigzane efekty K U10
kierunkowe
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Kompetencje spoteczne

Efekt: Potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole.
Kod: 1150-MB000-ISP-0125_K01

Weryfikacja: Ocena zadania wykonanego podczas ¢wiczenia.
Powigzane efekty K_K04

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: MECHANIKA OGOLNA II

Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0201
Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Formai tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil og6lnoakademicki
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca ~ Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych
Koordynator Prof. dr hab. inz. Wtodzimierz Kurnik
przedmiotu

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow Podstawowe

Grupa przedmiotow Fizyka i mechanika
Poziom przedmiotu Poziom podstawowy
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia Jezyk polski

zajec

Semestr nominalny 11

Wymagania wstepne 1. Wiedza i umiejetnosci z matematyki, obejmujace:
e wektory i rachunek wektorowy,
e macierzeiich podstawowe wtasciwosci,
e rachunek rézniczkowy i catkowy,
e podstawy geometrii r6zniczkowej,
e podstawy réwnan rézniczkowych zwyczajnych,
e wiadomo$ci z geometrii i trygonometrii z zakresu szkoty $rednie;j.
2. Zdany egzamin z Mechaniki ogélnej L.

Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Przekazanie studentom podstawowej wiedzy dotyczacej mechaniki klasycznej
Newtona, umozliwiajacej:
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Efekty ksztalcenia

Formy zajeciich
wymiar

Tresci ksztalcenia

e poznanie podstawowych i pomocniczych wielko$ci wystepujacych w
mechanice oraz ich jednostek fizycznych,

e poznanie podstawowych metod stosowanych w mechanice (metody
geometryczne i metody analityczne) oraz optymalny dobdér metody do
rozpatrywanego zadania,

o klasyfikowanie probleméw wystepujacych w mechanice ogélnej (problemy
statyki, kinematyki, dynamiki, geometrii mas),

e rozumienie zjawisk zwigzanych z ruchem lub réwnowaga ciat materialnych
iich uktadéw,

e rozumienie zwigzkéw przyczynowo-skutkowych w mechanice, wyrazonych
przez prawa mechaniki (warunki réwnowagi i prawa zmiennoS$ci pedu,
kretu i energii kinetycznej),

e modelowanie realnych uktadéw mechanicznych na potrzeby ich analizy
statycznej lub dynamicznej,

e rozwigzywanie zadan o znaczeniu praktycznym z zakresu statyki,
kinematyki i dynamiki uktadéw mechanicznych przy uzyciu ich modeli -
punktu materialnego, uktadu punktéw materialnych, bryty i uktadu
punktéw i bryt.

Patrz TABELA NR 21

Wyktad 30 godz.
Cwiczenia audytoryjne 30 godz.
Laboratorium -
Projekt -
Wyktad:

1. Kinematyka ciata sztywnego (5 godz.)

Opis potozenia ciata sztywnego w przestrzeni. Wspotrzedne punktéw ciata
sztywnego. Katy Eulera. Klasyfikacja ruchéw bryty: ruch postepowy, ruch
kulisty, ruch ptaski, ruch §rubowy. Predko$ci punktéw ciata sztywnego. Wektor
predko$ci katowej bryly. Przyspieszenia punktéw ciala sztywnego. Wektor
przyspieszenia katowego bryty. Przyspieszenie obrotowe i doosiowe. Predkosci
i przyspieszenia bryly w ruchu obrotowym i postepowym. Ruch ptaski bryty.
Srodek predkosci i $rodek przyspieszen. Aksoidy i centroidy bryty w ruchu
ptaskim. Ruch kulisty bryty. Chwilowa o$ obrotu i aksoidy bryly w ruchu
kulistym. Precesja regularna. Ruch $rubowy bryty.

2. Ruch ztozony punktu (3 godz.)

Ruch uktadu odniesienia. Ruch unoszenia i ruch wzgledny. Predko$¢ i
przyspieszenie punktu w ruchu ztozonym. Predko$¢ unoszenia i predkosc
wzgledna. Przyspieszenie unoszenia, przyspieszenie wzgledne, przyspieszenie
Coriolisa. Dynamika ruchu ztozonego punktu. Dynamika punktu w ruchu
wzglednym. R6wnowaga wzgledna.

3. Dynamika ciata sztywnego (8 godz.)

Energia kinetyczna ciata sztywnego. Twierdzenie Koniga. Prawo zmiennosci
energii kinetycznej bryty. Ped bryly i prawo jego zmiennosci. Prawo ruchu
srodka masy bryly. Kret bryty i prawo jego zmiennosci. Réwnania ruchu bryty
wynikajgce z praw pedu i kretu. Dynamika ruchu postepowego. Dynamika ruchu
obrotowego. Reakcje dynamiczne tozysk. Dynamika brylty w ruchu kulistym.
Moment precesyjny. Zjawisko giroskopowe. Dynamika bryty w ruchu ptaskim.
Dynamika toczacego sie kota. Dynamika pojazddéw.

4. Elementy mechaniki analitycznej (6 godz.

Wiezy 1 wspotrzedne wuogélnione uktadu punktéw materialnych.
Przemieszczenia wirtualne. Praca wirtualna. Sily uogoélnione. Zasada prac
wirtualnych. Warunki réwnowagi ciata sztywnego wynikajace z zasady prac
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Metody oceny

wirtualnych. Zasada d'Alemberta i ogdlne réwnanie mechaniki. Réwnania
Lagrange'a Il rodzaju.

5. Elementarna teoria zderzenia (5 godz.)

Sity zderzeniowe. Dynamika punktu materialnego pod dziataniem sity
zderzeniowej. Zderzenie punktu materialnego z przegroda. Zderzenie dwéch
punktéw materialnych. Dziatanie sily zderzeniowej na ciato sztywne. Srodek
uderzenia. Zderzenie dwu bryt w ruchu ptaskim.

6. Dynamika punktu materialnego o zmiennej masie (3 godz.)

Przyktady uktadéw o zmiennej masie. Dynamika punktu materialnego o
zmiennej masie. Réwnanie Mieszczerskiego. Szczegdlne przypadki ruchu
punktu o zmiennej masie. Réwnanie ruchu rakiety. Dynamika bryty o zmiennym
momencie bezwtadnosci w ruchu obrotowym.

Cwiczenia audytoryjne:

1.

Wyznaczanie predkosci i przyspieszen punktdéw bryty poruszajacej sie
ruchem postepowym, obrotowym, ptaskim lub kulistym. Centroidy i aksoidy
bryty w ruchu ptaskim i w precesji regularne;.

. Wyznaczanie predkoSci i przyspieszen punktéw w ruchu ztoZzonym.

Przyspieszenie Coriolisa.

. Wyznaczanie réwnan i badanie ruchu wzglednego punktu materialnego.

Wyznaczanie potozen ré6wnowagi wzgledne;j.

. Obliczanie energii kinetycznej bryly z zastosowaniem twierdzenia Koeniga.

Zastosowanie praw zmienno$ci pedu, kretu i energii kinetycznej do badania
ruchu bryty. Wykorzystanie zasady zachowania energii mechanicznej w
przypadku sit potencjalnych.

. Wyznaczanie reakcji dynamicznych w tozyskach bryty obracajacej sie

wzgledem osi statej.

. Wyznaczanie rownan ruchu ciata poruszajacego sie ruchem ptaskim.
. Wyznaczanie réwnan ruchu uktadéw mechanicznych w oparciu o réwnania

Lagrange'a Il rodzaju.

. Wyznaczanie ruchu ciata w przypadku zderzenia z przegroda lub z innym

ciatem w ruchu ptaskim. Wyznaczanie potozenia Srodka uderzenia bryty.

. Wyznaczanie réwnan ruchu punktu o zmiennej masie w przypadkach

szczegOlnych.

egzamin,

sprawdziany pisemne na ¢wiczeniach,
ocena zadanych prac domowych,
ocena aktywnosci na ¢wiczeniach.

Cwiczenia audytoryjne

Podstawa zaliczenia ¢wiczen sg sprawdziany pisemne polegajace na
samodzielnym rozwigzywaniu zadan z cze$ci materiatu okreslonych w
harmonogramie zaje¢.

Podczas sprawdziandw student nie korzysta z zadnych materiatéw ani
urzadzen pomocniczych.

Oceniana jest poprawno$¢ zastosowanych metod, praw i formut oraz
poprawnos¢ jednostek fizycznych i uzyskanych wartosci liczbowych.
Ustalajac ocene z ¢wiczen, prowadzacy bierze rowniez pod uwage
aktywno$¢ studenta na zajeciach, wykazujaca wiedze z wyktadow i
$Swiadczaca o samodzielnej pracy w domu.

Cwiczenia oceniane sa w skali 2-5, przy czym do zaliczenia wymagana jest
ocena co najmniej 3.
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Metody sprawdzania
efektow ksztatcenia

Egzamin

Literatura

Witryna www
przedmiotu

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektow
ksztatcenia

e  Wstepna niedostateczna ocena z ¢wiczen moze by¢ poprawiona w wyniku
jednego sprawdzianu zbiorczego, przeprowadzanego w ramach ¢wiczen
przez osobe prowadzacg te ¢wiczenia.

o Forma ogloszenia wynikéw zaliczenia éwiczen jest wpis oceny do systemu
USOS przez uprawniong do tego osobe - prowadzacego ¢wiczenia lub

egzaminatora.

e Zaliczenie ¢wiczen jest warunkiem koniecznym przystapienia studenta do
egzaminu.

Wyktad

o Nawykladzie nie przeprowadza sie sprawdzianéw nabytej wiedzy.

e Zaliczenie wyktadu ma forme egzaminu sktadajacego sie z czesci pisemnej
zadaniowej, cze$ci pisemnej teoretycznej oraz czesci ustnej w formie
rozmowy oceniajacej.

e Podstawg oceny czes$ci zadaniowej egzaminu jest samodzielne rozwigzanie
przez studenta zadan sformutowanych przez egzaminatora.

e (ze$¢ pisemna teoretyczna polega na odpowiedziach na pytania, ktérych
pelna lista jest jawna i dostepna w podstawowym podreczniku do wyktadu
oraz w materiatach do pobrania dotyczacych przedmiotu, na stronie
internetowej Zaktadu Mechaniki.

e Uzyskanie oceny co najmniej dobrej (4) zaliczenia ¢wiczen zwalnia
studenta z cze$ci zadaniowej egzaminu.

e Obydwie czesci pisemne egzaminu wymagajg oceny co najmnie;j
dostatecznej (3).

e Ostateczng ocene z przedmiotu ustala egzaminator, bioragc pod uwage
ocene umiejetnosci zdobytych na ¢wiczeniach oraz ocene wiedzy zdobytej
na wyktadach.

Patrz TABELA NR 21

Tak

5) Wtodzimierz Kurnik - Wyktady z mechaniki ogélnej, Oficyna Wydawnicza
PW, 2012 - podrecznik podstawowy.

6) Zbigniew Osinski - Mechanika ogélna, PWN, 1994 - podrecznik
uzupetniajacy do wyktadow.

7) LW. Mieszczerski - Zbidr zadan z mechaniki, PWN, Warszawa, 1973.

8) Materialy do ¢wiczen dostepne na stronie www Zaktadu Mechaniki.

1) Liczba godzin kontaktowych- 65, w tym:
a) wyktad - 30 godz.;

b) ¢wiczenia- 30 godz.;

c) konsultacje - 3 godz.;

d) egzamin - 2 godz.

2) Praca wiasna studenta - 60 godz., w tym:
a) 30 godz. - biezace przygotowywanie sie do ¢wiczen, prace domowe,
b) 15 godz. - studia literaturowe i przygotowanie sie do kolokwi6éw,

c) 15 godz. - przygotowywanie sie studenta do egzaminu.
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Liczba punktéw ECTS

na zajeciach
wymagajacych

bezposredniego udziatu

3) RAZEM-125 godz.

2,6punktéw ECTS - liczba godzin kontaktowych - 65, w tym:
a) wyktad - 30 godz.;

b) ¢wiczenia- 30 godz.;

c) konsultacje - 3 godz.;

nauczycieli d) egzamin 2 godz.
akademickich:
Liczba punktéw ECTS, 2,4 punktow ECTS -60 godz., w tym:

ktéra student uzyskuje

w ramach zaje¢ o
charakterze
praktycznym:

a) uczestnictwo w ¢wiczeniach audytoryjnych - 30 godz.,

b) samodzielne rozwigzywanie zadan w domu -15 godz.,

c) przygotowanie sie do kolokwiéw- 15 godz.,

d) przygotowanie sie do czesci zadaniowej egzaminu - 10 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 21. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe:

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powiagzane efekty
kierunkowe:
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powiagzane efekty
kierunkowe:
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe:
Efekt:

Wiedza

Student zna podstawowe wielkoS$ci wystepujace w mechanice takie jak sita, masa,
moment sily wzgledem punktu, predkosé¢, przyspieszenie, predko$¢ katowa,
przyspieszenie katowe, ped, kret, energia kinetyczna, energia potencjalna, potrafi
okresli¢ ich jednostki fizyczne i znaczenie.

1150-MB000-ISP-0201_W1

Egzamin

K_W01, K. W03

Student zna podstawowe metody stosowane w mechanice ogélnej i potrafi dobra¢
odpowiednia metode do postawionego zdania.

1150-MB000-ISP-0201_W?2
Egzamin, sprawdziany pisemne na éwiczeniach, ocena prac domowych.
K_W01, K W03

Student potrafi wyjasni¢ zjawiska o znaczeniu praktycznym wystepujace w
mechanice cialt i mechanizmdéw, zwigzane z ruchem uktadéw, takie jak zjawisko
zyroskopowe, rownowaga wzgledna, opory ruchu w osrodku, opory toczenia,
toczenie z poslizgiem, trakcja pojazdu, zderzenie cial, jego wtasciwosci i skutki,
efekt ciagtej zmiany masy w dynamice punktu materialnego.
1150-MB000-ISP-0201_W3

Egzamin

K_W01, K W03

Student rozumie zwigzki przyczynowo-skutkowe w mechanice, wyrazone przez
prawa mechaniki (prawa zmiennos$ci pedu, kretu i energii kinetycznej) i ma
podstawowa wiedze umozliwiajacg ich zastosowanie do rozwigzywania zadan
praktycznych.

1150-MB000-ISP-0201_W4

Egzamin

K_W01, K. W03

Student zna podstawy teoretyczne umozliwiajace stosowanie metod mechaniki
analitycznej do budowania réwnan réwnowagi i réwnan ruchu uktadéw
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Kod:

Weryfikacja:
Powiazane efekty
kierunkowe:

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

mechanicznych (zasada prac wirtualnych, zasada d’Alemberta, réwnania
Lagrange’a).

1150-MB000-ISP-0201_W5

Egzamin

K_W01, K W03

Umiejetnosci
Student potrafi wybrac i zastosowac odpowiednie prawo mechaniki oraz wtasciwa
metode do rozwigzania postawionego zadania.
1150-MB000-ISP-0201_U1
Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.
K_U01,K_U03

Student potrafi oceni¢ prawidtowos$¢ uzyskanego wyniku pod wzgledem
ilosciowym i jako$ciowym.

1150-MB000-ISP-0201_U2

Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.
K_U01, K_U03

Student potrafi oblicza¢ predkosci i przyspieszenia punktu materialnego w ruchu
ztoZonym (w tym przyspieszenie Coriolisa).

1150-MB000-ISP-0201_U3

Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.

K_U01,K_U03

Student potrafi rozwigzywaé¢ zdania dynamiki ruchu wzglednego punktu
materialnego i analizowa¢ réwnowage wzgledna.

1150-MB000-ISP-0201_U4

Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.

K_U01,K_U03

Student potrafi oblicza¢ energie kinetyczng ciata sztywnego korzystajac z wzoru
Koeniga.

1150-MB000-ISP-0201_U5

Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.

K_U01,K_U03

Student potrafi wyznaczac reakcje dynamiczne w tozyskach wirujacej bryty.
1150-MB000-ISP-0201_U6

Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.
K_U01,K_U03

Student potrafi budowa¢ réwnania ruchu uktadéw mechanicznych korzystajac z
metody analitycznej réwnan Lagrange’a.

1150-MB000-ISP-0201_U7

Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.

K_U01, K_U03
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty

kierunkowe:

Opis przedmiotu

Student umie rozwigzywa¢ modelowe zadania dotyczace zderzenia punktéw i
bryt.

1150-MB000-ISP-0201_U8

Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.
K_U01,K_U03

Student umie rozwigzywac¢ podstawowe zadania dotyczace ruchu punktu
materialnego o zmiennej masie

1150-MB000-ISP-0201_U9

Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.
K_U01,K_U03

Student potrafi zdobywa¢ informacje dotyczgce tresci przedmiotu z literatury i baz
internetowych

1150-MB000-ISP-0201_U10

Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.

K_U19

PRZEDMIOT: WYTRZYMALOSC MATERIALOW 1

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0202
WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Forma i

Kierunek studiow
Profil studiéw

Specjalno$¢

Pierwszego stopnia

tryb Stacjonarne
prowadzenia studiow

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

Jednostka prowadzaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Prof. dr hab. inz. Krzysztof Gotos

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow

Grupa przedmiotow

Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Podstawowe
Wytrzymatos$¢ materiatow
poziom $redniozaawansowany

Obowiazkowy

Jezyk prowadzenia zajec Jezyk polski

Semestr nominalny
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

I

Podstawowa wiedza z matematyki, materiatéw konstrukcyjnych i mechaniki

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Poznanie podstaw w zaKkresie mechaniki materialéw, w tym w zakresie stanu
naprezen i odksztatcen w elementach konstrukcji mechanicznych, niezbednych
do prowadzenia analiz wytrzymatos$ciowych
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Efekty ksztatcenia

Formy zaje¢ i
wymiar

Tre$ci ksztatcenia

Metody oceny

Patrz TABELA NR 22

ich Wyktad 30 godz.
Cwiczenia 30 godz.
Laboratorium
Projekt

Wyktad. Wiadomosci wstepne. /| Podstawowe zatozenia. Sily wewnetrzne w
uktadach pretowych - klasyfikacja prostych zagadnienn wytrzymatosci pretow.
Podstawowe pojecia - naprezenie, odksztalcenie, przemieszczenie.
Podstawowe zwiazki. Prawo Hooke’a. Zasada de Saint Venanta. Wtasciwosci
mechaniczne materiatéw. Statyczna proba rozciaggania.

Zagadnienie pretéw prostych obcigzonych osiowo. [Sitly wewnetrzne.
Naprezenia. Przemieszczenia. Statycznie niewyznaczalne prety obcigzone
osiowo. Uktady pretéw obcigzonych osiowo. Naprezenia termiczne. Naprezenia
montazowe. / Momenty bezwtadnosci przekrojéw. [/ Twierdzenie Steinera. Koto
Mohra dla momentéw bezwladnosci.,/ Zagadnienie skrecania pretéw o
przekrojach kotowych. /Sity wewnetrzne. Stan napreZenia. NaprezZenia styczne.
Wskaznik przekroju na skrecanie. Réwnanie ré6wnowagi. Przemieszczenia w
pretach skrecanych. Prety skrecane statycznie niewyznaczalne. Obliczenia
wytrzymatosciowe pretéw skrecanych. / Zagadnienie zginania pretéw [Sity
wewnetrzne w belkach prostych i zakrzywionych. Réwnania réwnowagi.
Naprezenia normalne i styczne. Wskaznik przekroju na zginanie. Naprezenia
przy Scinaniu technicznym. Zginanie uko$ne. Przemieszczenia w precie
zginanym. Rownanie osi ugietej. Warunki brzegowe. Metoda Clebscha
catkowania réwnania osi ugietej. Metoda superpozycji. Statycznie
niewyznaczalne prety zginane./ Ptaski stan naprezenia i odksztatcenia./
Transformacja sktadowych stanu naprezenia. Kierunki gtéwne dla ptaskiego
stanu. Naprezenia gléwne. Koto Mohra dla stanu naprezenia. Transformacja
sktadowych stanu odksztatcenia. Kierunki gtéwne dla ptaskiego stanu
odksztatcenia. Odksztatcenia gtéwne. Koto Mohra dla stanu odksztatcenia.
Uogodlnione prawo Hooke’a / Hipotezy wytezeniowe. / Wytezenie materiatu.
Pojecie naprezenia zastepczego. Hipoteza Galileusza. Hipoteza Mariotta.
Hipoteza Tresca. Hipoteza Beltramiego. Hipoteza Hubera. Zasady obliczen
wytrzymatos$ciowych dla ptaskiego stanu naprezenia./

Cwiczenia. Jednowymiarowe zagadnienia rozcigganych/sciskanych — pretéw
prostych - obliczanie odksztatcen i naprezen w pretach prostych rozcigganych.
Proste przypadki statycznie niewyznaczalne. Naprezenia termiczne.
Naprezenia montazowe.. Momenty bezwtadnosci przekrojéw. Jednowymiarowe
zagadnienia skrecanych pretéw: obliczanie odksztatcen i naprezen w pretach
skrecanych o przekrojach kotowych .Proste przypadki statycznie
niewyznaczalne. Zginanie belek. Obliczanie sit wewnetrznych w uktadach
pretowych - prety proste i zakrzywione, ramy ptaskie. Naprezenia normalne i
tngce. Naprezenia przy S$cinaniu technicznym. Linia ugiecia. Wyznaczanie
przemieszczen metoda Clebscha. Analiza stanu naprezenia. Koto Mohra. Ptaski
stan naprezenia (PSN). Ptaski stan odksztatcenia PSO. Hipotezy wytezeniowe dla
ptaskiego stanu naprezenia. Przyktady obliczen wytrzymatosciowych dla
ptaskiego stanu naprezenia./

Cwiczeni: Do zaliczenia ¢éwiczen wymagane jest uzyskanie pozytywnej
(dostatecznej) oceny ze wszystkich 4 kolokwiéw. Zaliczenie éwiczen jest
warunkiem koniecznym dopuszczenia do egzaminu.

Wyktad :Przedmiot Wytrzymatos¢ materiatow I jest przedmiotem konczgacym
sie egzaminem pisemnym. Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie
pozytywnej oceny z ¢wiczen i egzaminu.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 22

efektow ksztatcenia
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Egzamin Tak

Literatura 1.Z.Dylag, A. Jakubowicz, Z. Ortos, Wytrzymatosé materiatéw, WNT, Tom 1-1996,
Tom II - 1997.
2. R. Pyrz, A. Tylikowski, Wytrzymato$¢ materiatéw, WPW, 1983.
3. Zbiér zadan z wytrzymatosci materiatéw, Praca zbiorowa pod redakcja K.
Gotosiai]. Osiniskiego, WPW, 2014.
4. E.Niezgodzinski, T. Niezgodzinski, Zbioér zadan z wytrzymato$ci materiatéw,
WNT, Warszawa.

Witryna WWW -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 5

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 65., w tym:
studenta zwiazanych z a) wyktad - 30 godz.;

osiggnieciem efektéw b) ¢wiczenia - 30 godz.;
ksztatcenia c) konsultacje : (wyktad - 1 godz. + ¢wiczenia -1 godz.) - 2 godz.;
d) egzamin - 3 godz.;
2) Praca wtasna studenta - 75 godzin, w tym:
a) 30 godz. - biezace przygotowywanie sie do ¢wiczen i wyktadéw (analiza
literatury),
b) 30 godz. - przygotowywanie sie do 4 kolokwiow,
c) 15 godz. -przygotowywanie sie do egzaminu.

3) RAZEM - 140 godz..

Liczba punktéw ECTS 2,6 punktéw ECTS - liczba godzin kontaktowych - 65., w tym:

na zajeciach a) wyktad - 30 godz.;

wymagajacych b) ¢éwiczenia - 30. godz.;

bezposredniego udziatu c) konsultacje - : (wyktad - 1 godz. + ¢wiczenia -1 godz.) - 2 godz.;
nauczycieli d) egzamin - 3 godz.;

akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje
w ramach zaje¢ o
charakterze
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 22. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza

Efekt: Zna podstawowe pojecia i zwigzki./Naprezenie, odksztatceni, Zasada de Saint
Venanta. Prawo Hooke’a/ Ma wiedze o wilasciwosciach mechanicznych
materiatéw konstrukcyjnych. Ma wiedze o wyznaczaniu przy rozcigganiu (
$ciskaniu): sil wewnetrznych, naprezen, przemieszczen w uktadach statycznie
wyznaczalnych i niewyznaczalnych. Posiada wiedze o spietrzeniu naprezen, o
naprezenia termicznych i naprezeniach montazowych. Ma wiedze o prowadzeniu
obliczen wytrzymato$ciowych na rozcigganie (Sciskanie).

Kod: 1150-MB000-ISP-0202_W1

Weryfikacja: Egzamin. Sprawdzian pisemny w czasie ¢wiczen.
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Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

efekty K W01; K. W04; K W05; K W06

Ma wiedze o zagadnieniu skrecania pretéw o przekrojach kotowych /sity
wewnetrzne, naprezenia, przemieszczenia katowe/ w uktadach statycznie
wyznaczalnych i niewyznaczalnych. Potrafi wyznaczyé geometryczne
charakterystyki przekroju. Ma wiedze o obliczeniach wytrzymato$ciowych i
sztywnoS$ciowych pretéw skrecanych o przekrojach kotowych.
1150-MB000-ISP-0202_W?2

Egzamin. Sprawdzian pisemny w czasie ¢wiczen.

efekty K W01; K W04; K W05; K W06

Zna zasady wyznaczania sit wewnetrznych przy zginania pretow prostych i
zakrzywionych. Ma wiedze o wyznaczaniu naprezen normalnych i stycznych przy
zginaniu. Zna zagadnienie S$cinanie technicznego. Ma podstawowa wiedze o
obliczeniach potaczenia klejonego, nitowane, sworzniowego. Zna réwnanie osi
ugietej. Zna zasady i metody wyznaczania przemieszczenia w precie zginanym..
Zna zasady obliczen wytrzymato$ciowe i sztywnos$ciowe na zginanie belek, ram
ptaskich - stytycznie wyznaczalnych.

1150-MB000-ISP-0202_W3

Egzamin. Sprawdzian pisemny w czasie ¢wiczen.

efekty K W01; K. W04; K W05; K W06

Zna podstawy zagadnienia stanu naprezenia / Sktadowe stanu naprezenia w
punkcie, transformacji sktadowych stanu naprezenia, kierunki gtéwne dla stanu
naprezenia i naprezenia gtéwne, interpretacje za pomocga okregu Mohra /. Zna
zalezno$ci pomiedzy stanem naprezenia i odksztatcenia.

Zna podstawy wyznaczania naprezenia zredukowanego wedtug danej hipoteza /
Tresca , Huber/. Posiada wiedze przeprowadzaniu obliczen wytrzymatosciowych
dla elementéw konstrukcyjnych, w warunkach zlozonego ptaskiego stanu
naprezenia.

1150-MB000-ISP-0202_W4

Egzamin. Sprawdzian pisemny w czasie ¢wiczen.

efekty K W01; K W04; K W05; K W06

Umiejetnosci

Umie wyznaczac sity wewnetrzne. Umie wykona¢ obliczenia wytrzymatosciowe na
rozcigganie ($ciskanie) w uktadach statycznie wyznaczalnych i niewyznaczalnych.

1150-MB000-ISP-0202_U1
Egzamin. Sprawdzian pisemny w czasie ¢wiczen.

efekty K U05, K _U08;K_U09, U10, K_U12;

Umie analizowa¢ zagadnienie skrecania pretéw o przekrojach kotowych. . Umie
wykona¢ obliczenia wytrzymatosSciowe i sztywnosciowe pretéw skrecanych o
przekrojach kotowych..

1150-MB000-ISP-0202_U2

Egzamin. Sprawdzian pisemny w czasie ¢wiczen.

efekty K U05, K _U08;K_U09, U10, K_U12;
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Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Opis przedmiotu

Umie wyznacza¢ sily wewnetrzne, naprezenia w belkach i ramach ptaskich -
statycznie wyznaczalnych .Potrafi wyznaczy¢ przemieszczenia w belkach prostych.
Umie wykona¢ obliczenia wytrzymato$ciowe i sztywno$ciowe na zginanie takich
ustrojow..

1150-MB000-ISP-0202_U3

Egzamin. Sprawdzian pisemny w czasie ¢wiczen.

K_U05, K_U08;K_U09, U10, K_U12K;

Potrafi przeprowadzi¢ analize stanu naprezenia lub odksztatcenia / kierunki
gtowne dla stanu naprezenia i naprezenia gléwne, podaé interpretacje stanu
naprezenia za pomocg okregu Mohra /.

Unie wyznaczy¢ naprezenia zredukowane wedtug danej hipotezy / Tresca, Huber/.
Umie  przeprowadzi¢  obliczenia  wytrzymato$ciowe dla  elementéw
konstrukcyjnych, w warunkach ztozonego ptaskiego stanu naprezenia..
1150-MB000-ISP-0202_U4

Egzamin. Sprawdzian pisemny w czasie ¢wiczen.

K_U05, K_.U08;K_U09, U10, K_U12;

Kompetencje spoleczne
Ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci
inzyniera-mechanika, w tym jej wplyw na $rodowisko, i zwigzang z tym
odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje,
1150-MB000-ISP-0202_K1
K_KO02.
Egzamin. Sprawdzian pisemny w czasie ¢wiczen.

PRZEDMIOT: ELEKTROTECHNIKA I ELEKTRONIKA II

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0203
WERSJA I

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Forma i

Pierwszego stopnia

tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiow
Profil studiéw

Specjalnos¢

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca ~ Wydziat Samochodédw i Maszyn Roboczych

Koordynator
przedmiotu

dr inz. Arkadiusz Hajduga, dr inz. Piotr Piérkowski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow Podstawowe

Grupa przedmiotow Elektrotechnika i elektronika
Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu Obowigzkowy
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Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéow

I

Znajomo$¢ zagadnienn podstawowych z elektrotechniki, prezentowanych na
wyktadzie Elektrotechnika i elektronika I. W zakresie zaje¢ laboratoryjnych
wymagana jest umiejetno$¢ prowadzenia pomiaréw wielkosci elektrycznych
przy pomocy miernikéw analogowych.

Wyktad -brak, laboratorium - 12 os6b na grupe dla jednego ¢wiczenia
laboratoryjnego

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Poznanie podstaw teoretycznych dotyczacych budowy i zasady dziatania
podstawowych urzadzen elektrycznych ze szczegélnym uwzglednieniem
maszyn elektrycznych pradu statego jak réwniez pradu przemiennego.
Poznanie podstaw dotyczacych budowy i zasady dziatania elementéw
elektronicznych takich jak dioda, tranzystor i tyrystor oraz ich zastosowania w
urzadzeniach elektronicznych.

Zapoznanie sie z prowadzeniem pomiaréw elektrycznych i na ich podstawie
okreslaniem wtasciwosci badanych urzadzen elektrycznych i elektronicznych
poprzez analize odpowiednich charakterystyk, w tym szczegélnie wplywu
wybranych parametréw elektrycznych na wtasnos$ci badanych urzadzen.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 23

Formy zaje¢ i ich Wyktad 15 godz.

wymiar Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -

Tresci ksztatcenia Wyktad

Pole oscylujace i pole wirujace w uktadzie dwdch i trzech cewek. Warunki
powstawania wirujacego pola magnetycznego. Harmoniczne wyzszych
rzedow. Przyczyna powstawania odksztalcen przebiegu pradu w odniesieniu
do strumienia magnetycznego powstajacego wokoét przewodnika nawinietego
na rdzeniu magnetycznym. Transformatory. Budowa i zasada dziatania
transformatora. Podstawowe wielko$ci opisujace transformator. Stany pracy
transformatora. Schemat zastepczy i wykres wektorowy dla transformatora w
stanie pracy: jalowym, obcigzenia i zwarcia. Transformator tréjfazowy.
Maszyna asynchroniczna tréjfazowa. Budowa i zasada dziatania i tryby pracy
maszyny asynchronicznej tréjfazowej. Pojecie poSlizgu. Charakterystyka
mechaniczna. Parametry opisujgce stan pracy maszyny asynchronicznej.
Maszyna indukcyjna jednofazowa. Budowa i zasad dziatania. Charakterystyka
mechaniczna. Proces rozruchu maszyny jednofazowej. Maszyny pradu statego.
Budowa i og6lna zasada dziatania. Praca silnikowa i praca pradnicowa. Zjawisko
oddziatywania twornika. Komutator i zjawisko komutacji. Maszyna
obcowzbudna i samowzbudna. Zjawisko samowzbudzenia pradnicy pradu
statego. Charakterystyki zewnetrzne pradnic obcowzbudnej i samowzbudne;j.
Mechanizm powstawania momentu obrotowego. Metody regulacji predkosci
obrotowej silnika pradu statego. Charakterystyki mechaniczne silnikéw pradu
statego. Hamowanie maszyn pradu statego. Maszyna synchroniczna. Budowa
zasada dziatania oraz charakterystyka mechaniczna. Zjawisko oddziatywania
twornika w pracy pradnicowej maszyny synchronicznej. Moment maszyny
synchronicznej. Pélprzewodniki. Definicja i wlasciwosci pétprzewodnika.
Podzial elementéw elektronicznych ze wzgledu na liczbe zlaczy
potprzewodnikowych. Zasada dziatania ztacza poétprzewodnikowego. Dioda.
Tranzystor. Tyrystor. Uklady Prostownicze. Prostownik niesterowany pot i
pelookresowy. Zastosowanie filtrow w uktadach prostowniczych. Prostownik
sterowany. Zasada dziatania prostownika sterowanego. Prostownik tréjfazowy.
Wzmacniacze. Zasada dziatania. Punkt pracy wzmacniacza tranzystorowego.
Sprzezenie zwrotne. Charakterystyki wzmacniacza dynamiczna, amplitudowo-
czestotliwosciowa i fazowa. Klasa wzmacniacza. Pasmo przenoszenia
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Metody oceny

Metody  sprawdzania
efektow ksztatcenia

Egzamin

Literatura

Witryna www
przedmiotu

wzmacniacza. Generatory. Zasada dziatania. Generator drgan relaksacyjnych.
Generator drgan sinusoidalnych.

Laboratorium

Badanie silnika pradu statego. Badanie pradnicy pradu statego. Badanie
transformatora. Badanie silnika jednofazowego. Badanie prostownikéw
sterowanych i niesterowanych. Badanie wzmacniacza tranzystorowego.

Wyklad:

Zaliczany jest na podstawie egzaminu sktadajacego sie z czeSci pisemnej, ktorej
pozytywne zaliczenie jest podstawg do uczestnictwa studenta w czesci ustne;.
Student moze otrzymac ocene pozytywna po uzyskaniu pozytywnych ocen z obu
czesSci.

Laboratorium:

Przed rozpoczeciem ¢wiczenia sprawdzane jest merytoryczne przygotowanie
studentéw poprzez krotki sprawdzian pisemny. Kazde ¢wiczenie jest zaliczane
na podstawie pozytywnej oceny ze sprawdzianu oraz poprawnie wykonanego
sprawozdania, przyjetego i ocenionego przez prowadzgcego dane ¢wiczenia. W
czasie wykonywania ¢wiczenia mozliwe jest sprawdzenie praktycznej wiedzy
studentdow nt. pomiaréw wielkos$ci elektrycznych i ljczenia obwoddow
elektrycznych.

Ocena konicowa ustalana jest na podstawie ocen konicowych z egzaminu i
laboratorium, przy czym ocenie z egzaminu nadaje sie wiekszg wage tj, ok. 60-
65% oceny koncowe;j.

Patrz TABELA NR 23

Tak

Franciszek Przezdziecki Elektrotechnika i elektronika Warszawa. PWN

1974

Zygmunt Rybicki Elektrotechnika ogélna

W. Przyborowski G. Kaminski Maszyny elektryczne OWPW 2014

Emil Mitew Maszyny elektryczne Radom 1994

Kietsznia R, Pilatowicz A., Zielinska A., Elektrotechnika i elektronika

dla nieelektrykéw, Warszawa WNT 1999.

W. Nawrocki ,Elektronika. Uktady elektroniczne: Wydawnictwa Politechniki
Poznanskiej 2010

M.P. Kazmierkowski J.T. Matysik Wprowadzenie do elektroniki i
energoelektroniki OWPW 2005

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektow
ksztatcenia

2

1) Liczba godzin kontaktowych - 33, w tym:

a) wyktad -15 godz.;

b) laboratorium- 15 godz.;

c) konsultacje - 1 godz.;

d egzamin - 2 godz.;

2) Praca wtasna studenta

27 godzin, w tym:

a) 5 godz. - studia literaturowe;

b) 10 godz. - przygotowywanie sie studenta do egzaminu;
c) 6 godz. - przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen;
d) 6 godz. - wykonanie sprawozdan.

3) RAZEM - 60 godz.
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Liczba punktéw ECTS 1 punkt ECTS - liczba godzin kontaktowych - 33, w tym:

na

wymagajacych

zajeciach a) wyktad - 15 godz.;
b) laboratorium - 15 godz.;

bezposredniego udziatu c) konsultacje - 1 godz.;

nauczycieli

akademickich:

d) egzamin - 2 godz.;

Liczba punktéw ECTS, 1 punkt ECTS - 27 godz., w tym:
ktéra student uzyskuje 1) udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych - 15 godz.;

w ramach

charakterze

praktycznym:

zajeC o0 2) 6 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych;

3) 6 godz. - opracowanie wynikdw, przygotowanie sprawozdan.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 23. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Wiedza

Posiada wiedze podstawowa i potrafi opisa¢ budowe, zasade dziatania i wptyw
trybu pracy na parametry transformatora.
1150-MB000-ISP-0203 _W1
Egzamin, sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania éwiczen
efekty K W02, K W03, K W12,

Posiada wiedze podstawowa dotyczacg zasad powstawania momentu obrotowego
w maszynach elektrycznych

1150-MB000-ISP-0203 _W2
Egzamin, sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania éwiczen
efekty K W02, K W03, K W12,

Posiada wiedze podstawowsq i potrafi opisa¢ budowe i wyjasnié¢ zasade dziatania
maszyn pradu przemiennego asynchronicznych: tréjfazowych i jednofazowych
oraz synchronicznych.
1150-MB000-ISP-0203 _W3
Egzamin, sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania éwiczen

efekty K W02, K W03, K W12,

Potrafi narysowac charakterystyki zewnetrzne dla maszyn elektrycznych
pracujacych w trybie pradnicowym i uzasadnic ich ksztatt i przebieg..
1150-MB000-ISP-0203 _ W4
Egzamin, sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania éwiczen

efekty K W02, K W03, K W12,

Potrafi narysowac¢ charakterystyki mechaniczne dla maszyn elektrycznych i
uzasadnié ich ksztatt i przebieg
1150-MB000-ISP-0203 _ W5
Egzamin, sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen
efekty K W02, K W03, K W12,

Posiada wiedze podstawowg i potrafi opisa¢ metody regulacji predko$ci obrotowej
maszyn pradu statego.
1150-MB000-ISP-0203 _ W6

Egzamin, sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania éwiczen
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Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

efekty K W02, K W03, K W12,

Posiada wiedze podstawowg i potrafi wyjasni¢ zasade dziatania podstawowych
uktadéw elektronicznych tj. prostownika, wzmacniacza i generatora

1150-MB000-ISP-0203 _W?7
Egzamin, sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania éwiczen

efekty K W02, K W03, K W12,

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

Opis przedmiotu

Umiejetnosci
Zan i potrafi stosowac¢ zasady dotyczace budowy uktadu pomiarowego
1150-MB000-ISP-0203 _U1
Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych
K_U12,K U13,K_U20

Zna i potrafi stosowac zasady dotyczace podiaczania w odpowiedni sposéb
miernikéw pozwalajacych na pomiar wybranych wielkosci elektrycznych.
1150-MB000-ISP-0203 _U2

Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych,
sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen, ocena sprawozdan
K_U12,K U13,K_U20

Potrafi dokona¢ obliczen odpowiednich wielosci i na tej podstawie wykreslic
charakterystyki np. napiecia od pradu, momentu obrotowego od predkosci
obrotowe;j.

1150-MB000-ISP-0203 _U3

Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych,
sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen, ocena sprawozdan
K_U12,K_U13,K_U20

Zna i potrafi stosowa¢ zasady budowania wykreséw wektorowych parametréw
transformatora dla réznych trybow pracy

1150-MB000-I1SP-0203 _U4

Egzamin, sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen

K_U12,K U13,K_U20

Kompetencje spoteczne
Potrafi pracowac i wspotdziata¢ w grupie przy realizacji ¢wiczen laboratoryjnych
i opracowywaniu sprawozdania, przyjmujac w niej rézne role
1150-MB000-1SP-0203 _K1
Ocena sposobu wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczenn i ocena

sprawozdania.
K_K04, K_K03

PRZEDMIOT:PODSTAWY AUTOMATYKI I TEORII MASZYN

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0204
WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow
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Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn

Profil studiéw Profil og6lnoakademicki

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Koordynator przedmiotu  Prof. dr hab. inz. Zbigniew Starczewski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotéw Podstawy automatyki i teorii maszyn

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany

Status przedmiotu Obowiagzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢  Jezyk polski

Semestr nominalny 1

Wymagania wstepne Wiedza z zakresu praw mechaniki do opisu kinematyki i dynamiki bryty.

Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie podstaw teorii mechanizméw i maszyn, ich kinematyki i dynamiki,
opisu elementéw i uktadéw mechanicznych jako elementéw i uktadow
automatyki oraz badania ich charakterystyk. Umie oblicza¢ parametry
kinematyczne i dynamiczne mechanizméw i maszyn oraz analizowac
charakterystyki czasowe i czestotliwo$ciowe elementéw i uktadéw
automatyki. Rozumie potrzebe uczenia sie, ma $wiadomo$¢ wymagan w
dziataniach inzynierskich i potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 24
Formy zaje¢iich wymiar Wyktad 30 godz.
Cwiczenia 30 godz.
Laboratorium -
Projekt -
Treéci ksztatcenia Wyktad: Struktura mechanizméw, klasyfikacja par kinematycznych. Wzory

strukturalne. Wiezy bierne, zbedne stopnie swobody. Klasyfikacja
mechanizméw ptaskich. Wykre§lne metody wyznaczania predkosci i
przyspieszen mechanizméw ptaskich. Metoda planu predkosci i planu
przyspieszen. Plan przyspieszen z przyspieszeniem Coriolisa. Czworobok
przegubowy. Warunki Grashofa. Metody analityczne wyznaczania predkosci
i przyspieszen mechanizmoéw ptaskich. Analiza czworoboku przegubowego,
mechanizmu korbowo - wodzikowego, jarzmowego. Mechanizmy
krzywkowe. WyKkreslne i analityczne wyznaczanie predkosci i przyspieszen
mechanizméw krzywkowych. Synteza mechanizméw krzywkowych.
Dynamika mechanizméw ptaskich. Metoda mas zastepczych. Wyznaczanie
sit bezwladnosci. Analityczno - wykre$lna metoda wyznaczania sit w
mechanizmach ptaskich. Dynamika maszyn. Redukcja mas i sit. Rd6wnanie
ruchu maszyny. Nieréwnomierno$¢ biegu maszyny. Pojecia podstawowe
automatyki. Zasady rachunku operatorowego. Rodzaje wymuszen.
Charakterystyki czasowe i czestotliwo$ciowe. Charakterystyki czasowe i
czestotliwo$ciowe podstawowych elementéw automatyki. Elementy
bezinercyjne, inercyjne 1 -go rzedu, catkujace, rézniczkujace, oscylacyjne i
op6zniajace. Algebra schematéw blokowych. Budowa i przeksztatcanie
schematéw blokowych. Rodzaje regulatoréw. Regulator PID. Stabilno$¢
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liniowych uktadéw automatyki. Kryterium stabilno$ci Hurwitza i Nyquista.
Zapas modutu i fazy. Korekcja uktadow.
Cwiczenia: Wyznaczanie ruchliwosci. Kinematyka mechanizméw,
wyznaczanie predko$ci. Wyznaczanie predkosci i przyspieszen punktow
mechanizméw dzwigniowych metoda planéw. Wyznaczanie przyspieszen
mechanizméw w przypadku wystepowania przyspieszenia Coriolisa.
Metody analityczne wyznaczania predkosci i przyspieszen czworoboku
przegubowego, mechanizmu korbowo - ttokowego i jarzmowego. Metody
analityczne wyznaczania predkosci 1 przyspieszen mechanizméw
krzywkowych. Dynamika mechanizmoéw. Sity bezwtadnosci. Zastepowanie
uktadéw punktami materialnymi. Wyznaczanie reakcji i sit rownowazacych
w mechanizmach. Dynamika maszyn. Redukcja mas i sit, réwnanie ruchu
maszyny. Wyznaczanie momentu bezwladnosci kota zamachowego.
Obliczanie transmitancji. Charakterystyki czestotliwo$ciowe. Réwnania
elementéw automatyki i transmitancje operatorowe. Elementy:
proporcjonalny, inercyjny I-go rzedu, catkujgcy, rézniczkujacy, oscylacyjny i
opdzniajacy. Algebra schematéw blokowych. Potaczenia elementéw
automatyki szeregowe, rownolegte i ze sprzezeniem zwrotnym. Regulatory.
Badanie stabilnosci uktadéw automatyki. Kryterium stabilno$ci Hurwitza i
Nyquista. Obliczanie zapasu modutu i fazy.

Metody oceny Wyklad.
Zaliczany jest na podstawie pisemnego egzaminu. Warunkiem przystgpienia
do egzaminu jest pozytywne zaliczenie ¢wiczen.
Cwiczenia.
Zaliczane sa na podstawie trzech kolokwiéw pisanych w trakcie semestru.
Warunkiem zaliczenia (¢wiczen jest uzyskanie pozytywnych ocen
przynajmniej z dwoch kolokwidw. Studenci, ktérzy nie speinig tego
warunku, moga uzyskac¢ zaliczenie ¢wiczen po uzyskaniu pozytywnej oceny
z kolokwium poprawkowego pisanego pod koniec semestru.

Metody sprawdzania Patrz TABELA NR 24

efektow ksztatcenia

Egzamin Tak

Literatura 1. T. Kotacin, Podstawy teorii maszyn i automatyki, Oficyna Wydawnicza PW,

2. A. Oledzki, Podstawy teorii maszyn i mechanizméw, WNT,

3. A. MorecKi, J. Knapczyk, K. Kedzior, Teoria mechanizméw i manipulatoréw,
WNT,

4. M. Zelazny, Podstawy automatyki, WPW,

5. T. Kotacin, A. Kosior, Zbiér zadan do ¢wiczen z podstaw automatyki i teorii
maszyn, WPW,

6. D. Holejko, W. Koscielny, W. Niewczas, Zbidr zadan z podstaw automatyki,
WPW.

Witryna www przedmiotu -
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 5

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych- 65., w tym
studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz.;
osiggnieciem efektéw b) ¢wiczenia - 30 godz.;
ksztatcenia c) konsultacje - 3 godz.;
d) egzamin - 2. godz.;
2) Praca wlasna studenta: 70 godz.
a) 25 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen i wyktadu,
studia literaturowe,
b) 30 godz. - przygotowywanie sie studenta do 3 kolokwiow,
) 15 godz. - przygotowywanie sie studenta do egzaminu
3) RAZEM - 135 godz.
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Liczba punktéw ECTS na 2,6 punktéw ECTS - liczba godzin kontaktowych - 65, w tym:
Za]QCla,Ch . Wymaga]qc.ych a) wyktad - 30 godz.;
bezposredniego  udziatu - - . )
nauczycieli akademickich: b) éwiczenia - 30 godz;
" c) konsultacje - 3 godz.;
d) egzamin - 2. godz.;

Liczba punktéw  ECTS,
ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 24. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza
Efekt: Posiada wiedze dotyczaca stosowanych metod do obliczania parametréw ruchu

mechanizméw i maszyn, oraz wiedze dotyczaca wyznaczania charakterystyk
elementéw i uktadéw automatyki i badania ich stabilno$ci.

Kod: 1150-MB000-ISP-0204_W1
Weryfikacja: Kolokwia z ¢wiczen audytoryjnych. Egzamin.
Powigzane efekty K W01; K W03, K W13
kierunkowe
Umiejetnosci
Efekt: Potrafi zastosowa¢ do rozwigzywania zadan metody analityczne i wykres$lne do

obliczania parametréw kinematycznych i dynamicznych mechanizméw i maszyn
oraz elementéw i uktadéw mechanicznych. Potrafi przeprowadzi¢ analize
otrzymanych wynikow. Potrafi oblicza¢ parametry kinematyczne i dynamiczne
mechanizméw i maszyn oraz analizowa¢ charakterystyki czasowe i
czestotliwosciowe elementéw i uktadoéw automatyki i oceniac ich stabilnos¢

Kod: 1150-MB000-ISP-0204_U1

Weryfikacja: Kolokwia z ¢wiczen audytoryjnych. Egzamin.
Powigzane efekty K U01;
kierunkowe
Kompetencje spoteczne
Efekt: Rozumie potrzebe uczenia sie, ma $wiadomo$¢ wymagan w dzialaniach
inzynierskich i potrafi wspoétdziata¢ i pracowac w grupie.
Kod: 1150-MB000-ISP-0204_K1
Weryfikacja: Ocena rozwigzywania zadan w trakcie ¢wiczen.
Powigzane efekty K K04
kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: METROLOGIA I ZAMIENNOSC
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0205
Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow
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Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Formai tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil og6lnoakademicki
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca ~ Wydzialt Samochodéw i Maszyn Roboczych

Koordynator Dr inZ. Zbigniew Humienny, dr inz. Krzysztof Kiszka
przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotow Metrologia i zamienno$¢
Poziom przedmiotu Poziom podstawowy,
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski
Semestr nominalny 11

Wymagania wstepne  Umiejetnos¢ obliczania pochodnych oraz podstawy  rachunku
prawdopodobienstwa. Wiedza z zakresu zapisu konstrukcji: umiejetnos¢
sporzadzania rysunkéw wyrobdw oraz wtasciwego 1 jednoznacznego
odtwarzania, a wiec wyobrazania obiektéw na podstawie dokumentaciji.

Limit liczby studentéw Wg Regulaminu studiéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Student w wyniku zaliczenia przedmiotu powinien zdoby¢ wiedze, umiejetnosci
i kompetencje niezbedne do:

e wykorzystania uktad kodowania ISO wymiaréw liniowych;

e szacowania btedéw pomiaréw i zastosowania podstawowego
wyposazenia pomiarowego do pomiaru wielko$ci geometrycznych;

o realizacji analizy i syntezy wymiarowej zespotéw i zastosowania
ZamiennosSci;

o specyfikacjiiinterpretacji tolerancje geometrycznych;

e okreslenia potrzeby i koncepcji wykorzystania wspétrzednos$ciowych
systemow pomiarowych.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 25

Formy =zaje¢ i ich Wyktad 15

wymiar Cwiczenia 15
Laboratorium -
Projekt -

Tresci ksztatcenia Wyktad:

1. Pomiary i ich niepewno$¢. Pomiar i jego zasada. WielkoSci mierzona i
wplywowe. Warunki normalne pomiaru przy pomiarach dtugosci i kata. Metody
pomiarowe: bezposrednia i po$rednia, bezposredniego poréwnania, ré6znicowa,
wychyleniowa. Btedy metody pomiarowej, narzedzia i obserwacji. Wynik
pomiaru, jako zmienna losowa. Btedy systematyczne, przypadkowe i
nadmierne. Poprawki. Niepewnos¢ pomiaru. Szacowanie niepewnosci
standardowej i rozszerzonej pojedynczego wyniku pomiaru oraz wartosci
Sredniej - metody typu A i B. Analiza statystyczna (metoda A) niepewnosci
pomiaru - dtuga seria (rozktad Gaussa); krétka seria (zastosowanie statystyki t-
Studenta). Btedy i niepewnos$¢ pomiaréw posrednich.

2. Lancuchy wymiarowe. Lancuchy proste i ztoZone, konstrukcyjne, montazowe
i technologiczne. Kryteria ustalania wymiaru zaleznego. Réwnanie tancucha.
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Réwnanie wymiaréw nominalnych, réwnania odchytek i rownanie tolerancji.
Obliczanie wymiaru zaleznego i jego odchytek granicznych - metoda
arytmetyczna i metoda rozwiniecia funkcji wymiarowej w szereg Taylora.
Metody deterministyczne i stochastyczne. Synteza i analiza tancuchdéw
wymiarowych na przyktadach tancuchéw prostych. Zasada najkrétszych
tancuchéw wymiarowych. Zamienno$¢ catkowita i czeSciowa; konstrukcyjna,
technologiczna i selekcyjna.

3. Tolerancje geometryczne. Elementy geometryczne wyrobu - element
nominalny, rzeczywisty oraz zaobserwowany (integralny i pochodny).
Interpretacja profilu powierzchni. Ramka tolerancji geometrycznych oraz
ramka bazy. Tolerancje i odchytki ksztattu - prostoliniowosci, ptaskosci,
okragtosci i walcowosci. Potrzeba stosowania baz - bazy pojedyncze, uktady
baz, baza wspdlna, bazy czastkowe. Tolerancje i odchytki kierunku -
roéwnolegtosci, prostopadtosci i nachylenia wzgledem pojedynczej bazy oraz
uktadu dwoéch baz. Tolerancje i odchytki potozenia — wspdtosiowosci, pozycji i
symetrii. Tolerancja szyku otworéw. Tolerancje ksztattu wyznaczonego zarysu
oraz ksztattu wyznaczonej powierzchni, jako tolerancje ksztattu, kierunku albo
potozenia. Tolerancje i odchytki bicia obwodowego oraz bicia catkowitego
promieniowego i osiowego. Zwigzki pomiedzy wybranymi tolerancjami
geometrycznymi. Zasady sytemu ISO GPS (definitywnego rysunku, elementow
geometrycznych, niezalezno$ci). Wymaganie powtoki. Wymaganie maksimum
materiatu dla elementu tolerowanego i elementu bazowego.

4. Wyposazenie pomiarowe. Pojecia ogdlne i wymagania dotyczace wyposazenia
pomiarowego do pomiaréw charakterystyk geometrycznych. Wzorce miar,
przetworniki i przyrzady pomiarowe. Urzadzenia wskazujgce analogowe i
cyfrowe. Najwazniejsze charakterystyki metrologiczne i charakterystyki
konstrukcyjne: zakres wskazan, warto$¢ dziatki elementarnej, maksymalny
dopuszczalny btad wskazan (MPE), zakres pomiarowy, nacisk pomiarowy.
Wzorcowanie wyposazenia pomiarowego. Spéjno$¢ pomiarowa.

5. Wybrane przyktady pomiaréw wielkos$ci geometrycznych. Wzorce dtugosci i
kata oraz ich =zastosowania. Pomiary przyrzadami suwmiarkowymi i
mikrometrycznymi. Pomiary roéznicowe czujnikami. Pomiary przyrzadami
optycznymi (mikroskopy i projektory pomiarowe). Pomiary odchytek
geometrycznych za pomoca okraglo$ciomierzy. Koncepcja reprezentacji
elementéw  geometrycznych  przez chmure  punktow. Pomiary
wspétrzednosciowe (wspotrzednoSciowe maszyny pomiarowe, ramiona
pomiarowe, skanowanie 3D). Racjonalny dobér narzedzi pomiarowych.
Cwiczenia

1. Tolerancje i pasowania. Uktad kodowania ISO wymiaréw liniowych. Wymiary
graniczne, wymiar nominalny i odchytki. Tolerancja. Przedzial tolerancji:
schemat graficzny, interpretacja deterministyczna i stochastyczna. Normalizacja
tolerancji: klasy tolerancji, odchytki podstawowe. Pasowanie i jego parametry:
wskaznik pasowania, luzy i wciski graniczne, tolerancja pasowania. Zasada
statego otworu/watka. Praktyczne korzystanie z tablic uktadu kodowania ISO
wymiarow liniowych: obliczanie wymiaréw granicznych, okreslanie charakteru
pasowania. Normalne i uprzywilejowane przedzialy tolerancji. Tolerancje
og6lne wymiaréw.

2. Btedy pomiaréw. Btedy systematyczne i obliczanie poprawki. Temperatura
odniesienia. Blad systematyczny pomiaru dtugosci spowodowany rozszerzal-
noscia cieplna. Btedy przypadkowe, analiza statystyczna niepewno$ci pomiaru
zastosowanie statystyki t-studenta (krotka seria). Niepewno$¢ pomiaru
(standardowa i rozszerzona). Bledy systematyczne i niepewnos¢ pomiaréw
metoda posrednia.

3. Lancuchy wymiarowe. Zamienno$¢. Analiza tancuchéw wymiarowych
prostych - zadanie proste i odwrotne; metody arytmetyczna i rozwiniecia
funkcji wymiarowej w szereg Taylora. Metody deterministyczne i stochastyczne.
Lancuchy montazowe i technologiczne. Synteza tancuchéw - metoda
jednakowej klasy. Zastosowanie zasady najkrotszych tancuchéw wymiarowych.
Projektowanie zamiennosci konstrukcyjnej i technologiczne;.
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4. Tolerancje geometryczne. Specyfikacje tolerancji geometrycznych w
dokumentacji technicznej i ich interpretacja wg PN-EN ISO 1101. Odchytki i
tolerancje ksztattu. Odchytki i tolerancje kierunku. Odchytki i tolerancje
potozenia. Odchytki i tolerancje bicia obwodowego i catkowitego. Element
zaobserwowany jako element tolerowany. Element skojarzony jako element
bazowy. Posta¢ i usytuowanie pola tolerancji. Zasady tolerowania (PN-EN ISO
8015). Tolerancje zalezne i ich zastosowanie (PN-EN ISO 2692). Specyfikacja i
interpretacja wymagania maksimum materiatu (zwigzki pomiedzy tolerancjami
ksztattu, kierunku, potozenia, a tolerancjami wymiaru).

Metody oceny Wiedza i umiejetno$ci studentéw oceniane s3 na biezaco podczas ¢wiczen oraz
poprzez kolokwia. Kazde z czterech kolokwiow oceniane jest w skali punktowej
od 0 do 5 punktéow. Za aktywnos$¢ na ¢wiczeniach (np. rozwigzanie zadnia na
tablicy, zdecydowanie szybsze rozwiagzanie zadania w zeszycie niz realizowane
jest to na tablicy, trafne uwagi i spostrzezenia odno$nie rozwigzania
realizowanego przy tablicy, ..) mozna uzyska¢ dodatkowo ,+”, ktéry przy
ustalaniu ostatecznej oceny przeliczany jest na 0,5 punktu. Ostateczna ocena
ustalana jest na podstawie tacznej liczby punktéw uzyskanych w semestrze Do
zaliczenia przedmiotu nalezy uzyskac ponad 11 punktéw (powyzej 11,0 do 12,5
ocena 3,0; powyzej 12,5 do 14,0 ocena 3,5; powyzej 14,0 do 16,0 ocena 4,0;
powyzej 16,0 do 18,0 ocena 4,5; powyzej 18,0 ocena 5,0).

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 25

efektow ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura 1. Biatas S, Humienny Z., Kiszka K.. Metrologia z podstawami specyfikacji

geometrii wyrobow (GPS). Ofic. Wyd. PW, 2014.

2. Humienny Z., Kiszka K.: Metrologia i zamiennos¢. Materialy dydaktyczne dla
studentéw kierunku ,Edukacja Techniczno-Informatyczna”. PW, W-wa, 2011.

3. Humienny Z. (red.): Specyfikacje geometrii wyrobéw (GPS) - podrecznik
europejski. WNT, Warszawa, 2004.

4. Jakubiec W., Zator S., Majda P.: Metrologia. Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne. Warszawa, 2014.

5. Jakubiec W., Malinowski ].: Metrologia wielkosci geometrycznych. WNT,
Warszawa, 2009.

6. Adamczak S. Makieta W.: Podstawy metrologii i inZynierii jakosci dla
mechanikow. WNT, Warszawa, 2006.

7. Adamczak S. Makieta W.: Metrologia w budowie maszyn. Zadania z
rozwiqzaniami. WNT, Warszawa, 2010.

8. Safacinski T.. Elementy metrologii wielkosci geometrycznych. Przyktady i
zadania. Ofic. Wyd. PW, 2013.

9. Ratajczyk: E., WoZniak A.: Wspdtrzednosciowe systemy pomiarowe. Ofic. Wyd.
PW, 2016.

10. Arendarski J.: Niepewnos¢ pomiaréw. Ofic. Wyd. PW, 2013.

11.Tomasik J. (red): Sprawdzanie przyrzqdéw do pomiaru dtugosci i kqta. Ofic.
Wyd. PW, 2009.

Witryna WWW —

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych: 30 - w tym/
studenta zwiazanych z a) wyktad - 1 godz.x15 tyg,;
osiggnieciem efektéw b) ¢wiczenia -1 godz. x15 tyg;
ksztatcenia 2)Praca wtasna studenta - 30 godzin, w tym:
a) 15 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen i wyktadéow,
(analiza literatury);
b) 15 godz. - przygotowywanie sie studenta do 4 kolokwiéw.
3) RAZEM - 60.
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Liczba punktow ECTS

na zajeciach

wymagajacych

1 punkt ECTS: liczba godzin kontaktowych - 30, w tym:
a) wyktad - 15 godz,;
b) ¢wiczenia - 15 godz.;

bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 25. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Wiedza

Student posiada wiedze o tym, iZ w wyniku wytwarzania otrzymuje sie wyroby z
odchytkami wymiaru, ksztattu, kierunku, potozenia oraz bicia za$§ zadaniem
konstruktora jest okreslenie tolerancji, tj. maksymalnych dopuszczalnych odchytek,
przy ktérych wyrdb spetnia zatozone wymagania funkcjonalne. Potrafi rozpoznac
charakter pasowania oraz zna zasady doboru watkéw/otworéw dla uzyskania
okres$lonego pasowania. Potrafi scharakteryzowa¢ metody szacowania niepewnosci
pomiaréw bezposrednich i posrednich oraz sformutowac kryteria oceny zgodnosci
wyrobdéw ze specyfikacja. Zna metody analizy oraz syntezy wymiarowej niezbedne
do projektowania zespotéw i urzadzen o wymaganej zamienno$ci. Potrafi rozpoznac¢
na rysunku konstrukcyjnym tolerancje geometryczne oraz podaé interpretacje
tolerancji okreslonych na rysunku wyrobu. Zna zasady i metody pomiarowe oraz
kryteria doboru przyrzadéw do weryfikacji wymagan geometryczno-wymiarowych.
1150-MB000-ISP-0205_W1

Kolokwium, ocena realizowanych przez studenta w trakcie ¢wiczen zadan, rozmowa
ze studentem.

efekty K W10, K W11,K_ W07

efekty

Umiejetnosci

Student potrafi zaprojektowaé pasowanie luZzne/mieszane/ciasne, czyli dobra¢
watek /otwér do otworu/watka podstawowego w celu uzyskania okreslonego
charakteru pasowania. Potrafi oszacowa¢ niepewno$¢ pomiaréw bezposrednich i
posrednich oraz zastosowa¢ kryteria oceny zgodnosci wyrobéw ze specyfikacja.
Student wykorzystuje zasady analizy oraz syntezy wymiarowej niezbedne do
projektowania zespotéw i urzadzen o wymaganej zamienno$ci. Potrafi oceni¢
poprawno$¢ tolerancji geometryczno-wymiarowych podanych na rysunku
konstrukcyjnym. Student potrafi zastosowa¢ (wyspecyfikowac) na prostym rysunku
konstrukcyjnym tolerancje ksztattu, kierunku, potozenia, bicia oraz tolerancje z
modyfikatorem wymaganie maksimum materiatu. Student potrafi dobrac i
zaproponowac metody oraz przyrzady pomiarowe do weryfikacji podstawowych
wymagan geometryczno-wymiarowych.

1150-MB000-ISP-0205_U01

Kolokwium, ocena realizowanych przez studenta w trakcie ¢wiczen zadan, rozmowa
ze studentem.
K_U05,K_U08,K_U12,0_13,U_15

Kompetencje spoleczne

Student jest $wiadomy, iz system specyfikacji geometrii wyrobéw ISO GPS jest
przyjetym w skali miedzynarodowej jezykiem symboli graficznych umozliwiajacym
komunikacje i wymiane informacji miedzy konstruktorami, technologami oraz
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metrologami pracujgcym wspoélnie dla producentéw samochodéw oraz ich
dostawcow w réznych lokalizacjach na catym $wiecie.

Kod: 1150-MB000-ISP-0205_K01

Weryfikacja: Osiagane przez studentéw efekty ksztatcenia w zakresie kompetencji spotecznych
weryfikowane s3 na biezaco na éwiczeniach, gdzie wymagana jest umiejetno$¢
wspotpracy w grupie i dyskus;ji.

Powigzane efekty K_K04, K_KO01

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: MECHANIKA PLYNOW

Kod przedmiotu 1150-MB00-ISP-0206
Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil og6lnoakademicki
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujaca ~ Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych

Koordynator Prof. dr hab. inz. Wiestaw Grzesikiewicz, dr Lech Knap
przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Podstawowe

Grupa przedmiotow Fizyka i mechanika
Poziom przedmiotu poziom zaawansowany.
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny I

Wymagania wstepne =~ Matematyka: analiza wektorowa i teoria pola w przestrzeni tréjwymiarowe;j.
Wytrzymato$¢ materiatéw: stany naprezen i odksztalcen w osrodkach
materialnych.

Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie wielko$ci fizycznych charakteryzujacych stan ptynu oraz praw
okreslajacych zjawiska w ptynie, umozliwiajacych wyznaczenie i analize
obcigzen hydrostatycznych oraz rozktadu ci$nienia i natezenia przeptywu w
uktadach hydraulicznych (urzadzeniach hydraulicznych)

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 26

Formy zaje¢ i ich Wyktad 30

wymiar Cwiczenia 15
Laboratorium -
Projekt -
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Tre$ci ksztatcenia

Wyktad:

1. Sprawy organizacyjne. Podstawowe pojecia mechaniki ptynéw. Ptyn jako
os$rodek materialny ciagly. Metody matematycznego opisu osrodkéw ciagtych.
Pola fizyczne.

2. Stan naprezen. Rozktad tensora naprezen hipoteza Pascala; ¢wiczenie.
Wypadkowa sita i moment sit dziatajace na ptyn wypetniajacy obszar. Zasada
réwnowagi ptynu.

3. Repetytorium z matematyki w zakresie analizy wektorowej. Pochodna
przestrzennai czasowa. Twierdzenie Gaussa - Ostrogradskiego i twierdzenie
Stokesa.

4. Zadanie statyki ptynu i jego analiza. Plyn barotropowy oraz jego
charakterystyki. Gaz i ciecz. Réwnowaga plynu w polu grawitacyjnym.
Hydrostatyczny nap6r na powierzchnie. Wyp6r hydrostatyczny (prawo
Archimedesa). Stateczno$¢ ptywania.

5. Omé6wienie =zadan z pracy =zaliczeniowej. Kinematyka plynu. Opis
Lagrange'ai Eulera. Pole predko$ci. Tensor pola predkosci oraz jego rozktad.
6. Geometryczna ilustracja pola predko$ci. Linia pragdu. Rurka pradu i struga.
Pole wiru. Przeptyw potencjalny. Strumien przeptywu przez powierzchnie.
Przeptyw wirowy.

7. Pochodna materialna, prad konwekcyjny. Addytywne wielkos$ci fizyczne.
Prawo zachowania addytywnych

wielko$ci fizycznych. Prawo zachowania energii i masy.

8. Dynamika ptynu. Zmiana pedu ptynu wypekniajacego obszar oraz
wypadkowa sita dziatajaca na ten ptyn.Zmiana

momentu pedu (kretu) ptynu w obszarze oraz wypadkowy moment sit
dziatajgcych na ptyn. Druga zasada Newtona

dla ptynu. Réwnanie Eulera. Réwnania dynamiki ptynu nielepkiego.

9. Réwnanie dynamiki w postaci Lamba - Gromeki. Zatozenia zwigzane z
przeptywem Bernoulliego.

Réwnanie Bernoulliego. Przykitad formulowania i zastosowania réwnania
Bernoulliego. Urzadzenia pomiarowe. Ruch wirowy ptynu.

10. Podstawy gazodynamiki. Prawo Bernoulliego dla gazu. Przepltyw gazu
miedzy zbiornikami przez dysze Bendemana.

Przeplyw przez dysze de Lavala. Wyptywanie gazu ze zbiornika o skonczone;j
objetosci.

11. Przeptywy ustalone . Zmiana pedu i momentu pedu podczas przeptywu
ustalonego. Réwnanie ciggtosci. Oddziatywanie

plynu na przewody hydrauliczne.

12. Lepko$¢ ptynu. Tensor predkosci odksztatcania i jego rozktad. Hipoteza
Newtona i Naviera. Tensor naprezen zwigzany

z lepkos$cia. Réwnanie dynamiki ptynu lepkiego. R6wnania Naviera - Stokesa.
13. Jednowymiarowy przeptyw cieczy lepkiej. DoSwiadczenie i liczba
Reynoldsa. Zasady i kryteria podobienstwa oraz

ich wykorzystanie w mechanice ptynu.

14. Opor przeptywu cieczy lepkiej przez rurociag gtadki i szorstki. Lokalne opory
przeptywu. Rownanie Bernoulliego

dla ptynu lepkiego. Opis przeptywu cieczy w sieci hydrauliczne;.

15. Omoéwienie zadan pracy zaliczeniowej. Maszyny hydrauliczne wyporowe i
wirnikowe. Bilans momentu pedu

w maszynach wirnikowych. Wzér Eulera.

Cwiczenia:

1. Wiasnosci cieczy, prawo Pascala, wz6r manometryczny.

2. Powierzchnie ekwipotencjalne, rozktad ci§nienia w cieczy.

3. Parcie cieczy na ptaskie i zakrzywione $ciany ciat statych.

4. Ptywanie ciatl i warunki stateczno$ci ciat ptywajacych.

5. Zastosowania ré6wnania Bernoulliego, czas wyptywu cieczy ze zbiornika.
6. Ssace dziatanie strugi, przyrzady do pomiaru predkosci przeptywu.

7. Wyznaczanie reakcji strumienia ptynu.
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8. Straty energii w laminarnym i turbulentnym przeptywie cieczy, wykres
piezometryczny i wykres energii.
9. Wspétpraca przewodu z pompa, przeptywy przez przewody rozgatezione.

Metody oceny Wyktad - 2 kolokwia
Cwiczenia - 2 kolokwia

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 26

efektow ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura 1. Puzyrowski R., Sawicki J.: Podstawy mechaniki ptynéw i hydrauliki. PWN,
Warszawa 1988
2. Kosma Z. Podstawy mechaniki plynéw. Wydawnictwo Politechniki
Radomskiej 2005
3. Grybo$ R.: Podstawy mechaniki ptynéw. PWN, Warszawa 1978
4. Burka E.S, Natecz T.J.: Mechanika ptynéw w przyktadach. PWN, Warszawa
1994

Witryna WWW -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 3

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 45, w tym:
studenta zwiazanych z a) wyktad - 30 godz;
osiggnieciem  efektéw b) ¢wiczenia - 15 godz.;
ksztatcenia
2) Praca wtasna studenta - 45 godz., w tym:
a) 10 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen, studia
literaturowe,
b) 10 godz. - biezace przygotowywanie materialéw dot. wyktadéw, studia
literaturowe,
c) 15 godz. - przygotowywanie sie studenta do 2 kolokwidw z wyktaddow,
d) 10 godz. - przygotowywanie sie studenta do 2 kolokwiéw z ¢wiczen,

3) RAZEM - 90 godz.

Liczba punktéw ECTS 1,5 punkta ECTS - liczba godzin kontaktowych - 45, w tym:
na zajeciach a) wyktad - 30 godz.;
wymagajacych b) ¢wiczenia -15 godz.;
bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, -

ktéra student uzyskuje

w ramach zaje¢ o

charakterze

praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi -
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TABELA NR 26. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Wiedza
Poznat zasady mechaniki stanowigce podstawe do formutowania zagadnien
mechaniki ptynéw
1150-MB00-ISP-0206_W01

Sprawdzian pisemny
efekty K W03

Poznal metodyke formutowania szczegétowych zadan mechaniki
1150-MB00-ISP-0206_W02
Sprawdzian pisemny

efekty K W03

Poznat metody stosowania do rozwigzan zadan mechaniki ptynow
1150-MB00-ISP-0206_W13
Sprawdzian pisemny

efekty K W16

Nabyt wiedze o metodach rozwigzywania zadan zwigzanych z wdrozeniami
zjawisk mechaniki ptynéw
1150-MB00-ISP-0206_W04
Sprawdzian pisemny
efekty K W01

Umiejetnosci
Posiada umiejetno$¢ wykorzystania wiedzy teoretycznej do rozwigzywania
prostych zadan inzynierskich z hydrauliki
1150-MB00-ISP-0206_U01
Sprawdzian pisemny
efekty K U16

Jest przygotowany do pozyskiwania nowych informacji i do ich ceny w zakresie
problematyki hydraulicznej

1150-MB00-ISP-0206_U02
Sprawdzian pisemny
efekty K_U19

Nabyt umiejetno$¢ samodzielnego pozyskiwania wiedzy w zakresie zagadnien
hydraulicznych

1150-MB00-ISP-0206_U02
Sprawdzian pisemny
efekty K U24

Kompetencje spoteczne
Potrafi mys$lec¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy
1150-MB00-ISP-0206_KO01

Sprawdzian pisemny
efekty K_K06
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: ZAAWANSOWANE MODELOWANIE GEOMETRYCZNE
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0207

Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiow Profil ogélnoakademicki
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca ~ Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych
Koordynator dr inz. Przemystaw Sieminski

przedmiotu

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow Kierunkowe

Grupa przedmiotow Modelowanie geometryczne
Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk polski
Semestr nominalny I

Wymagania wstepne e  podstawy rysunku technicznego (zaliczone Podstawy zapisu konstrukcji),
e podstawy technologii przemystowych (zaliczony wyktad z Technologii),
e podstawy modelowania geometrycznego w 3D CAD (zaliczone Podstawy
modelowania geometrycznego - laboratoria),
e wiedza na temat parametrycznych systemdow inzynierskich
CAD/CAM/CAE (zaliczone Techniki komputerowe - wyktad);
Limit liczby studentéw 28 (liczba licencji oprogramowania CAD i CAM oraz wielko$¢ sal komp.)

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Zaznajomienie ze wybranymi metodami parametrycznego modelowania 3D w
systemach 3D CAD (modelowania siatek tréjkatéw z chmur punktéw,
modelowania powierzchniowe, modelowania arkuszy blach), analiz
technologicznosci w systemach 3D CAM wykorzystujacych wirtualne modele
brytowe 3D CAD oraz programowaniem obrabiarek CNC (generowanie $ciezek
narzedzi dla frezowania 2,5 i 3-osiowego, symulacja obroébki i analiza kolizji);
zasady uzycia skaneréw 3D do modelowania powierzchni NURBS; wytyczne dot.
modelowania geometrii do druku 3D; wytyczne dot. formatu STL.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 27
Formy =zaje¢ i ich Wyktad -
wymiar Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -
Treéci ksztatcenia 1. Wprowadzenie do technologii giecia krawedziowego blach (prezentacje,

realne przyktady, filmy, katalogi firm). W systemie 3D CAD modelowanie
arkuszy blach kilkoma metodami (m.in. konwertowanie z bryt),
sprawdzanie poprawnos$ci i kolejno$ci zagie¢, tworzenie rozwinie¢ i
robienie z nich dokumentacji ptaskiej do ciecia skoncentrowanym
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Metody oceny

Egzamin

Literatura

Witryna
przedmiotu

strumieniem energii (plazma, wigzka lasera lub woda) dla narzedziowni w
postaci pliku DXF, a nastepnie sprawdzenie jego skali i zawarto$ci;
Wprowadzenie do modelowania powierzchniowego (prezentacja,
przyktady). W systemie 3D CAD modelowanie powierzchniowe: tworzenie
i edycja obiektow powierzchniowych, tworzenie z nich bryt, analiza jakosci
powierzchni (krzywizna, zebra, mapowanie tekstury), potaczenia
powierzchni wg: cigglo$ci geometrii (GO), ciaggtosci stycznosci (G1),
ciagtosci krzywizny (G2) oraz ciagto$¢ gradientu zmian krzywizny (G3);

W systemie 3D CAD - analiza technologiczno$¢ ksztattu bryty. W systemie
3D CAM analiza technologiczno$¢ ksztattu; opracowywanie obrébek
frezarskich dla elementéw brytowych, generowanie Sciezek dla 3-osiowych
frezarek CNC (obrébka zgrubna, obrébki powierzchniowe - wierszowanie
i profilowanie), symulacja obrébki; analiza kolizji, resztek materiatu i
jakosci powierzchni; generowanie kodu G dla uktadu sterowania obrabiarki
CNCG;

Inzynieria odwrotna. Ogélne wprowadzenie do inzynierii odwrotnej i
metod skanowania 3D. Przyklady zastosowan. Skanowanie 3D modelu
redukcyjnego nadwozia samochodu przy pomocy systemu pomiarowego
Swiatta biatego (np. ScanBright firmy Smarttech) lub skanerem laserowym
(np. David Laserscaner) bez lub ze stolikiem obrotowym. Laczenie i obrébka
chmur punktéw oraz powlokowych siatek tréjkatéw w systemach 3D CAD
(Mesh3D, ScanTo3D w SolidWorks). Rozpinanie powierzchni NURBS na
siatkach tréjkatéw w systemach 3D CAD (np. module ScanTo3D systemu
SolidWorks) oraz analiza doktadno$ci odwzorowania geometrii.

Druk3D - przeglad technik przyrostowych; doktadny opis FDM/FFF (Fused
Deposition Modeling/Fused Filament Fabrication), czyli modelowania
cieklym tworzywem termoplastycznym; opis formatu plikow STL (VRML,
OB]J); pokazanie wptywu parametréw tolerancji liniowej na doktadnos¢
geometrii siatkowej; pokazanie wptywy pochylenia $cian geometrii na
generowanie struktur podporowych w metodzie FDM (przyktad
realizowany w 3D CAD i oprogramowaniu drukarki 3D); pokazanie wptywu
orientacji modelu w przestrzeni drukarki 3D na wytrzymatos¢ prototypu
(kierunki wiékien wypetnienia) i jakos¢ powierzchni (efekt schodkowy);
analiza ilo$ci zuzycia materiatlu modelowego i podporowego oraz czas
wydruku 3D; pokaz druku 3D.

Pod koniec kazdych zaje¢ jest éwiczenie zaliczajace na ocene. Kazdy student robi
je osobiscie i jak skonczy zgtasza prowadzacemu celem ocenienia. Ocena jest
wpisywana na liste ocen. Brak pozytywnego zaliczenia mozna nadrobié
przychodzac na inne zajecia i zaliczajac tylko ¢wiczenie zaliczajace.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 27

efektow ksztatcenia

Nie
1.

2.

WWW -

Augustyn K.: EdgeCAM: komputerowe wspomaganie wytwarzania. Wyd.
Helion, Gliwice 2007.

Budzik G., Sieminski P. Techniki przyrostowe. Druk 3D. Drukarki 3D. Wyd.
Oficyny PW, Warszawa 2015.

Narzedzi do pras krawedziowych. Katalog firmy Plasmet. Przemysl, 2016.
Chlebus E.: Techniki komputerowe CAx w inZynierii produkcji. WNT,
Warszawa 2000.

Keska P.: SolidWorks 2013. Konstrukcje spawane. Arkusze blach.
Projektowanie w kontekscie ztozenia. Wyd. CADvantage, Warszawa 2013.
Keska P.: SolidWorks 2014. Modelowanie powierzchniowe. Narzedzia do
form. Rendering i wizualizacje. Wyd. CADvantage, Warszawa 2014.
Sobolewski |. (red.), Sieminski P., Sobieszczanski J.: Techniki wytwarzania -
projektowanie proceséw technologicznych, Politechnika Warszawska
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych, Warszawa 2012
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D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin

1

pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 16 godz. w tym:

studenta zwigzanych z a) laboratorium - 15 godz.;

osiggnieciem
ksztatcenia

efektéw b) konsultacje - 1 godz.;

2) Praca wtasna studenta - 14 godz. w tym:

a) biezace przygotowywanie sie studenta do laboratoriéw - 5 godz.,
b) studia literaturowe - 9 godz.;

3) RAZEM - 30 godz.

Liczba punktéw ECTS 0,5 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 16, w tym:

na

wymagajacych

zajeciach a) laboratorium - 15 godz.;

b) konsultacje - 1 godz.;

bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéow ECTS, 0,5 punktu ECTS - 29 godz., w tym:
ktéra student uzyskuje a) ¢wiczenia laboratoryjne - 15 godz.;

w ramach
charakterze

praktycznym:

o b) przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych - 14 godz.;

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 27. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane

kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Wiedza

Student posiada wiedze na temat metod modelowania i analizy arkuszy blach
w danym systemie 3D CAD.

1150-MB000-ISP-0207_W1
Ocena zadania wykonywanego przez studenta w trakcie ¢wiczen.

efekty K W17; K. W18; K. W19; K W20

Student posiada wiedze na temat modelowania i aczenia powierzchni wg: ciggtosci
geometrii (GO), cigglo$ci stycznosci (G1) i ciggtosci krzywizny (G2) realizowana w
danym systemie 3D CAD.

1150-MB000-ISP-0207_W?2

Ocena zadania wykonywanego przez studenta w trakcie ¢wiczen.

efekty K W17; K. W18; K. W19; K W20

Student posiada wiedze na temat analizy technologiczno$ci ksztattu bryt za pomoca
narzedzi danym systemie 3D CAD i 3D CAM oraz wiej jakie sa zasady
programowania obrébki zgrubnej (objetosciowej) dla frezowania na obrabiarkach
CNC frezami palcowymi.

1150-MB000-ISP-0207_W3

Ocena zadania wykonywanego przez studenta w trakcie ¢wiczen.

efekty K W17; K W18; K W19; K W20

Student posiada podstawowg wiedze na temat zasad uzycia optycznych skaneréw
3D oraz metod otrzymywania siatek tréjkatow z chmur punktéw, a z potem
uzyskiwania z nich powierzchni NURBS w danym systemie3D CAD.
1150-MB000-ISP-0207_W4

Ocena zadania wykonywanego przez studenta w trakcie ¢wiczen.

efekty K W17; K W18; K W19; K W20
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Student posiada podstawowa wiedze na temat technik przyrostowych (szczegélnie
o FDM), wie co to jest i jak zbudowany jest format pliku STL; wie jak wptywaja
parametry odchylenia liniowego i kgtowego na generowana siatke tréjkatéw z bryt;
wie jaki jest wplywy pochylenia $cian geometrii na generowanie struktur
podporowych w danym systemie 3D CAM.

1150-MB000-ISP-0207_W5

Ocena zadania wykonywanego przez studenta w trakcie ¢wiczen.

efekty K W17; K W18; K W19; K W20

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

Umiejetnosci
Student potrafi opracowywac¢ (w danym systemie 3D CAD) roztozenia blach.
1150-MB000-I1SP-0207_U1

Ocena zadania wykonywanego przez studenta w trakcie ¢wiczen.
K_U15; K U16; K .U17; K_U18

Student potrafi zamodelowa¢ (w danym systemie 3D CAD) powierzchnie NURBS
potaczone ze sobg wg: ciggtosci geometrii (GO), ciggtosci stycznosci (G1) i ciggtosci
krzywizny (G2).

1150-MB000-ISP-0207_U2

Ocena zadania wykonywanego przez studenta w trakcie éwiczen.

K_U15; K U16; K .U17; K U18

Student potrafi przeprowadzi¢ analizy technologicznosci ksztattu bryt za pomoca
narzedzi w danym systemie 3D CAD i 3D CAM oraz umie opracowa¢ program
obrobki zgrubnej (objetosciowej) dla frezowania na obrabiarkach CNC frezami
palcowymi.

1150-MB000-ISP-0207_U3

Ocena zadania wykonywanego przez studenta w trakcie ¢wiczen.

K_U15; K U16; K U17; K U18

Student potrafi zamodelowaé¢ (w danym systemie 3D CAD) siatke tréjkatow z
chmury punktéw oraz pézniej uzyskaé z nich parametryczna powierzchnie
NURBS.

1150-MBO000-ISP-0207_U4
Ocena zadania wykonywanego przez studenta w trakcie éwiczen.
K_U15; K U16; K U17; K U18

Student potrafi wygenerowa¢ (w danym systemie 3D CAD) z modelu brytowego
poprawny plik STL do drukowania 3D oraz potrafi sprawdzi¢ (w danym systemie
3D CAM) zorientowac go tak, aby jak najkrocej byt wytwarzany na maszynach
prototypujacych w technologii FDM oraz aby minimalizowaé zuzycie materiatu
podporowego.

1150-MB000-ISP-0207_U5

Ocena zadania wykonywanego przez studenta w trakcie éwiczen.

K_U15; K U16; K_.U17; K U18

Kompetencje spoteczne

Umie opracowa¢ wskazane zadanie i przedstawi¢ jego wynik prowadzacemu
celem wystawienia oceny koficowej danego ¢wiczenia.

1150-MB000-ISP-0207_K1
Ocena zadania wykonywanego przez studenta w trakcie ¢wiczen.
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Powigzane efekty K_K04
kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: LABORATORIUM TECHNOLOGII
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0208
Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiow Profil ogélnoakademicki
Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddédw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujagca ~ Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Koordynator Dr inz. Ryszard Kuryjanski
przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Grupa przedmiotow Technologia

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk polski
Semestr nominalny I

Wymagania wstepne  podstawowe wiadomoSci z zakresu obrébki skrawaniem i obrabiarek oraz
obrobki plastycznej; znajomos$¢ rysunku technicznego i nomenklatury
technicznej

Limit liczby studentéw grupa laboratoryjna - 3 zespoty po maksimum 12 os6b

C. Efekty ksztalcenia i sposdb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest praktyczne zapoznanie sie z wybranymi, typowymi
technologiami stosowanymi w obrébce skrawaniem oraz obrébce plastycznej,
bedace ugruntowaniem wiedzy nabytej na Warsztatach i Wpyktadzie
Technologia oraz przygotowaniem do Wyktadu Technologia Budowy Maszyn i
Projektowania Technologii Budowy Maszyn.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 28

Formy =zaje¢ i ich Wyktad -

wymiar Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -

Tresci ksztatcenia 1. Szkolenie BHP.

2. Analiza wptywu parametréw skrawania na temperature skrawania oraz
sity i momenty na przyktadzie toczenia i wiercenia.

3. Symulacja komputerowa i obrébka czesci na tokarce i frezarce sterowanej
numerycznie.

4. Obroébka uzebien walcowych (frezowanie i ditutowanie obwiedniowe)
i stozkowych.

5. Metody wykonywania gwintéw i rowkéw srubowych.
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Metody oceny 1.

Badanie technologicznych parametréw procesu ciecia blach na przyktadzie
operacji wykrawania oraz giecia swobodnego i giecia z dottaczaniem.
Badanie procesu ksztattowania wyttoczek o powierzchni nierozwijalnej na
przyktadzie ciggnienia wyttoczki cylindryczne;j.

Warunkiem zaliczenia Laboratorium Technologii jest zaliczenie
wszystkich ¢wiczen (za zaliczone uwaza sie cwiczenie ocenione powyzej 5
punktéw).

Podstawa oceny jest:

a) wynik kartkéwki lub rozmowy, przeprowadzonych na poczatku zajeé, i
majacych na celu sprawdzenia stopnia przygotowania studenta do
¢wiczenia (ocena punktowa od 0 do 5);

b) aktywnos¢ studenta w czasie zaje¢, poprawnos$¢ osiggnietych wynikow
oraz stopien prawidtowosci wykonania sprawozdania (ocena
punktowa od 0 do 5).

Ocene z przedmiotu ustala sie w nastepujacy sposéb:

Liczba uzyskanych punktéw Ocena
od 0 do 30 2.0
od 31 do 40 3.0
od 41 do 44 3.5
od 45 do 48 4.0
0od 49 do 52 4.5
od 53 do 60 5.0

Cwiczenie nie odrobione lub nie zaliczone we wtaéciwym terminie musi
by¢ odrobione indywidualnie z innym zespotem (za zgoda odpowiedniego
prowadzacego) w mozliwie szybkim czasie, badZ w terminie rezerwowym
pod opieka prowadzacego, u ktérego ¢wiczenie nalezato odrobi¢ zgodnie
z harmonogramem.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 28

efektow ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura 1.

w

Witryna WWW -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 1

Erbel S. i in.: Techniki Wytwarzania. Obrobka plastyczna. WNT 1986,
Warszawa.

Kuryjanski R.: Obrébka skrawaniem i obrabiarki. Mat. dydaktyczne. PW
2011, Warszawa.

Ocheduszko K.: Kota zebate. T1. Konstrukcja. WNT, Warszawa 2015
Instrukcje do ¢wiczen Poradnik inzyniera. Obrébka skrawaniem. WNT,
Warszawa 1991.

Praca zbiorowa pod redakcja prof. zw. Z. Woéjcika: Laboratorium technik
wytwarzania - Obrébka skrawaniem i obrabiarki, Wyd. PW, Warszawa
1980.

Projektowanie technologii maszyn. Praca zbiorowa pod red. ]J.
Sobolewskiego. Oficyna Wyd. PW, Warszawa 2002.

Sobolewski |. i in.: Techniki wytwarzania. Technologie bezwiérowe. Mat.
dydaktyczne. PW, 2012.

Instrukcje do éwiczen.
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Liczba

godzin

pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 15 godz. laboratorium.

studenta zwiazanych z 2) Praca wilasna studenta - 12 godzin, w tym:

osiggnieciem

ksztatcenia

efektéw a) 6 godzin na przygotowanie do zaje¢,
b) 6 godzin na opracowanie wynikéw badan i sporzadzenie sprawozdania.
3) RAZEM - 27 godz.

Liczba punktéw ECTS 0,6 punktu ECTS - 15 godz. laboratorium.

na

wymagajacych

zajeciach

bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéow ECTS, 1 punkt ECTS - 27 godz., w tym;
ktéra student uzyskuje a) 6 godzin na przygotowanie do zajec,

w  ramach

charakterze

praktycznym:

zaje¢ o b) 6 godzin na opracowanie wynikéw badan i sporzadzenie sprawozdania.

c) 15 godz. laboratorium.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 28 . EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Wiedza

Student posiada wiedze o wptywie parametréw skrawania na temperature oraz
sity i momenty obrotowe

1150-MB000-ISP-0208_K_W01

kartkéwka oceniajgca stopien przygotowania studenta do éwiczenia oraz ocena
poprawnosci opracowanego przez studenta sprawozdania z ¢wiczenia
efekty K. W09; K W16

Student posiada wiedze o budowie i dzialaniu obrabiarkach sterowanych
numerycznie (tokarki i frezarki) oraz narzedziach stosowanych na tych
obrabiarkach

1150-MB000-ISP-0208-K_W02

kartkéwka oceniajgca stopien przygotowania studenta do éwiczenia oraz ocena
poprawnosci opracowanego przez studenta sprawozdania z ¢wiczenia

efekty K. W09

Student posiada podstawowe wiadomos$ci o metodach obrobki przektadni zebatych
walcowych i stozkowych

1150-MB000-ISP-0208_K_W03

kartkéwka oceniajgca stopien przygotowania studenta do éwiczenia oraz ocena
poprawnosci opracowanego przez studenta sprawozdania z ¢wiczenia

efekty K. W09

Student zna metody wykonywania gwintéw i rowkéw srubowych
1150-MB000-ISP-0208_K_W04

kartkéwka oceniajaca stopien przygotowania studenta do ¢wiczenia oraz ocena
poprawnosci opracowanego przez studenta sprawozdania z ¢wiczenia

efekty K. W09
Student posiada wiedze o procesach giecia swobodnego i giecia z dottaczaniem

blach
1150-MB000-ISP-0208_K_W05
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Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

kartkéwka oceniajaca stopien przygotowania studenta do ¢wiczenia oraz ocena
poprawnosci opracowanego przez studenta sprawozdania z ¢wiczenia
efekty K. W04; K. W09

Student posiada wiedze o procesie ksztaltowania wyttoczek o powierzchni
nierozwijalnej
1150-MB000-ISP-0208_K_W06
kartkéwka oceniajgca stopien przygotowania studenta do éwiczenia oraz ocena
poprawnosci opracowanego przez studenta sprawozdania z ¢wiczenia

efekty K. W04; K W09

Student posiada wiedze o procesach ciecia blach metoda wykrawania na prasie
1150-MB000-ISP-0208_K_W07
kartkéwka oceniajaca stopien przygotowania studenta do ¢wiczenia oraz ocena
poprawnos$ci opracowanego przez studenta sprawozdania z ¢wiczenia

efekty K W04; K_ W09

Student zna przepisy BHP obowigzujace w halach warsztatowych
1150-MB000-ISP-0208_K_W08
kontrola poprawnosci zachowan studentéw z punktu widzenia BHP, zwracanie im
uwagi na niewtasciwe, z punktu widzenia BHP, postepowanie oraz wskazywanie
potencjalnych zagrozen dla ich zdrowia i zdrowia pracujacych z nimi kolegow
wynikajacych ze specyfiki warsztatu

efekty K W21

Umiejetnosci

Student potrafi opracowac i zinterpretowa¢ wyniki pomiaréw doswiadczalnych
temperatury (przy toczeniu) oraz sil i momentéw skrawania (przy toczeniu i
wierceniu) przy zmianie parametrow skrawania

1150-MB000-ISP-0208_K_U01
Ocena poprawno$ci opracowanego przez studenta sprawozdania z ¢wiczenia
efekty K_U13

Student potrafi napisa¢ krotkie programy obrébki prostych czesci na tokarke i
frezarke CNC
1150-MB000-ISP-0208_K_U02
Ocena poprawnos$ci opracowanego przez studenta programu obrébki na
obrabiarki CNC

efekty K U06

Student potrafi rozrézni¢ i nazwac obrabiarki oraz narzedzia do obroébki
przektadni zebatych walcowych i stozkowych
1150-MB000-ISP-0208_K_U03

Kartkéwka oceniajgca stopien przygotowania studenta do ¢wiczenia i pytania
kontrolne podczas ¢wiczenia

efekty K U06

Student potrafi zaprojektowac¢ i narysowa¢ przekladnie walcowa o zebach
Srubowych
1150-MB000-ISP-0208_K_U04
Ocena poprawnosci opracowanego przez studenta projektu przektadni
efekty K_U05; K _U08

Student potrafi gwintowa¢ gwintownikiem i narzynka
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Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

1150-MB000-ISP-0208_K_U05

Ocena poprawnos$ci wykonanego przez studenta w czasie zaje¢ gwintu
zewnetrznego i wewnetrznego
K_U17

Student potrafi zidentyfikowa¢ i oznaczy¢ gwint przy uzyciu podstawowych
narzedzi pomiarowych (suwmiarka, mikrometr, wzorce skoku i kata zarysu
gwintu)

1150-MB000-ISP-0208_K_U06

Ocena poprawno$ci wykonanego przez studenta pomiaru gwintu nacinanego na
tokarce przez wykwalifikowanego specjaliste
K_U12

Student potrafi dobra¢ parametry konstrukcyjne matrycy
1150-MB000-ISP-0208_K_U07

Ocena poprawno$ci opracowanego przez studenta sprawozdania z ¢wiczenia
K_U03; K_U06

Student potrafi wyznaczy¢ site giecia swobodnego i z dottaczaniem oraz
powierzchnie dottaczanego p6twyrobu pod stemplem
1150-MB000-ISP-0208_K_U08

Ocena poprawnos$ci opracowanego przez studenta sprawozdania z ¢wiczenia
K_U03; K_U06

Student potrafi okresli¢ warto$ci dopuszczalnego przeformowania, stwierdzi¢
konieczno$¢ zastosowania dociskania oraz okreslic sity wyttaczania i docisku
1150-MB000-ISP-0208_K_U09

Ocena poprawno$ci opracowanego przez studenta sprawozdania z ¢wiczenia
K_U03; K U06

Student posiada przygotowanie do pracy w srodowisku przemystowym oraz zna
zasady bezpieczenstwa zwiazane z tg praca

1150-MB000-ISP-0208_K_U10

Stata kontrola poprawnosci zachowan studenta pod katem BHP podczas zajec¢
K_U25

Kompetencje spoteczne

Student potrafi wspétdziata¢ i pracowa¢ w grupie przy prowadzeniu badan i
opracowywania sprawozdania

1150-MB000-ISP-0208_K_K01

Kontrola zachowan i zaangazowania studenta podczas realizacji wspélnych zadan
K_K04
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: MODELOWANIE I PROGRAMOWANIE OBIEKTOWE
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0223

Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil og6lnoakademicki
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujagca ~ Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Koordynator Prof. dr hab. inz. Jerzy Pokojski
przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Poziom podstawowy
Status przedmiotu Obowiagzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk polski
Semestr nominalny I
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i sposdb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie  podstawowych  konstrukcji  programowania  obiektowego.
Umiejetno$¢ zastosowania podstawowych Kkonstrukcji programowania
gbiektowego.

Swiadomo$¢ mozliwo$ci programowania obiektowego.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 29

Formy =zaje¢ i ich Wyktad 15 godz.

wymiar Cwiczenia
Laboratorium 15 godz.

Projekt

Tre$ci ksztatcenia Wyktad :

e Koncepcja obiektowosci - podstawy modelowania i programowania

obiektowego (klasa i obiekt; pola, wtasciwo$ci, metody).

Powigzania miedzy klasami - dziedziczenie i asocjacja.

Struktury grupujace - tablice, listy, stowniki, kolekcje.

Realizacja koncepcji polimorfizmu.

Podstawy programowania obiektowego.

Podstawy modelowania obiektowego - jezyk UML (diagramy), VS class

designer (forward i backward engineering).

e Koncepcje budowy aplikacji komputerowych - Koncepcja aplikacji
wspotpracujacej z bazg danych SQL.

e Obiekty do przechowywania danych i prezentacja danych w GUI.

e  Przechowywanie danych w plikach binarnych i XML - serializacja.
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Laboratorium:

o Koncepcja obiektowo$ci - podstawy modelowania i programowania
obiektowego (klasa i obiekt; pola, wtasciwosci, metody).
e Powiazania miedzy klasami - dziedziczenie i asocjacja.
e Struktury grupujace - tablice, listy, stowniki, kolekcje.
e Realizacja koncepcji polimorfizmu.
e Podstawy programowania obiektowego.
Metody oceny Wyktad oceniany jest za pomocg jednego sprawdzianu. Sprawdzian musi mie¢
ocene pozytywna.
Kazde ¢éwiczenie laboratorium jest oceniane, ocenie podlega wykonywane przez
studenta zadanie podczas zaje¢. Wszystkie oceny musza by¢ pozytywne. Ocena
za laboratorium jest Srednig ocen ze wszystkich ¢wiczen. Ocena za przedmiot
jest $rednig ocen za wyktad i laboratorium.
Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 29
efektow ksztatcenia
Egzamin Nie

Literatura

Witryna WWW -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 35, w tym:
studenta zwiazanych z a) wyktad -15 godz. ;

osiggnieciem efektéw b) laboratorium- 15 godz. ;

ksztatcenia c) konsultacje - 5 godz.;

2. Praca wtasna studenta - 25 godzin, w tym:

a) 15 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do (¢wiczen
laboratoryjnych, studia literaturowe,

b) 10 godz. - przygotowywanie sie studenta do 1 kolokwium .

3) RAZEM - 60

Liczba punktéw ECTS 1, 2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych- 35, w tym:
na zajeciach a) wyktad -15 godz. ;

wymagajacych b) laboratorium- 15 godz. ;

bezposredniego udziatu c) konsultacje - 5 godz.;

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 1 punkt ECTS - 30 godz., w tym:

ktéra student uzyskuje 1) ¢wiczenia laboratoryjne - 15 godz.

w ramach zaje¢ o 2) 15 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych.
charakterze

praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

122



TABELA NR 29. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Wiedza

Posiada wiedze nt. konstrukcji dostepnych w jezyku obiektowym programowania.
1150-MB000-ISP-0223_W01
Kolokwium

efekty K W01, K W18

Posiada wiedze nt. postugiwania sie §rodowiskiem programowania obiektowego.

1150-MB000-ISP-0223_W02
Kolokwium
efekty K W01, K W18

Posiada wiedze nt. tworzenia podstawowych programéw w jezyku programowania
obiektowego.

1150-MB000-ISP-0223_W03
Kolokwium
efekty K W01, K W18

Umiejetnosci
Umie wykorzysta¢ konstrukcje dostepne w jezyku obiektowym w programowaniu
1150-MB000-ISP-0223_U01
Ocena zadania wykonanego podczas ¢wiczenia.
efekty K_U10

Potrafi zintegrowaé swéj program z oprogramowaniem komercyjnym.
1150-MB000-ISP-0223_U02

Ocena zadania wykonanego podczas ¢wiczenia.
efekty K U10

Potrafi opracowac koncepcje prostego programu i zbudowacé ten program.
1150-MB000-ISP-0223_U03
Ocena zadania wykonanego podczas ¢wiczenia.

efekty K U10

Kompetencje spoteczne

Potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole.

1150-MB000-ISP-0223_K01
Ocena zadania wykonanego podczas ¢wiczenia.
efekty K_K04
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: PODSTAWY KONSTRUKC]I MASZYN

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0211
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw
Kierunek studiéw

Profil studiéw
Specjalno$¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

WYDZIAL SAMOCHODOW I MASZYN ROBOCZYCH

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Dr hab. inz. Grzegorz Klekot

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Kierunkowe
Podstawy Konstrukcji Maszyn
Sredniozaawansowany

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

IV

Podstawowe wiadomosci z przedmiotow: Matematyka, Geometria wykre$lna,
Podstawy zapisu konstrukcji, Materiaty konstrukcyjne, Technologia, Metrologia
i zamiennos$¢, Mechanika ogélna I i II, Wytrzymato$¢ materiatéw 11 II, Podstawy
Automatyki i Teorii Maszyn..

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Poznanie podstaw konstrukcji podstawowych elementéw i zespotéw maszyn ze
zrozumieniem zasady ich dziatania. Umiejetnos¢ doboru elementéw z
uwzglednieniem  wspétczynnikow  bezpieczenstwa i  podstawowych
parametréw uktadu napedowego i jego zespotéw do okreslonego pojazdu.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 30

Formy =zaje¢ i ich Wyktad 60 godz.

wymiar Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -

Treéci ksztalcenia

Ogolne zasady konstruowania maszyn. Metody obliczen wytrzymato$ciowych
maszyn. Wytrzymato$¢ zmeczeniowa. Wspotczynniki bezpieczenstwa.
Naprezenia dopuszczalne. Potgczenia elementéw maszyn. Potgczenia gwintowe
- rodzaje gwintéw 1 S$rub. Sprawno$é. Samohamowno$¢. Obliczenia
wytrzymato$ciowe $rub i nakretek. Wyboczenie. Potaczenia ksztattowe -
rozwiazania konstrukcyjne i obliczenia potaczenn wpustowych, klinowych,
wypustowych i wielobocznych. Potaczenia wciskowe i skurczowe - konstrukcja
i obliczanie. Potgczenia spawane - technologia wykonania, zalecenia
konstrukcyjne. Obliczenia wytrzymatosciowe spoin. Potgczenia zgrzewane,
lutowane i klejone, nitowe - przyktady rozwigzan konstrukcyjnych, obliczenia
wytrzymato$ciowe. Waty maszynowe. Obliczenia wytrzymato$ciowe watéw.
Sztywno$¢ statyczna i dynamiczna watdéw. Lozyska toczne i §lizgowe. Zasady
tozyskowania. Materiaty tozyskowe. Obliczenia i dob6r tozysk tocznych. Tarcie
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i smarowanie. Hydrodynamiczna teoria smarowania. Smary i ich wtasnosci.
Obliczanie tozysk $lizgowych. Potaczenia sprezyste. Rodzaje i charakterystyka
sprezyn. Materialy stosowane do wyrobu sprezyn. Obliczanie sprezyn. Drazki
skretne. Resory. Sprzegta. Podziat i obcigzanie sprzegiet. Sprzegta sztywne,
samonastawne, przegubowe, podatne. Sprzegta cierne rozlaczne. Obliczanie
gtownych wymiaréw sprzegiet ciernych. Sprzegta elektromagnetyczne,
hydrokinetyczne, bezpieczenstwa, jednokierunkowe.
Hamulce cierne. Hamulce klockowe, szczekowe, taSmowe, tarczowe.
Przektadnie mechaniczne Kinematyka przektadni zebatych tancuchowych,
pasowych i ciernych. Podstawowe pojecia z geometrii i kinematyki zazebienia.
Zarys ewolwentowy. Kota zebate walcowe o zebach prostych i skos$nych.
Podstawowe wiadomosci o przektadniach planetarnych i §limakowych.

Metody oceny Dwuczes$ciowy egzamin pisemney i ustny.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 30

efektow ksztatcenia

Egzamin Tak
Literatura 1. Branowski B.: Sprezyny metalowe, Warszawa: PWN 1997.
2. Dabrowski Z.: Waty Maszynowe, Warszawa: PWN 1999.
3. Dudziak M.: Przektadnie ciegnowe, Warszawa: PWN 1997.
4. Dziama A., Michniewicz M., NiedZzwiedzki A.: Przektadnie zebate.,

Warszawa: PWN 1989.
5. Homik W., Potowniak P.: Podstawy konstrukcji maszyn - wybrane
zagadnienia Rzeszow, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej
2012.
6. Kocanda S, Szala ].: Podstawy obliczen zmeczeniowych, Warszawa: PWN
1997.
7. Krzeminski-Freda H.: Lozyska toczne, Warszawa: PWN 1985.
8. Lawrowski Z.: Technika smarowania, Warszawa: PWN 1996.
9. Muller L., Wilk A.: Zebate przektadnie obiegowe, Warszawa: PWN 1996.
10. Osinski Z., Bajon W., Szucki T.: Podstawy Konstrukcji Maszyn, Warszawa:
WNT 1980.
11. Osinski Z..: Podstawy Konstrukcji Maszyn, Warszawa: PWN 1999.
12. Osinski Z.: Sprzegta i hamulce, Warszawa: PWN 2000.
Witryna www -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 63, w tym
studenta zwigzanych z a) wyktad - 60 godz.;
osiagnieciem efektow b) konsultacje - 1 godz.;
ksztatcenia d) egzamin - 2 godz.;
2) Praca wtasna studenta 55 godzin, w tym:
a) 15 godz. - biezgce przygotowywanie sie studenta do wyktadu;
b) 20 godz. - studia literaturowe;
c) 20 godz. - przygotowywanie sie studenta do egzaminu;

3) RAZEM - 118 godz.
Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 63, w tym:

na zajeciach a) wyktad - 60 godz.;
wymagajacych b) konsultacje - 1 godz.;
bezposredniego udziatu c) egzamin - 2 godz.;
nauczycieli

akademickich:
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Liczba punktéw ECTS, -
ktora student uzyskuje

w ramach
charakterze
praktycznym:

zajec

(0]

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 30. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powiagzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powiagzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powiagzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powiagzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Wiedza

Potrafi sformutowa¢ podstawowe uwarunkowania okreslajace obszar konstrukcji
dobrych. Rozumie potrzebe sformutowania zadania optymalizacji.

1150-MB000-ISP-0211_W1
Egzamin
K_WO05; K W07; K W08; K W14

Posiada wiedze o materiatach stosowanych w budowie maszyn i ich podstawowych
wtasciwo$ciach mechanicznych.

1150-MB000-ISP-0211_W2

Egzamin

K_W04; K W06; K W09

Posiada wiedze o metodach obliczent wytrzymato$ciowych elementéw maszyn.
1150-MB000-ISP-0211_W3

Egzamin

K_W01; K W04; K. W06; K W09

Zna zasady okreSlania wspdtczynnikéw  bezpieczenstwa i naprezen

dopuszczalnych dla obcigzen statych i zmiennych.

1150-MB000-ISP-0211_W4
Egzamin
K_W01; K W04; K W05; K. W06

Zna potaczenia stosowane w konstrukcji maszyn oraz mechanizm przenoszenia
obcigzen.

1150-MB000-ISP-0211_W5

Egzamin

K_W01; K W05; K W06; K W10

Zna podziat i zasady dziatania réznych typéw sprzegiet, hamulcéw klockowych,
szczekowych tasmowych i tarczowych.

1150-MB000-ISP-0211_W6

Egzamin

K_W01; K W04; K. W05; K W06

Zna podstawowe pojecia z zakresu kinematyki przektadni zebatych, tancuchowych,
pasowych i ciernych..

1150-MB000-ISP-0211_W7
Egzamin
K_W01; K W04; K W05; K. W06
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Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Umiejetnosci

Potrafi zaprojektowaé proste potaczenie (gwintowe, ksztattowe, wciskowe,
spawane itp.) przenoszace zadane obcigzenie. Potrafi uzasadni¢ proporcje
wymiaréw potaczen.
1150-MB000-ISP-0211_U1
Egzamin

efekty K U01; K_.UO3; K_U04

Potrafi dobra¢ ksztatt watu maszynowego i poprawnie rozwiaza¢ tozyskowanie.
1150-MB000-ISP-0211_U2
Egzamin

efekty K U01; K_.U03; K_U04; KU_05; K_U07; K_U11

Potrafi dokona¢ doboru tozysk tocznych oraz przeprowadzi¢ podstawowe
obliczenia tozysk $lizgowych.
1150-MB000-ISP-0211_U3
Egzamin
efekty K U01; K_.U03; K U04; K_.U0O7

Potrafi przeprowadzi¢ obliczenia gtéwnych wymiaréw sprzegiet ciernych i
uzasadnié nieréwnomierno$¢ biegu sprzegiet katowych.
1150-MB000-ISP-0211_U4
Egzamin

efekty K U01; K_.U02; K U03; K_.U04; K U11

Potrafi uzasadnié ksztatt sprezyn metalowych.
1150-MB000-ISP-0211_U5
Egzamin

efekty K U01; K_.U02Z; K_U03; K_U04; K_U07

Kompetencje spoteczne
Student jest $wiadomy celowosci konstruowania maszyn bezpiecznych i
przyjaznych uzytkownikowi.
1150-MB000-ISP-0211_K1
Egzamin
efekty K_KO02; K_K03; K_K04; K_K06

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: PROJEKTOWANIE PODSTAW KONSTRUKCJI MASZYN I

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0212
Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Forma

I stopient

i tryb Studia stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiow

Profil studiow

Mechanika i Budowa Maszyn

Ogdblnoakademicki
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Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

dr hab. inz. Jacek Dziurdz

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Kierunkowe
Podstawy Konstrukcji Maszyn
Sredniozaawansowany

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

4

Podstawowe wiadomosci z przedmiotow: Matematyka, Geometria wyKkre$lna,
Podstawy zapisu konstrukcji, Materiaty konstrukcyjne, Technologia, Metrologia
i zamienno$¢, Mechanika og6lna I i II, Wytrzymato$¢ materiatéw I, Podstawy
Automatyki i Teorii Maszyn.

Limit liczby studentéw 15

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Poznanie zasad dzialania mechanizméw $rubowych, podstaw konstrukcji,
obliczen wytrzymatosciowych i technologii wykonania elementéw. Poznanie
zasad dotyczacych zastosowania i obliczen potaczen (Srubowych, wpustowych,
sworzniowych, wciskowych itp.) oraz doboru elementéw znormalizowanych.
Poznanie ogélnych zasad ksztattowania i wymiarowania odlewéw. Poznanie
ogolnych zasad ksztattowania, wymiarowania i obliczenn wytrzymato$ciowych
elementéw spawanych. Umiejetno$¢ zaprojektowania mechanizmu $rubowego
i prostych potaczen (gwintowe, ksztalttowe, wciskowe, spawane itp.).

Patrz TABELA NR 31

Formy =zaje¢ i ich Wyktad -

wymiar:

Tresci ksztalcenia

Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt 30 godz.

1. Przyktady mechanizméw $§rubowych, zastosowanie i opis dziatania.

2. Podstawowe  zasady obliczen  wytrzymato$ciowych  elementow
mechanizméw $rubowych, pojecie wspédiczynnika bezpieczenistwa
i naprezen dopuszczalnych.

3. Zjawisko wyboczenia, zastosowanie w obliczeniach mechanizmoéow
Srubowych.

4. Uktad sit w parze S$ruba-nakretka, pojecie sprawnos$ci mechanizmu
$Srubowego, samohamowno$¢ gwintu.

5. Potaczenie wciskowe, zastosowanie zadania Lamego.

6. Ksztaltowanie i wymiarowanie korpuséw odlewanych.

7. Ksztaltowanie, wymiarowanie Kkorpuséw spawanych i obliczenia
wytrzymatosciowe w potagczeniach korpuséw spawanych.

8. Mechanizm zapadkowy - =zasada dziatania i obliczenia elementéw
mechanizmu.

9. Polaczenia wpustowe, srubowe i sworzniowe - zasada dziatania, obliczenia
oraz dobér elementéw z norm.

10. Omoéwienie rysunkéw ztozeniowych - =zasady zapisu Kkonstrukcji,
wspolpraca elementéw, montowalno$c¢ i ergonomia.
11. Omoéwienie rysunkéw wykonawczych - zasady zapisu Kkonstrukcji,

ksztattowanie elementéw, wptyw technologii wykonania.
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Metody oceny Ocena wykonania projektéow przeprowadzana jest na podstawie analizy
wynikéw obliczen (wtasciwe przeprowadzenie i opis obliczen), poprawnosci
wykonania rysunkéw technicznych (zgodno$¢ z obliczeniami, zasadami zapisu
konstrukcji i zastosowanymi normami przedmiotowymi) oraz na podstawie
sprawdzianu wiedzy dotyczacej zagadnien zawartych w projekcie.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 31

efektow ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura 1. Zbigniew Osinski (red.), Podstawy Konstrukcji Maszyn, Wydawnictwo

Naukowe PWN, 2012 (mozna tez korzysta¢ ze starszych publikacji).

2. Karol Szewczyk, Potaczenia gwintowe, Cykl tematyczny Podstawy Konstrukcji
Maszyn, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, 1991.

3. Andrzej Krukowski, Jan Tutaj, Potgczenia odksztatceniowe, Cykl tematyczny
Podstawy Konstrukcji Maszyn, Panistwowe Wydawnictwo Naukowe, 1987.

4. Michat Niezgodzinski, Tadeusz Niezgodzinski, Wzory, wykresy i tablice
wytrzymatos$ciowe, Wydawnictwo Naukowo Techniczne, 2015.

5. Normy przedmiotowe.

6. Inne publikacje dotyczace Podstaw Konstrukcji Maszyn.

Witryna WWW
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 32 godz. w tym:
studenta zwiazanych z a) projekt - 30 godz.;
osiggnieciem efektow b) konsultacje - 2 godz.;
ksztatcenia
2) Praca wtasna studenta - 28 godz. w tym:
a) biezace przygotowanie studenta do zaje¢ - 10 godz.,
b) studia literaturowe - 4 godz.,
c) prace domowe - 2 godz.,
d) wykonanie obliczen i dokumentacji technicznej - 12 godz.

3) RAZEM - 60 godz.

Liczba punktéw ECTS 1,2 punkt ECTS - liczba godzin kontaktowych - 32 godz., w tym:

na zajeciach a) projekt - 30 godz.;
wymagajacych b) konsultacje - 2 godz.;
bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 2,1 punktu ECTS - 54 godz., w tym:

ktéra student uzyskuje a) projekt - 30 godz.;

w ramach zaje¢ o b) biezace przygotowanie studenta do zaje¢ - 10 godz.,
charakterze c) prace domowe - 2 godz,,

praktycznym: d) wykonanie obliczen i dokumentacji technicznej - 12 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi
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TABELA NR 31. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Wiedza

Posiada wiedze o materiatach stosowanych w budowie maszyn i ich podstawowych
wtasciwosciach mechanicznych.
1150-MB000-ISP-0212_W1
Sprawdzian pisemny
efekty K W04, K. W05, K W06

Posiada wiedze o metodach obliczen wytrzymatosciowych elementéw maszyn.
1150-MB000-ISP-0212_W2
Sprawdzian pisemny

efekty K W04, K. W05, K W06

Zna zasady oKkreSlania wspdtczynnikéw  bezpieczenstwa i
dopuszczalnych dla obcigzen statych i zmiennych.

1150-MB000-ISP-0212_W3
Sprawdzian pisemny
efekty K W04, K. W05, K W06

naprezen

Zna zasady projektowania prostych potaczen (gwintowe, ksztattowe, wciskowe,
spawane itp.) przenoszace zadane obciagzenie.

1150-MB000-ISP-0212_W4
Sprawdzian pisemny
efekty K W04, K W05, K W06

Zna zasady projektowania mechanizmdéw srubowych.
1150-MB000-ISP-0212_W5
Sprawdzian pisemny

efekty K W04, K W05, K W06

Zna zasady zapisu konstrukcji.
1150-MB000-ISP-0212_W6
Sprawdzian pisemny

efekty K. W07

Umiejetnosci

Potrafi zaprojektowaé proste potaczenie (gwintowe, ksztaltowe, wciskowe,
spawane itp.) przenoszace zadane obcigzenie.

1150-MB000-I1SP-0212_U1
Projekt

efekty K_U03,K_U04, K_U05,K_U07,K_U08

Potrafi zaprojektowa¢ mechanizm Srubowy.
1150-MB000-ISP-0212_U2
Projekt

efekty K_U03,K_U04, K_U05,K_U07,K_U08

Potrafi wlasciwie zastosowac¢ zasady zapisu konstrukcji.
1150-MB000-ISP-0212_U3
Projekt

efekty K U07,KU_10
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Kompetencje spoteczne

Efekt: Potrafi samodzielnie wykona¢ zadanie projektowe.
Kod: 1150-MB000-ISP-0212_K1
Weryfikacja: Projekt

Powigzane efekty K_K04, K_KO05

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: DRGANIA MECHANICZNE
1150-MB000-ISP-0213
WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Formai tryb
prowadzenia studiow
Kierunek studiow

Profil studiéw
Specjalno$¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Pierwszego stopnia

Stacjonarne

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Prof. dr hab. inz. Wtodzimierz Kurnik

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia
zajec
Semestr nominalny

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe

Kierunkowe

Podstawowy

Obowigzkowy

Jezyk polski

IV
1.

Wiedza i umiejetnosci z matematyki, obejmujgce:

e macierzeiich podstawowe wtasciwosci,

e rachunek rézniczkowy i catkowy,

e szeregi Fouriera,

e liczby i funkcje zespolone,

e przeksztalcenie Laplace’a,

e podstawy réwnan rézniczkowych zwyczajnych,

e wiadomosci z trygonometrii z zakresu szkoty $redniej.

Wiedza i umiejetnosci z Mechaniki ogélnej I i Il dotyczace budowy réwnan
ruchu oraz z Wytrzymato$ci materiatéw I w zakresie stanu naprezenia i
wyznaczania przemieszczen pretow, belek i watow.

C. Efekty ksztalcenia i sposdb prowadzenia zajec
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Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zajeciich
wymiar

Tresci ksztalcenia

Przekazanie studentom podstawowej wiedzy i umiejetno$ci, umozliwiajacych:

e budowanie modeli fizycznych uktadéw drgajacych adekwatnych do
badanych zjawisk drganiowych oraz réwnan ruchu uktadéw o skonczone;j
liczbie stopni swobody i jednowymiarowych uktadéw ciagtych.

e poznanie podstawowych wtasciwosci drgan i wielkosSci charakteryzujacych
drgania, ich jednostek fizycznych oraz wzajemnych zaleznosci,

e rozumienie przyczyn drgan i zjawisk zwigzanych z drganiami (drgania
swobodne, wymuszone, parametryczne, samowzbudne, rezonans,
amortyzacja, thumienie),

e poznanie metod rozwigzywania réwnan ruchu uktadéw o wielu stopniach
swobody i uktadéw ciagtych,

e obliczanie podstawowych parametréw charakteryzujacych drgania w
zadaniach o znaczeniu praktycznym,

e samodzielne wykonywanie prostych eksperymentéw laboratoryjnych
dotyczacych drgan, interpretowanie ich wynikéw oraz weryfikacje
teoretyczna.

Patrz TABELA NR 32.

Wyktad 30 godz.
Cwiczenia audytoryjne 15 godz.
Laboratorium 15 godz.
Projekt -
Wyktad:

1. WiadomoSci wstepne (2 godz.)

Znaczenie drgan w budowie maszyn i pojazdéw. Modele uktadéw drgajacych i
procesdw drgan. Ruch harmoniczny. Sktadanie drgan harmonicznych. Elementy
analizy harmonicznej funkcji. Sity w ruchu drgajacym. Klasyfikacja drgan.
Metody uktadania réwnan ruchu. Linearyzacja lokalna réwnan nieliniowych.

2. Drgania uktadéw liniowych o jednym stopniu swobody (6 godz.).

Drgania swobodne. Czesto$¢ i okres drgan ttumionych. Drgania niettumione, z
ttumieniem podkrytycznym, krytycznym i nadkrytycznym. Logarytmiczny
dekrement tlumienia. Drgania wymuszone sitg harmoniczng. Rezonans.
Przypadek wymuszenia sita bezwtadnos$ci niewyréwnowazonego wirnika.
Rezonans przy wymuszeniu kinematycznym. Amortyzacja drgan. Sejsmiczny
rejestrator drgan. Zasada superpozycji. Drgania przy wymuszeniu sitg okresowa
nieharmoniczng i nieokresowa. Impulsowa funkcja przejscia. Zastosowanie
zmiennej zespolonej do badania drgan przy wymuszeniu harmonicznym.

3. Badanie i interpretacja drgan na ptaszczyznie fazowej (4 godz.)

Plaszczyzna fazowa. Trajektorie fazowe. Obraz fazowy. Punkty osobliwe. Typy
punktéw osobliwych w uktadach liniowych i ich stateczno$¢. Obrazy fazowe
nieliniowych uktadéw zachowawczych. Zwigzek energii potencjalnej z obrazem
fazowym. Krzywe separujgce. Izokliny. Szkicowanie obrazéw fazowych.

4. Drgania uktaddw liniowych o wielu stopniach swobody (4 godz.)

Drgania swobodne niettumione. Czesto$ci wtasne. Postacie drgan wtasnych.
Rozwigzanie ogélne réwnan ruchu. Drgania swobodne ttumione. Drgania
wymuszone sitami harmonicznymi. Krzywe rezonansowe. Dynamiczny
eliminator drgan. Drgania przy wymuszeniu poliharmonicznym, okresowym i
nieokresowym. Macierz impulsowych funkcji przejscia.

5. Drgania poprzeczne strun, podtuzne pretéw i skretne watéw (4 godz.)

Réwnania drgan struny, preta, watu. Zagadnienie poczatkowo-brzegowe.
Warto$ci wtasne, czesto$ci wtasne, funkcje witasne. Warunki brzegowe i
warunki poczatkowe. Warunki ortogonalno$ci funkcji wtasnych. Ttumienie
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wewnetrzne - model Kelvina-Voigta. Drgania wymuszone harmoniczng sita
roztozona. Drgania wymuszone kinematycznie.

6. Drgania poprzeczne belek (6 godz.)

Réwnanie drgan belki. Zagadnienie poczatkowo-brzegowe belki. Warunki
brzegowe i warunki poczatkowe belki. Wartosci wtasne, funkcje wtasne,
czestosci wtasne belki. Postacie drgan swobodnych. Ttumieni w os$rodku i
ttumienie wewnetrzne. Drgania wymuszone sita roztozona. Rozwiazanie
réwnania ruchu metoda szeregu wedtug funkcji wtasnych. Drgania belki przy
wymuszeniu sitg skupiona. Drgania belki wymuszone kinematycznie. Metody
dyskretyzacji ciaglego zagadnienia drgan belek - metoda Rayleigha i metoda
Galerkina.

7. Drgania uktadéw nieliniowych o jednym stopniu swobody (2 godz.)

Pochodzenie i rodzaje nieliniowosci. Metody linearyzacji. Metoda Galerkina
analizy drgan nieliniowych Wtasciwosci nieliniowych drgan swobodnych.
Ttumienie drgan tarciem suchym. Nieliniowe drgania przy wymuszeniu
harmonicznym. Stateczne i niestateczne drgania wymuszone. Rezonans ultra-
sub-harmoniczny.

8. Drgania parametryczne i drgania samowzbudne (2 godz.)

Istota i znaczenie drgan parametrycznych. Réwnanie Hilla i r6wnanie Mathieu.
Zjawisko rezonansu parametrycznego. Wystepowanie, znaczenie, przyczyny i
wlasciwosci drgan samowzbudnych. Réwnania Van der Pola i Rayleigha.
Bifurkacyjne drgania samowzbudne. Zagadnienia flatteru w technice.

Cwiczenia audytoryjne:

1. Analiza i synteza harmoniczna drgan. Widma amplitudowo-czestoSciowe i
fazowo-czestoSciowe drgan. Dudnienie.

2. Drgania swobodne uktadéw liniowych o jednym stopniu swobody. Drgania
poprzeczne belki modelowanej jako uktad o jednym stopniu swobody.

3. Drgania uktad6éw liniowych o jednym stopniu swobody przy wymuszeniu
harmonicznym - sitowym i kinematycznym. Drgania poprzeczne belki
modelowanej jako uklad o jednym stopniu swobody przy wymuszeniu
sitami bezwtadno$ci niewyréwnowazonych ciat wirujacych (stanowisko
laboratoryjne).

4. Badanie i interpretacja drgan na ptaszczyznie fazowej. Trajektorie fazowe.
Punkty osobliwe uktadu liniowego i ich stateczno$¢. Obrazy fazowe
wybranych uktad6éw nieliniowych (stanowisko laboratoryjne).

5. Drgania swobodne uktadéw liniowych o dwdéch stopniach swobody.
Czestos$ci wtasne, postacie drgan wtasnych. Czestosci i postacie matych
drgan podwdéjnego wahadta fizycznego (stanowisko laboratoryjne).

6. Drgania wymuszone uktadéw o dwoch stopniach swobody. Modelowanie i
analiza teoretyczna dynamicznego eliminatora drgan (stanowisko
laboratoryjne).

7. Analiza drgan swobodnych i wymuszonych belki wspornikowej. Drgania
wymuszone i rezonanse pierwszej i wyzszych postaci drgan. Przygotowanie
do badan eksperymentalnych drgan belki wspornikowej przy wymuszeniu
kinematycznym (stanowisko laboratoryjne).

Laboratorium:

1. Badanie drgan na ptaszczyZnie fazowe;.

Badanie drgan gietnych belki jako uktadu o jednym stopniu swobody.

3. Doswiadczalne badanie czestosci wtasnych uktadu o dwéch stopniach
swobody.

4. Badanie dynamicznego eliminatora drgan.

N
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Metody oceny

Doswiadczalne badanie form wtasnych i czestosci drgan wtasnych belki
wspornikowej pobudzanej kinematycznie.

egzamin,

sprawdziany pisemne na ¢wiczeniach audytoryjnych,

ocena zadanych prac domowych,

ocena aktywnosci na ¢wiczeniach audytoryjnych,

sprawdziany przygotowania do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych,
sprawozdania z wykonania éwiczen laboratoryjnych.

Zasady zaliczania

Cwiczenia audytoryjne:

Podstawa zaliczenia ¢wiczen s3 sprawdziany pisemne polegajace na
samodzielnym rozwigzywaniu zadan z czeSci materialu okre$lonych w
harmonogramie zajec:

- drgania uktadu o jednym stopniu swobody,

- badanie drgan na ptaszczyZnie fazowej,

- drgania uktad6éw liniowych o dwéch stopniach swobody,

- drgania poprzeczne belki.
Podczas sprawdzianéw student nie korzysta z zadnych materiatéw ani
urzadzen pomocniczych.
Oceniana jest poprawno$¢ zastosowanych metod, praw i formut oraz
poprawnos¢ jednostek fizycznych i uzyskanych wartosci liczbowych.
Ustalajac ocene z ¢wiczen, prowadzacy bierze réwniez pod uwage
aktywno$¢ studenta na zajeciach oraz poprawno$¢ zadanych prac
domowych.
Cwiczenia audytoryjne oceniane sa w skali 2-5, przy czym do zaliczenia
wymagana jest ocena co najmniej 3.
Wstepna niedostateczna ocena z ¢wiczen moze by¢ poprawiona w wyniku
jednego sprawdzianu zbiorczego, przeprowadzanego w ramach ¢wiczen
przez osobe prowadzaca te ¢wiczenia.
Formg ogloszenia wynikéw zaliczenia ¢wiczen jest wpis oceny do systemu
USOS przez uprawniong do tego osobe - prowadzgcego ¢wiczenia lub
egzaminatora.
Zaliczenie c¢wiczen audytoryjnych jest warunkiem Kkoniecznym
przystapienia studenta do egzaminu.

Laboratorium:

Podstawg zaliczenia Laboratorium jest poprawne wykonanie wszystkich
¢wiczenn laboratoryjnych, zakonczone wykonaniem 1 przyjeciem
sprawozdania.

Cwiczenia wykonywane s3 w zespotach studentéw opracowujacych
wspdlne sprawozdanie.

Cwiczenie niewykonane z powodu usprawiedliwionej nieobecnosci lub
wykonane w sposéb niezadowalajacy, moze by¢ poprawione w ramach
jednego terminu dodatkowego.

Laboratorium jest oceniane w skali 2-5, przy czym do zaliczenia potrzebna
jest ocena co najmniej 3.

Zaliczenie Laboratorium jest warunkiem Kkoniecznym przystapienia
studenta do egzaminu.

Szczegbtowe zasady wykonania i zaliczenia Laboratorium, w tym przepisy
BHP znajduja sie w Regulaminie Laboratorium Drgan Mechanicznych.
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Metody sprawdzania
efektow ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www
przedmiotu

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektow
ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS
na zajeciach
wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli
akademickich:

Wyktad

Na wyktadzie w trakcie trwania semestru nie przeprowadza sie
sprawdzianéw nabytej wiedzy.

Zaliczenie wyktadu ma forme egzaminu sktadajacego sie z cze$ci pisemnej
zadaniowej, cze$ci pisemnej teoretycznej oraz czesci ustnej w formie
rozmowy oceniajgcej.

Podstawa oceny czesci zadaniowej egzaminu jest samodzielne rozwigzanie
przez studenta zadan sformutowanych przez egzaminatora.

Cze$¢ pisemna teoretyczna polega na odpowiedziach na pytania, ktérych
pelna lista jest jawna i dostepna w podstawowym podreczniku do wyktadu
oraz w materiatach do pobrania dotyczacych przedmiotu, na stronie
internetowej Zaktadu Mechaniki.

Uzyskanie oceny S$redniej co najmniej dobrej (4) zaliczenia ¢wiczen
audytoryjnych i ¢wiczen laboratoryjnych zwalnia studenta z cze$ci
zadaniowej egzaminu.

Obydwie czeSci pisemne egzaminu wymagajg oceny co najmniej
dostatecznej (3).

Ostateczng ocene z przedmiotu ustala egzaminator, biorgc pod uwage ocene
umiejetnosci zdobytych na ¢wiczeniach oraz ocene wiedzy zdobytej na
wyktadach.

Patrz TABELA NR 32.

Tak

iy

2)
3)

4)

4

Wtodzimierz Kurnik, Piotr Przybytowicz - ,Drgania mechaniczne - 15
podstawowych wyktadow”, preskrypt w formie materiatéw dostepnych na
stronie www Zaktadu Mechaniki (podrecznik podstawowy).

Sylwester Kaliski (Red.) Drgania i fale, PWN, Warszawa, 1966 (podrecznik
uzupelniajacy).

Zbigniew Osiniski (Red.) - Zbiér zadan z teorii drgan, PWN, Warszawa,
1989.

Materiaty do ¢wiczen dostepne na stronie www Zaktadu Mechaniki.

1) Liczba godzin kontaktowych - 65, w tym:
a) wyktad - 30 godz.;

b) ¢wiczenia audytoryjne - 15 godz.;

c) laboratorium - 15 godz;

d) konsultacje - 3 godz.;

e) egzamin - 2 godz.

2) Praca wiasna studenta - 35 godz., w tym:

a)15 godz. - biezace przygotowywanie sie do ¢wiczen, prace domowe,
b) 10 godz. - studia literaturowe i przygotowanie sie do kolokwiow,

) 10 godz. - przygotowywanie sie studenta do egzaminu.

3) RAZEM-100 godz.

2,6 punktéw ECTS - liczba godzin kontaktowych - 65, w tym:
a) wyktad - 30 godz.;

b) ¢wiczenia audytoryjne - 15 godz.;

c) laboratorium - 15 godz.;

d) konsultacje - 3 godz.;

e)egzamin 2 godz.
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Liczba punktow ECTS,
ktéra student uzyskuje

w ramach zajec o
charakterze
praktycznym:

1,8 punktéw ECTS - 45 godz., w tym:

a) uczestnictwo w ¢wiczeniach audytoryjnych - 15 godz.,

b) samodzielne rozwigzywanie zadan w domu - 5 godz.,

c) przygotowanie sie do kolokwiow- 5 godz.,

d) uczestnictwo w laboratorium - 15 godz.

e) przygotowanie sie do cze$ci zadaniowej egzaminu - 5 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 32. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powiagzane efekty
kierunkowe:
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe:
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powiagzane efekty
kierunkowe:
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powiagzane efekty
kierunkowe:
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe:

Efekt:

Wiedza

Student zna podstawowe wielkoS$ci charakteryzujace drgania mechaniczne, takie
jak amplituda, czestos¢ i okres drgan, czesto$§¢ wymuszenia, faza drgan, widmo
drgan, wspoétczynniki sprezystosci i ttumienia itd. oraz pojecia, takie jak ttumienie
drgan, charakterystyka amplitudowo-czesto$ciowa, rezonans, drgania swobodne,
wymuszone, parametryczne i samowzbudna, amortyzacja i rejestracja drgan.
1150-MB000-ISP-0213_W1

Egzamin, sprawdziany na éwiczeniach audytoryjnych i laboratoryjnych.

K_W01, K W03

Student potrafi budowac¢ modele uktadéw drgajgcych na potrzeby
sformutowanych zadan

1150-MB000-ISP-0213_W2

Egzamin, sprawdziany pisemne na ¢wiczeniach, ocena prac domowych.
K_W01, K W03

Student potrafi wyjasni¢ zjawiska wystepujace w drganiach, takie jak rezonans,
ttumienie drgan, wzbudzenie sitowe i kinematyczne, wzbudzenie parametryczne i
samowzbudzenie oraz rozumie ich znaczenie w technice.
1150-MB000-ISP-0213_W3

Egzamin

K_W01, K W03

Student potrafi rozwigzywac¢ réwnania drgan liniowych uktadéw o wielu
stopniach swobody i jednowymiarowych uktadéw ciagtych oraz interpretowac
uzyskane rozwigzania.

1150-MB000-ISP-0213_W4

Egzamin, sprawdziany pisemne na ¢wiczeniach, ocena prac domowych.
K_W01, K W03

Student rozumie istote nieliniowo$ci uktadéw drgajacych oraz ich pochodzenie,
zna podstawowe wtasciwo$ci drgan nieliniowych i metody ich analizy.

1150-MB000-ISP-0213_W5
Egzamin
K_ W01, K. W03

Umiejetnosci
Student potrafi wybra¢ odpowiedni model uktadu drgajacego i zastosowa¢é
wtasciwg metode rozwigzania postawionego zadania.
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Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:

1150-MB000-I1SP-0213_U1
Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.
K_U01,K_U03

Student potrafi oceni¢ prawidtowos$¢ uzyskanego wyniku pod wzgledem
ilosciowym i jako$ciowym.

1150-MB000-ISP-0213_U2

Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.
K_U01, K_U03

Student potrafi oblicza¢ czesto$ci drgan swobodnych uktadéw liniowych o wielu
stopniach swobody bez ttumienia, okresla¢ postacie drgan wtasnych i budowa¢
rozwiazanie réwnan ruchu spetniajace dowolne warunki poczatkowe.
1150-MB000-I1SP-0213_U3

Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.

K_U01,K_U03

Student potrafi wyznacza¢ amplitudy drgan uktad6éw liniowych o wielu stopniach
swobody przy wymuszeniach harmonicznych oraz analizowac ich krzywe
rezonansowe.

1150-MB000-ISP-0213_U4

Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.

K_U01,K_U03

Student zna zasade dziatania i potrafi dobiera¢ parametry dynamicznego
eliminatora drgan.

1150-MB000-ISP-0213_U5

Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.
K_U01,K_U03

Student potrafi oblicza¢ czesto$ci drgan wlasnych, wyznacza¢ funkcje wtasne i
budowaé rozwigzanie ré6wnania drgan swobodnych struny, preta, watu i belki.
1150-MB000-ISP-0213_U6

Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.
K_U01,K_U03

Student potrafi analizowa¢ drgania wymuszone strun, pretow, watéw i belek
przy wymuszeniu harmonicznym - sitowym i kinematycznym.
1150-MB000-ISP-0213_U7

Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.
K_U01,K_U03

Student potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ prosty eksperyment z zakresu
drgan mechanicznych, sporzadzi¢ sprawozdanie z przebiegu badan, ocenié i
zinterpretowac wyniki i zweryfikowac je na drodze teoretycznej.
1150-MB000-ISP-0213_U8

Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych, rozmowa sprawdzajaca.

K_U01, K_U03

Student potrafi pracowaé w zespole sSwiadomy swojej roli i odpowiedzialno$ci za
wykonanie wspélnego zadania.
1150-MB000-I1SP-0213_U9
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Weryfikacja: Ocena sprawozdania zespotowego, rozmowa sprawdzajgca w laboratorium.
Powigzane efekty = K _U20

kierunkowe

Efekt: Student potrafi zdobywac¢ informacje dotyczace tresci przedmiotu z literatury i
baz internetowych

Kod: 1150-MB000-ISP-0118_U10

Weryfikacja: Egzamin, sprawdziany pisemne, ocena zadanych prac domowych.

Powigzane efekty K _U19

kierunkowe:

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: TERMODYNAMIKA

Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0214
Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalno$¢ -
Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujagca ~ Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Koordynator Dr hab. inz. Piotr Orlinski
przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Podstawowe

Grupa przedmiotow Termodynamika

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk polski

Semestr nominalny v

Wymagania wstepne  Posiadanie wiedzy dotyczacej podstawowych wiadomos$ci z zakresu fizyki i
chemii ze szkoty $redniej.

Limit liczby studentéw Maksymalnie 30 os6b w grupie (¢wiczenia audytoryjne)

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie probleméw technicznych w oparciu o prawa termodynamiki.
Umiejetno$¢ zastosowania termodynamiki do opisu zjawisk fizycznych oraz
modelowania matematycznego wymiany ciepta w procesach technologicznych.
Swiadomo$¢ wymagan i ograniczen w dziataniach inzynierskich.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 33.

Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.

wymiar Cwiczenia 15 godz.
Laboratorium -
Projekt -
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Tre$ci ksztatcenia

Metody oceny
Metody  sprawdzania
efektow ksztatcenia

Egzamin

Literatura

Wykltad: Termodynamika jako dyscyplina naukowa. Podstawowe pojecia i
definicje:  energia, entropia, uklad termodynamiczny, parametry
termodynamiczne, pojecie stanu uktadu i réwnowagi termodynamiczne;.
Jednostki wielko$ci stosowanych w termodynamice, zerowa zasada
termodynamiki. Mikroskopowe postacie energii, energia wewnetrzna jako
sumaryczny efekt ruchu i oddzialywan czastek. Podstawowy pewnik
termodynamiki. Praca i ciepto jako sposoby transportu energii miedzy
uktadami. [ zasada termodynamiki dla uktadéw zamknietych. Ciepto wtasciwe,
entalpia, réwnanie stanu gazu doskonatego, przemiany charakterystyczne.
Mieszaniny gazow doskonatych i prawo Daltona. Gazy rzeczywiste, réwnania
stanu p-v-T dla gazéw rzeczywistych, réwnanie van der Waalsa. [ zasada
termodynamiki dla uktadéw otwartych, Pojecie entropii, wtasnosci entropii,
przemiany odwracalne i nieodwracalne, entropia jako funkcja stanu, II zasada
termodynamiki, termodynamiczna definicja temperatury. Przyktady obiegow
termodynamicznych: obieg Carnota, sprawno$é¢ obiegu, przyktady obiegéw
silnikowych. Sprawnosci obiegéw silnikowych. Obiegi chlodnicze. Sprezarki
ttokowe. Niekonwencjonalne Zrdédia energii. Podstawowe wiadomosci o
wymianie ciepta, mechanizmy wymiany ciepta przewodzenie, konwekcja,
promieniowanie, ztozona wymiana ciepta (przenikanie), liczby podobienstwa,
sposoby wyznaczania wspoétczynnika przejmowania ciepta. Podstawowe
wiadomosci o procesie spalania.

Cwiczenia audytoryjne: Prawa gazéw doskonalych. Mieszaniny gazéw
doskonatych, Ciepto wtasciwe gazéw. 1 zasada termodynamiki, Przemiany
charakterystyczne. Przemiany politropowe. Obieg Carnota, Obieg Otto, Obieg
Diesla. Obieg Sabathe’go, Obiegi niecharakterystyczne. Poréwnanie obiegéw
teoretycznych. Wykres indykatorowy.

3 kolokwia (¢wiczenia), egzamin (wyktad).

Patrz TABELA NR 33.

Tak

1) Ambrozik A. (red.): Laboratorium z termodynamiki i dynamiki
przeptywéw, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce 1995,

2) Ambrozik A.: Wybrane zagadnienia proceséw cieplnych w ttokowych
silnikach spalinowych. Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce
2003,

3) Banaszek J. i in.: Termodynamika. Przyktady i zadania, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1998,

4) Cengel Y.A, Boles M.A.: Thermodynamics - an Engineering Approach,
McGraw-Hill, 1989,

5) Dowkontt J.: Teoria silnikéw cieplnych, WKik 1973,

6) Fodemski T. (red.): Zbiér zadan z termodynamiki, Wydawnictwo
Politechniki Lédzkiej, wyd. II, £.6dZ 1998,

7) Madejski ].: Termodynamika techniczna, Oficyna Wyd. Politechniki
Rzeszowskiej, wyd. IV, Rzeszow 2000,

8) Nagérski Z. Sobocinski R.: Wybrane zagadnienia z termodynamiki
technicznej. Zbiér zadan, Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2008,

9) Pomiary cieplne - praca zbiorowa, WNT, Warszawa, 1995,

10) Pudlik W.: Termodynamika - Zadania i przyktady obliczeniowe,
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2000,

11) Staniszewski B.: Termodynamika, PWN, Warszawa 1986,

12) Szargut ], Guzik A., Goérniak H.. Programowany zbiér zadan z
termodynamiki technicznej, PWN, Warszawa 1979,

13) Whaley P.B.. Basic Engineering Thermodynamics, Oxford Science
Publications, Oxford 1999,

14) Wisniewski S.: Termodynamika techniczna, WNT 1980

15) Walentynowicz ].: Termodynamika techniczna i jej zastosowania, Wyd.
Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa 2009,
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16) Wrzesinski Z.: Termodynamika, Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej,

Warszawa 2002.
Witryna www http://www.Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych.pw.edu.pl/ip/Instytut-
przedmiotu Pojazdow/Dydaktyka/Dla-studentow/Przedmioty/Termodynamika

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 3

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 55., w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad -30 godz.;
osiggnieciem efektéw b) ¢wiczenia -15 godz.;
ksztatcenia c) konsultacje - 1. godz.;
d) egzamin - 9. godz.;
2) Praca wtasna studenta - 31 godzin, w tym:
a) 10 godz. - biezgce przygotowywanie sie do ¢wiczen i wyktadéw (analiza
literatury),
b) 5 godz. - realizacja zadarh domowych,
c) 10 godz. - przygotowywanie sie do 3 kolokwiow,
d) 5 godz. - przygotowywanie sie do egzaminu.
3) RAZEM - 85.

Liczba punktéw ECTS 2,2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 55, w tym:
na zajeciach a) wyktad -30 godz.;
wymagajacych b) ¢wiczenia -15 godz.;
bezposredniego udziatu c) konsultacje - 1. godz.;
nauczycieli d) egzamin - 9. godz.;
akademickich:

Liczba punktéw ECTS,

ktéra student uzyskuje

w ramach zaje¢ o

charakterze

praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 33. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza
Efekt: Potrafi identyfikowa¢ procesy termodynamiczne w technice oraz potrafi
formutowa¢ réwnania opisujace te procesy.
Kod: 1150-00000-1SP-0214_W01
Weryfikacja: wyktad - egzamin, éwiczenia - 3 kolokwia.
Powigzane efekty K W01; K W03,
kierunkowe
Efekt: Ma wiedze teoretyczng dotyczacg wiasnosci gazéw i ich mieszanin i zwigzanych z

tym zaleznoSci matematycznych. Zna podstawowe zasady termodynamiki
umozliwiajgce bilansowanie energetyczne proceséw cieplnych. Ma wiedze
teoretyczna o podstawowych przemianach gazowych i obiegach silnikéw cieplnych
oraz zna charakteryzujace je wykresy (pracy p-v i ciepta T-s). Posiada wiedze o
procesach wywigzywania sie ciepta przez spalanie oraz wymiany ciepta (przez
przewodzenie, konwekcje i promieniowanie). Ma wiedze teoretyczng o dziataniu
sprezarek ttokowych i oraz charakteryzujace je wykresy p-v.
Kod: 1150-MB000-ISP-0214_W02
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Weryfikacja: wyktad - egzamin, ¢wiczenia - 3 kolokwia.
Powigzane efekty K W12, K W17; K W18; K W19;

kierunkowe

Efekt: Zna obieg rzeczywisty i procesy pracy ttokowego silnika spalinowego. Ma wiedze
o podstawowych wskaznikach jego pracy.

Kod: 1150-MB000-ISP-0214_WO03

Weryfikacja: wyktad - egzamin, ¢wiczenia - 3 kolokwia.

Powigzane  efekty K W12

kierunkowe

Umiejetnosci

Efekt: Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe obliczenia niezbedne do odpowiedniego
doboru parametréw w procesach termodynamicznych.

Kod: 1150-MB000-ISP-0214_U01

Weryfikacja: wyktad - egzamin, ¢wiczenia - 3 kolokwia.

Powigzane efekty K _U19

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: LABORATORIUM MECHANIKI PLYNOW
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0215

Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiow Profil ogélnoakademicki
Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujagca ~ Wydzialt Samochodédw i Maszyn Roboczych
Koordynator Dr inZ. Lech Knap

przedmiotu
B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Podstawowe

Grupa przedmiotow Fizyka i mechanika
Poziom przedmiotu Poziom zaawansowany.
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski
Semestr nominalny v

Wymagania wstepne ~ Matematyka: analiza wektorowa i teoria pola w przestrzeni tréjwymiarowe;j.
Wytrzymato$¢ materiatéw: stany naprezen i odksztalcen w osrodkach
materialnych. Mechanika ptynéw zakres wyktadu i ¢wiczen.

Limit liczby studentéw
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C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy =zaje¢ i ich
wymiar

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody  sprawdzania
efektow ksztatcenia

Egzamin

Literatura

Witryna www
przedmiotu

Praktyczne poznanie zagadnien omawianych na wyktadzie i ¢wiczeniach
zwigzanych z opisem wielkos$ci fizycznych charakteryzujgcych stan ptynu oraz
praw okreslajacych zjawiska w ptynie, umozliwiajacych wyznaczenie i analize
obciagzen hydrostatycznych oraz rozktadu ci$nienia i natezenia przeptywu w
uktadach hydraulicznych (urzadzeniach hydraulicznych)

Patrz TABELA NR 34.

Wyktad -
Cwiczenia -
Laboratorium 1
Projekt -

1. Badanie lepkosci cieczy.

2. Wyznaczanie reakcji strumienia cieczy.

3. Badanie rozktadu predkosci powietrza w przewodzie o przekroju kotowym.
4. Wyznaczanie warto$ci wspotczynnika Cx dla wybranych bryt.

5. Badanie zjawiska kawitacji.

6. Wyznaczanie wartos$ci wspoétczynnikéw strat liniowych i miejscowych
przeptywu.

Sprawdzenie wiedzy przed przystapieniem do ¢éwiczenia z zakresu biezacej
tematyki w formie pisemnej lub ustne;.

Sprawozdanie z wykonanego ¢wiczenia laboratoryjnego.

Dyskusja/sprawdzian na temat opracowanego raportu.

Patrz TABELA NR 34.

Nie

1. Puzyrowski R., Sawicki J.: Podstawy mechaniki ptynéw i hydrauliki. PWN,
Warszawa 1988.

2. Kosma Z.. Podstawy mechaniki ptynéw. Wydawnictwo Politechniki
Radomskiej 2005.

3. Grybos R.: Podstawy mechaniki ptynéw. PWN, Warszawa 1978.

4. Burka E.S, Natecz T.J.: Mechanika ptynéw w przyktadach. PWN, Warszawa
1994.

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z
osiagnieciem efektow
ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS
na zajeciach
wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli
akademickich:

1

1) Liczba godzin kontaktowych - 15 godz. laboratorium.

2) Praca wtasna studenta - 15 godzin, w tym:

a)10 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do (¢wiczen
laboratoryjnych,

b) 5 godz. - przygotowywanie sprawozdania.

3) RAZEM - 30 godz.

1 punkt ECTS - 15 godz. laboratorium.
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Liczba punktéow ECTS, 1 punkt ECTS - 30 godz., w tym:
ktérg student uzyskuje 1) ¢wiczenia laboratoryjne - 15 godz.

w ramach
charakterze
praktycznym:

zajec

o0 2) 10 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych
3) 5 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdania;

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 34. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Wiedza
Nabyt wiedze o metodach rozwigzywania zadan zwigzanych z wdrozeniami
zjawisk mechaniki ptynéw
1150-MB000-ISP-0215_W01

Raport z ¢wiczenia laboratoryjnego
Sprawdzian pisemny/ dyskusja

efekty K W01, K W03

efekty

efekty

efekty

efekty

Umiejetnosci

Potrafi przygotowaé zadania

problematyke hydrauliki

opracowanie rozwigzania obejmujacego

1150-MB000-ISP-0215_U01
Raport z éwiczenia laboratoryjnego
Sprawdzian pisemny/ dyskusja
K_U21

Jest przygotowany do pozyskiwania nowych informacji i do ich ceny w zakresie
problematyki hydraulicznej

1150-MB000-ISP-0215_U02

Raport z éwiczenia laboratoryjnego

Sprawdzian pisemny/ dyskusja

K_U19

Posiada umiejetnosci pisemnej i ustnej prezentacji swoich dokonan w zakresie
mechaniki ptynéw

1150-MB000-ISP-0215_U03

Raport z ¢wiczenia laboratoryjnego

Sprawdzian pisemny/ dyskusja

K_U02

Nabyt umiejetno$¢ samodzielnego pozyskiwania wiedzy w zakresie zagadnien
hydraulicznych

1150-MB000-ISP-0215_U04

Raport z éwiczenia laboratoryjnego

Sprawdzian pisemny/ dyskusja

K_U24

Jest przygotowany do prowadzenia pomiaréw i symulacji komputerowej w
zakresie mechaniki ptynéw
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Kod: 1150-MB000-ISP-0215_U13
Weryfikacja: Raport z éwiczenia laboratoryjnego

Sprawdzian pisemny/ dyskusja
Powigzane efekty K U24

kierunkowe
Kompetencje spoteczne
Efekt: Potrafi mys$lec¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy
Kod: 1150-MB000-ISP-0215_K01
Weryfikacja: Raport z éwiczenia laboratoryjnego

Sprawdzian pisemny/ dyskusja
Powigzane efekty K K06

kierunkowe

Efekt: Potrafi wspoétdziata¢ w grupie wykonujacej zadania pomiarowe i przygotowujacej
sprawozdanie

Kod: 1150-MB000-ISP-0215_K02

Weryfikacja: Raport z ¢wiczenia laboratoryjnego

Sprawdzian pisemny/ dyskusja
Powigzane efekty K K04
kierunkowe
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Opis przedmiotu
PRZEDMIOT: LABORATORIUM PODSTAW AUTOMATYKI I TEORII MASZYN

Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0217
Wersja przedmiotu WERSJA 1
A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia
Esgxzdzenialstudiébe Stacjonarne

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiow Profil og6lnoakademicki
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych.
Jednostka realizujagca ~ Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych

Instytut Podstaw Budowy Maszyn - Zaktad Mechaniki
Koordynator Dr hab. inz. Zbigniew Skup, prof. PW (kierownik laboratorium)
przedmiotu Dr inZ. Sebastian Korczak (koordynator usos)
B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotow Podstawy Automatyki i teorii maszyn
Poziom przedmiotu $redniozaawansowany

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski
Semestr nominalny v

Wymagania wstepne ~ Wiedza z wykladu przedmiotu ,Podstawy automatyki i teorii maszyn”, w
szczegblnosci z zakresu zastosowania praw mechaniki do opisu kinematyki i
dynamiki bryty, znajomo$¢é rachunku operatorowego Laplace’a. Znajomo$é
podstaw metrologii.

Limit liczby studentéw 0d 8 do 12 studentéw w zespole laboratoryjnym.
C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie opisu ruchu mechanizméw i maszyn, ich kinematyki i dynamiki,
pomiaru ich parametréw, opisu elementéw i uktadéw mechanicznych jako
elementéw i uktadéw automatyki oraz badania ich charakterystyk, umiejetno$¢
rejestracji sygnatéow i obliczen wymaganych parametréw uktadéw. Nabycie
umiejetnos$ci doboru regulatoréw i ich parametréw w sterowaniu prostymi

uktadami.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 35.

Formy =zaje¢ i ich Wyktad -

wymiar Cwiczenia -
Laboratorium 30 godz.
Projekt -

Tresci ksztatcenia 1. Analiza kinematyczna mechanizmu krzywkowego.

2. Wyznaczanie predko$ci i przyspieszen punktéw mechanizmu dZwigniowego.
3. Wywazanie dynamiczne.

4. Wyznaczanie wspoétczynnika tarcia w czopach mechanizmu korbowo -
wodzikowego.

5. Badanie nier6wnomierno$ci biegu maszyny.

6. Wyznaczanie charakterystyk czasowych elementéw automatyki.

7. Wyznaczanie charakterystyk czestotliwo$ciowych elementéw automatyki.

8. Badanie uktadu sterowania poziomem cieczy w zbiorniku.

9. Badanie uktadu sterowania temperatura gtowicy drukarki 3D.
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- charakterystyki czasowe i czestotliwo$ciowe.
10. Badanie uktadu sterowania temperatura gtowicy drukarki 3D - zastosowanie
regulatora PID.

Metody oceny Przed rozpoczeciem ¢wiczenia sprawdzane jest przygotowanie studentéw do jego
odrabiania (kartkéwka badZ odpytywanie). Ocena wykonywania zadan w trakcie
realizacji ¢wiczen laboratoryjnych. Kazde ¢wiczenie jest zaliczane na podstawie
oceny przygotowania, procesu wykonania do§wiadczen i poprawnego wykonania
sprawozdania.

Metody  sprawdzania

efektéw ksztatcenia

Egzamin Nie

Patrz TABELA NR 35.

Literatura 1. Cwiczenia laboratoryjne z podstaw automatyki i teorii maszyn, red. T. Kotacin,
Oficyna Wydawnicza PW, 1999 (skrypt z instrukcjami do ¢wiczen).
2. Instrukcje do trzech ¢wiczen w postaci publikacji elektronicznych dostepnych
do pobrania na stronie internetowe;.
2. T. Kotacin, Podstawy teorii maszyn i automatyki, Oficyna Wydawnicza PW
(podrecznik do wyktadu).
3. A. Oledzki, Podstawy teorii maszyn i mechanizméw, WNT.
4. M. Zelazny, Podstawy automatyki, WPW.
Witryna www http://www.Wydzial Samochodéw i Maszyn Roboczych.pw.edu.pl/ipbm/Lab-
przedmiotu PAITM

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy1) Liczba godzin kontaktowych - 30 godz. laboratorium.
studenta zwigzanych z2) Praca wlasna studenta - 30 godzin, w tym:
osiggnieciem  efektéw a) 15 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen, studia
ksztalcenia literaturowe;
b) 15 godz. - wykonanie sprawozdan;

3) RAZEM - 60 godz.
Liczba punktéw ECTS na 1 punkt ECTS - 30 godz. laboratorium.
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli
akademickich
Liczba punktéw ECTS, 1,5 punktéw ECTS - 45 godz., w tym:
ktérag student uzyskujea) 30 godz. - udziat w éwiczeniach laboratoryjnych,
w ramach zaje¢ ob) 15 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdan;
charakterze c) 15 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen, studia
praktycznym literaturowe

E. Informacje dodatkowe

Uwagi
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TABELA NR 35. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane

kierunkowe:

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane

kierunkowe:

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane

kierunkowe:

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane

kierunkowe:

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane

kierunkowe:

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane

kierunkowe:

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Wiedza

Student posiada wiedze na temat sposobu analitycznego opisu ruchu dzwigniowych
mechanizmoéw ptaskich i mechanizméw krzywkowych.
1150-MB000-ISP-0217_W1
Sprawdzian pisemny lub ustny przed dopuszczeniem do wykonywania éwiczen,
ocena sprawozdan.

efekty K W01, K W03

Student posiada wiedze na temat przyczyn i skutkow niewyréwnowazenia
dynamicznego maszyn wirujacych i efektu nieréwnomiernosci biegu oraz na temat
metod przeciwdziatania tym negatywnym efektom.
1150-MB000-ISP-0217_W2
Sprawdzian pisemny lub ustny przed dopuszczeniem do wykonywania éwiczen,
ocena sprawozdan.

efekty K W03, K W16

Student posiada wiedze na temat metod doswiadczalnego okre$lania parametréw
podstawowych obiektéw automatyki w dziedzinie czasu i czestotliwosci.
1150-MB000-ISP-0217_W3
Sprawdzian pisemny lub ustny przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen,
ocena sprawozdan.

efekty K W13, K W16

Student posiada wiedze o podstawowych regulatorach pracujacych w uktadach
sterowania ze sprzezeniem zwrotnym i metodach doboru ich parametréw.
1150-MB000-ISP-0217_W4
Sprawdzian pisemny lub ustny przed dopuszczeniem do wykonywania éwiczen,
ocena sprawozdan.

efekty K W13

Umiejetnosci

Student potrafi zastosowa¢ metody analityczne do opisu ruchu mechanizmoéow
ptaskich oraz oszacowaé predkosci i przyspieszenia punktéw mechanizmu
metodami wykreslnymi.
1150-MB000-1SP-0217_U1
Sprawdzian pisemny lub ustny przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen,
ocena sprawozdan.

efekty K_U01

Student potrafi wywazy¢ wirnik zamocowany w dwéch podporach i zweryfikowaé
poprawnos¢ wywazenia.
1150-MB000-I1SP-0217_U2
Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych i ocena
sprawozdania.

efektyK_U13

Student potrafi dobra¢ koto zamachowe w celu zmniejszenia nier6wnomiernosci
ruchu maszyny wirujacej.

1150-MB000-I1SP-0217_U3

Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych i ocena
sprawozdania.
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Powigzane efektyK_U13

kierunkowe:

Efekt: Student potrafi zidentyfikowaé prosty obiekt automatyki na podstawie przebiegow
sygnatéw wejsciowych i wyjsciowych.

Kod: 1150-MB000-ISP-0217_U4

Weryfikacja: Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych i ocena
sprawozdania.

Powigzane efekty K_U01, K U13

kierunkowe:

Efekt: Student potrafi dobra¢ regulator i dostroi¢ jego parametry w celu sterowania
poziomem wody lub temperatura.

Kod: 1150-MB000-ISP-0217_U5

Weryfikacja: Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych i ocena
sprawozdania.

Powigzane efektyK_U01, K_U13

kierunkowe

Kompetencje spoteczne

Efekt: Potrafi wspétdziata¢ i pracowac¢ w grupie przy realizacji ¢wiczen laboratoryjnych i
opracowaniu sprawozdan, przyjmujac w niej réozne role.

Kod: 1150-MB000-ISP-0217_K1

Weryfikacja: Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych i ocena
sprawozdania.

Powigzane efekty K_K04

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: TECHNOLOGIA BUDOWY MASZYN
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0216
Wersja przedmiotu Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Pierwszy stopien

Forma i tryb Studia stacjonarne
prowadzenia studiéw

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiow Ogolnoakademicki
Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujagca  Instytut Podstaw Budowy Maszyn

Koordynator Dr hab. inz. Piotr Skawinski, prof. PW
przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Grupa przedmiotow Technologia budowy maszyn
Poziom przedmiotu podstawowy

Status przedmiotu obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ polski

Semestr nominalny 4
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Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Podstawowe wiadomosci o narzedziach, obrabiarkach i obrébce skrawaniem.

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ i ich

wymiar

Tresci ksztalcenia

Metody oceny

Celem przedmiotu jest poznanie podstawowych operacji technologicznych w
obrébce ubytkowej jaki podstaw projektowania proceséw technologicznych
typowych cze$ci maszyn.

Patrz TABELA NR 36.

Wyktad 30 godz.
Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -

Definicje przedmiotu obrabianego, procesu produkcyjnego, procesu
technologicznego. Elementy sktadowe procesu technologicznego: operacja,
zabieg, przejscie, czynno$¢, ruch elementarny, zamocowanie, pozycja.
Przyktady. Rodzaje obrdbki. 2. Dane wej$ciowe do procesu technologicznego.
Tradycyjny sposdb projektowania procesu technologicznego. Nowy (dzisiejszy)
sposéb projektowania procesu technologicznego. Systemy CAP, CAPP CAPP&C,
PPS, CAQ. Systemy CAD/CAM, CAD/CAM/CAE. Komputerowo zintegrowane
wytwarzanie CIM. 3. Program produkcyjny: produkcja jednostkowa, seryjna,
masowa. Dokumentacja technologiczna. Poétfabrykaty. Przygotowanie
potfabrykatéw do obroébki. 4. Struktura procesu technologicznego: operacje
obrobki wstepnej, zgrubnej, ksztattujacej, wykonczeniowej i bardzo doktadnej,
kontroli. Wplyw wymagan stawianych powierzchniom na rodzaj i liczbe
operacji. Koncentracja technologiczna, mechaniczna i organizacyjna. 5.
Bazowanie: definicja bazy technologicznej, ustalenie, ustawienie, zamocowanie.
Klasyfikacja baz. Zasady wyboru bazy do 1-wszej i dalszych operacji. Bazy
wlasciwe 1 zastepcze. Symbolika elementéw ustalajacych, oporowych i
podporowych. Elementy oprzyrzadowania technologicznego. Zasady
konstruowania oprzyrzadowania technologicznego. Przyktady bazowania. 6.
Naddatki na obrébke. Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna. Potencjat weglowy.
Sposoby ochrony przed naweglaniem. Obrébka cieplna stopéw aluminium,
stopow miedzi i stopdw magnezu. Przyklady. 7. Projektowanie procesu
technologicznego czesci klasy watl maszynowy. Wymagania, technologiczno$¢
konstrukcji. Sposoby ustalenia i zamocowania. Przyktady watu maszynowego
stopniowanego ze stali do ulepszania cieplnego i stali do naweglania. 8. Procesy
technologiczne tulei i tarczy (z bazowaniem na otworze). CzesSci klasy dzwignia:
jednostronna i dwustronna. Proces technologiczny korbowodu. Procesy
technologiczne watéw korbowych i watéw rozrzadu. Przyklady. 9. Proces
technologiczny korpusu: jednoczes$ciowego i dzielonego. Zasada wyboru bazy
do pierwszej i dalszych operacji. Technologiczno$¢ konstrukeji korpusu a proces
technologiczny. 10. Procesy technologiczne ko6t zebatych walcowych i
stozkowych. Metody obrébki uzebien: obwiedniowe, ksztattowe i ksztattowo-
obwiedniowe. Systemy technologiczne: Gleason, Oerlikon, Klingelnberg.
Przyktady. 11. Proces technologiczny montazu. Dokumentacja technologiczna
montazu. Zespo6t konstrukcyjny, jednostki montazowe, schemat montazu.
Wymiarowanie konstrukcyjne i technologiczne. Kompensacja konstrukcyjna i
technologiczna. Potgczenia: zawalcowanie, zawijanie, rozwalcowanie,
zagniatanie. Oprzyrzadowanie montazowe. 12. Smarowanie, zadania
smarowania. Smary plastyczne, smary specjalne. Ochrona przed korozja.
Korozja metali: korozja chemiczna i elektrochemiczna. Srodki ochrony przed
korozja.

Zaliczany jest na podstawie pisemnego egzaminu.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 36.

efektow ksztatcenia
Egzamin

Tak
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Literatura 1. Feld M.: Podstawy projektowania proceséw technologicznych typowych
cze$ci maszyn, WNT, 2003, Warszawa.
2. Kapinski S., Skawinski P., Sobieszczanski J., Sobolewski J.: Projektowanie
technologii maszyn, Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej, 2007,
Warszawa.
. Karpinski T.: Inzynieria produkcji, WNT, 2004, Warszawa.

w

4. Kosmol J.: Automatyzacja obrabiarek i obrébki, WNT, 2000, Warszawa.
5. Honczarenko J].: Elastyczna automatyzacja wytwarzania, WNT, 2000,
Warszawa.
Witryna WWW -
przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 18,w tym:

studenta zwigzanych z a) wyktad - 15 godz.;

osiggnieciem efektow b) konsultacje - 1 godz.;

ksztatcenia ) egzamin - 2 godz.;
2) Praca wtasna studenta - 32 godzin, w tym:
a) 7 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do wyktadu;
b) 10 godz. - studia literaturowe;
) 15 godz. - przygotowywanie sie studenta do egzaminu;
3) RAZEM - 50 godzin.

Liczba punktéw ECTS 0,7 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 18, w tym:

na zajeciach a) wyktad - 15 godz.;

wymagajacych b) konsultacje - 1 godz.;

bezposredniego udziatu c) egzamin - 2 godz.;

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS,

ktéra student uzyskuje

w ramach zaje¢ o

charakterze

praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 36. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza

Efekt: Posiada wiedze o podstawowych operacjach technologicznych i zasadach
projektowania proces6w technologicznych cze$ci maszyn.

Kod: 1150-MB000-ISP-0216_W1

Weryfikacja: Egzamin pisemny

Powigzane efekty K W17,K_ W18, K. W19,K_ W20

kierunkowe

Efekt: Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdélna obejmujaca
projektowanie technologii maszyn.

Kod: 1150-MB000-ISP-0216_W2

Weryfikacja: Egzamin pisemny

Powigzane efekty K W17, K W18, K W19,K W20

kierunkowe
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Umiejetnosci

Efekt: Potrafi samodzielnie zaprojektowacé proces technologiczny cze$ci maszyn klasy wat
maszynowy, tuleja, tarcza, dZwignia, korpus.

Kod: 1150-MB000-I1SP-0216_U1

Weryfikacja: Egzamin

Powigzane efekty K_U05,K_U06,K U07,K U08,K U14, K U18
kierunkowe

Kompetencje spoteczne

Efekt: Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okre$lonego przez
siebie lub innych zadania. Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za przyjete
rozwiazanie technologiczne.

Kod: 1150-MB000-ISP-0216_K1

Weryfikacja: Ocena sposobu podejscia do projektowania technologicznego w aspekcie
spotecznym.

Powigzane efekty K_K04

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: LABORATORIUM PODSTAW KONSTRUKCJI MASZYN
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0218
Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiow Profil ogélnoakademicki
Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddédw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujgca ~ Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Koordynator Dr inz. Szymon Dowkontt
przedmiotu
B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotow Podstawy Konstrukcji Maszyn
Poziom przedmiotu Podstawowy

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec Jezyk polski
Semestr nominalny v

Wymagania wstepne  Podstawowe wiadomosci z przedmiotéw: Matematyka, Mechanika, Podstawy
Konstrukcji Maszyn, Napedy Mechaniczne, Metrologia i zamiennos¢,
Wytrzymatos$¢ materiatow.

Limit liczby studentéw 30

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajec
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Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy =zaje¢ i
wymiar

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Poznanie podstawowych zjawiska zachodzace w trakcie dziatania maszyn
(tarcie slizgowe, tarcie toczne, odksztatcenia i naprezenia w elementach) oraz
wiedzy o wytrzymatos$ci elementow maszyn. Uzyskanie wiedzy o zasadach
dziatania sprzegiet, a w szczegolnosci sprzegiet podatnych i ciernych oraz
hamulcéw ciernych. Poznanie podstawowych poje¢ z zakresu kinematyki
przektadni zebatych, tanicuchowych, pasowych i ciernych wraz z pojeciem
sprawnos$ci uktadéw mechanicznych. Uzyskanie umiejetno$ci opisania
podstawowych parametry zjawisk zachodzacych w trakcie pracy maszyn.

Patrz TABELA NR 37.

ich Wyktad -

Cwiczenia -
Laboratorium 30 godz.
Projekt -

1. Wyznaczanie warto$ci wspotczynnika tarcia oraz sprawnosci $rub
mechanizmowych.

2. Wyznaczanie naprezen w rurze prostej o przekroju kotowym oraz w Srubie
potaczenia kolnierzowego.

3. Badanie rozktadu naprezen w obcigzonych elementach maszyn metoda
elastooptyczna.

4. Wyznaczanie wartos$ci obliczeniowego wspoétczynnika tarcia w tozyskach
tocznych.

5. Badanie i obliczanie kata skrecenia watu maszynowego.

6. Badanie podstawowych parametréw i charakterystyk pracy sprzegla
ciernego.

7. Geometria kota zebatego korygowanego.

Badanie wplywu obcigzenia na sprawno$¢ przektadni falowe;j.

9. Badanie stanu naprezen w cienkoSciennej powtoce zbiornika
ci$nieniowego.

10.Wyznaczanie  warto$ci  wspoétczynnikéw  tarcia  spoczynkowego
i ruchowego materiatéw ciernych stosowanych w konstrukcjach sprzegiet
i hamulcéw.

®©

e Kazde ¢wiczenie oceniane zostaje bezposrednio po jego zakonczeniu.

e Przed rozpoczeciem (wiczenia sprawdzane jest przygotowanie
studentow w formie zadawania pytan sprawdzajgcych znajomos¢
instrukcji do ¢wiczenia oraz wiedzy niezbednej do jego
przeprowadzenia (wg zalecen z instrukcji). W wypadku watpliwo$ci
przez prowadzacego co do prawidtowego przygotowania sie studentéw
do zaje¢ przeprowadzany jest pisemny test wiedzy z zakresu
znajomosci instrukcji do éwiczenia (tzw. ,wejscidéwka”).

e Kazde ¢éwiczenie jest zaliczane na podstawie poprawnie wykonanego
sprawozdania, przyjetego i ocenionego przez prowadzacego dane
¢wiczenia.

e Warunkiem zaliczenia Laboratorium jest zaliczenie przez studenta
wszystkich ¢wiczen.

e Cwiczenie nie zaliczone we wtaéciwym terminie student musi odrobié
z innym zespotem laboratoryjnym lub w najblizszym terminie
zapasowym.

e Ocena koncowa ustalana jest na ostatnich zajeciach i jest Srednig
arytmetyczng z ocen poszczegdlnych ¢wiczen. Umozliwione s3
odwotania od oceny, jak réwniez mozliwo$¢ poprawy.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 37.

efektow ksztatcenia
Egzamin

Nie
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Literatura

Witryna
przedmiotu

1.Jerzy Piotrowski, Benedykt Ponder, ,Laboratorium Podstaw Konstrukcji
Maszyn”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1996.

2.Z.Dabrowski, S.Konatowicz, J.Matek, S.Radkowski, ,Podstawy konstrukcji
maszyn”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa.

3. Praca Zbiorowa pod redakcja Z.Osiniskiego - ,Podstawy konstrukcji maszyn”,

PWN 1999.
4. Leonid Kurmaz - Projektowanie weztéw i cze$ci maszyn, PWN 1999.
www http://www.Wydziat Samochodéw i Maszyn

Roboczych.pw.edu.pl/ipbm/Instytut-Podstaw-Budowy-Maszyn/Zaklady/Zaklad-
Podstaw-Konstrukcji-i-Eksploatacji-Maszyn/Dydaktyka/Laboratorium-PKM

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin

pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 30 godz. laboratorium.

studenta zwiazanych z 2) Praca wtasna studenta - 30 godzin, biezace przygotowywanie sie do ¢wiczen

osiggnieciem

ksztatcenia

efektow (analiza literatury), opracowywanie sprawozdan z wykonanych ¢wiczen.

3) RAZEM - 60 godz.

Liczba punktéw ECTS na 1 punkt ECTS -- 30 godz. laboratorium.
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 2 punkty ECTS - 60 godz., w tym:
ktérg student uzyskuje a) ¢wiczenia laboratoryjne - 30 godz.

w ramach
charakterze

praktycznym:

ob) 30 godz. - biezace przygotowywanie sie do ¢wiczen (analiza literatury),
opracowywanie sprawozdan z wykonanych ¢wiczen..

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 37. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Wiedza

Zna podstawowe zjawiska zachodzgce w trakcie dziatania maszyn (tarcie $lizgowe,
tarcie toczne, odksztatcenia i naprezenia w elementach)

1150-MB000-ISP-0218_W01

Krétki sprawdzian ustny/pisemny dot. przygotowania studenta do ¢wiczen. Ocena
sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.

efekty K. W03, K. W10

Posiada wiedze o metodach obliczen wytrzymatosciowych elementéw maszyn.
1150-MB000-ISP-0218_W02

Krotki sprawdzian ustny/pisemny dot. przygotowania studenta do ¢wiczen. Ocena
sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.

efekty K_W04, K_W10,

Posiada wiedze o zasadach dziatania sprzegiet, a w szczegdlnosSci sprzegiet
podatnych i ciernych oraz hamulcéw ciernych.
1150-MB000-ISP-0218_W03

Krétki sprawdzian ustny/pisemny dot. przygotowania studenta do éwiczen. Ocena
sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.

153



Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

efekty K W10, K W12, K W14

Zna podstawowe pojecia z zakresu kinematyki przektadni zebatych, tancuchowych,
pasowych i ciernych
1150-MB000-ISP-0218_W04

Krétki sprawdzian ustny/pisemny dot. przygotowania studenta do éwiczen. Ocena
sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.
efekty K W10, K W12, K W14

Zna pojecia ze sprawno$cig dziatania uktadéw mechanicznych
1150-MB000-ISP-0218_W05

Krotki sprawdzian ustny/pisemny dot. przygotowania studenta do ¢wiczen. Ocena
sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.
efekty K W10, K W15

Umiejetnosci
Umie okresli¢ podstawowe parametry mechaniczne maszyn
1150-MB000-ISP-0218_U01
Ocena sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.
efekty K U02, K U11, K U13

Umie opisa¢ podstawowe parametry zjawisk zachodzacych w trakcie pracy maszyn
1150-MB000-ISP-0218_U02

Krotki sprawdzian ustny/pisemny dot. przygotowania studenta do ¢wiczen. Ocena
sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.
efekty K_U02, K_U13

Potrafi okresli¢ podstawowe naprezenia i odksztatcenia wystepujace w elementach
maszyn
1150-MB000-ISP-0218_U03

Krétki sprawdzian ustny/pisemny dot. przygotowania studenta do ¢wiczen. Ocena
sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.
efekty K_U02, K_U03,K_U13

Umie opisa¢ geometrie przektadni ewolwentowych
1150-MB000-ISP-0218_U04

Krotki sprawdzian ustny/pisemny dot. przygotowania studenta do ¢wiczen. Ocena
sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.
efekty K_.U11,K_U13

Kompetencje spoteczne
Student potrafi wspdtdziata¢ i pracowa¢ w grupie przy realizacji ¢wiczen
laboratoryjnych i opracowywaniu sprawozdania, przyjmujac w niej rézne role.
1150-MB000-ISP-0218_K01
Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen i ocena sprawozdania
efekty K_KO04, K_K05
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: WYTRZYMALOSC MATERIALOW II
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0219
Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil og6lnoakademicki
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujagca ~ Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Koordynator Prof. dr hab. inz. Krzysztof Gotos
przedmiotu
B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Podstawowe

Grupa przedmiotow Wytrzymatos$¢ materiatéw
Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec Jezyk polski
Semestr nominalny v

Wymagania wstepne  Podstawowa wiedza z mechaniki materiatéw (wystuchanie wyktadu
Wytrzymatos¢ Materiatow I)

Limit liczby studentéow
C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec
Cel przedmiotu Poszerzenie wiedzy i umiejetnosci w zakresie mechaniki materiatow, w tym w

zakresie stanu naprezen i odksztalcen w elementach Kkonstrukcji
mechanicznych, niezbednych do prowadzenia analiz wytrzymato$ciowych

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 38.
Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.
wymiar Cwiczenia 30 godz.
Laboratorium
Projekt
Tre$ci ksztatcenia Wyktad. Teoria stanu napreZenia i odksztatcenia w stanie trzyosiowym

/Odksztatcenie objetosciowe i postaciowe. Tensor Kkulisty stanu naprezenia,
stanu odksztatcenia. Uogdlnione prawo Hooke'a dla 3D z uwzglednieniem
temperatury.. Modut Scis§liwosci objetosciowej. Zaleznosci pomiedzy tensorami
stanu naprezenia i odksztatcenia. Energia odksztatcenia sprezystego. Energia
odksztatcenia postaciowego. Pomiary odksztatcen. Tensometria. Zwigzki
fizyczne. ZtoZone dziatanie sit wewnetrznych w pretach prostych /Wytezenie
materiatu w 3D. Jednoczesne zginanie i rozcigganie lub $ciskanie pretéw
prostych. Rdzen przekroju. Zginanie ze $cinaniem. Naprezenia styczne przy
zginaniu nierownomiernym. Zginanie ze skrecaniem. Obliczenia watéw. Metody
energetyczne obliczania uktadéw liniowo-sprezystych /Uktady Clapeyrona.
Energia sprezysta. Twierdzenia o wzajemno$ci prac i wzajemnoSci
przemieszczen. Twierdzenie Castigliano. Metoda Maxwella-Mohra.. Sposéb
Wereszczagina. Twierdzenie Menabrea-Castigliano. Réwnania kanoniczne
metody sit. Uklady zewnetrznie i wewnetrznie statycznie niewyznaczalne./
Statecznos¢ pretéw prostych Wyboczenie sprezyste. Zagadnienie Eulera. Sita
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Metody oceny

krytyczna. Smukto$¢ preta. Wyboczenie posprezyste. Prosta Tetmajera,
parabola Johnsona-Ostenfelda.. Obliczanie pretéw prostych na wyboczenie.
Metoda energetyczna (Timoshenki-Ritza) wyznaczania sity krytycznej. Powtoki
cienkoscienne w stanie btonowym Stan naprezenia w Sciance powtoki. Réwnanie
Laplace'a. Rownanie réwnowagi. Obliczanie zbiornikdw cienko$ciennych -
kulistego, walcowego i stozkowego. Zagadnienie Lame Powtoki gruboscienne.
Skrecanie pretéw cienkosciennych. / Podstawy teorii de Saint-Venanta.
Réwnanie réwnowagi w naprezeniach. Analiza stanu naprezenia i
odksztatcenia - profile otwarte i zamkniete. Wzory Bredta. Podstawy
wytrzymatosci zmeczeniowej [Zjawisko zmeczenia materiatu. Obcigzenia
okresowe. Krzywa cyklicznego odksztatcenia. Badania zmeczeniowe. Krzywa
Wohlera. Zalezno$¢ Mansona - Coffina. Kumulacja uszkodzen. Czynniki
wplywajace na trwato$¢ zmeczeniowa. Podstawy reologii Ciata niesprezyste.
Zjawiska petzania i relaksacji. Podstawowe modele reologiczne materiatéw
lepkosprezystych. Funkcja pelzania. Funkcja relaksacji.

Cwiczenia. Wytrzymatosé ztozona w 3D - hipotezy wytezeniowe. Metody
energetyczne: obliczanie przemieszczen w uktadach statycznie wyznaczalnych,
obliczanie uktadéw wewnetrznie i zewnetrznie statycznie niewyznaczalnych.
Wyboczenie pretéw prostych / wyboczenie w zakresie sprezystym i plastycznym.
Metoda energetyczna/. Obliczanie zbiornikéw. Skrecanie profili cienkosciennych.
Elementy wytrzymatosci zmeczeniowej.

Cwiczenia: Do zaliczenia ¢wiczei wymagane jest uzyskanie pozytywnej
(dostatecznej) oceny ze wszystkich 4 kolokwiow. Zaliczenie ¢wiczen jest
warunkiem koniecznym dopuszczenia do egzaminu.

Wyktad :Przedmiot Wytrzymato$¢é materiatéw Il jest przedmiotem konczacym
sie egzaminem pisemnym. Zdanie egzaminu z Wytrzymato$ci Materiatéw I jest
warunkiem niezbednym do zdawanie egzaminu z Wytrzymato$ci Materiatéw
II. Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen
I egzaminu.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 38.

efektow ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Tak

1.Z.Dylag, A. Jakubowicz, Z. Ortos, Wytrzymato$¢ materiatéw, WNT, Tom 1-1996,
Tom II - 1997.

2. R. Pyrz, A. Tylikowski, Wytrzymato$¢ materiatéw, WPW, 1983.

3. Zbiér zadan z wytrzymatosci materiatéw, Praca zbiorowa pod redakcja K.
Gotosia i ]. Osinskiego, WPW, 20014.

4. E.Niezgodzinski, T. Niezgodzinski, Zbiér zadan z wytrzymatosci materiatow,
WNT, Warszawa.

Witryna wWWw -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

5

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 65., w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz.;
osiggnieciem efektow b) ¢wiczenia - 30 godz.;

ksztatcenia

c) konsultacje : (wyktad - 1 godz. + ¢wiczenia -1 godz.) - 2 godz.;

d) egzamin - 3 godz.

2) Praca wtasna studenta - - 75 godzin, w tym:

a) 30 godz. - biezace przygotowywanie sie do éwiczen i wyktadéw (analiza
literatury),

b) 30 godz. - przygotowywanie sie do 4 kolokwiéw

c¢) 15 godz. -przygotowywanie sie do egzaminu.

3) RAZEM - 140 godz..
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Liczba punktéw ECTS 2,6 punktéw ECTS - liczba godzin kontaktowych - 65., w tym:

na

wymagajacych

zajeciach a) wyktad - 30 godz.;

b) ¢wiczenia - 30 godz.;

bezposredniego udziatu c) konsultacje : (wyktad - 1 godz. + ¢wiczenia -1 godz.) - 2 godz.;

nauczycieli

akademickich:

d) egzamin - 3 godz.

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje

w ramach
charakterze

praktycznym:

(0]

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 38. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Wiedza

Ma wiedze o teorii stanu naprezenia i odksztatcenia w stanie trzyosiowym (3D).
Posiada wiedze o wytezenie materiatu i naprezeniu zastepczym dla wieloosiowego
stanu obcigzenia . Zna wybrane hipotezy / hipoteza Tresca- Coulomb-Guest, .
hipoteza Hubera -Misesa-Hencky’'ego/ i zna zasady prowadzenia obliczen
wytrzymatos$ciowych dla 3D.

1150-MB000-ISP-0219_W1

Egzamin. Sprawdzian pisemny w czasie ¢wiczen.

efekty K W01; K. W04; K W05; K W06

Ma wiedze o metodach energetycznych obliczania uktadéw liniowo-sprezystych
Zna twierdzenia o wzajemno$ci prac i wzajemno$ci przemieszczen. Umie
wyznacza¢ przemieszczenia kilkoma metodami / Twierdzenie Castigliano.
Metoda Maxwella-Mohra, sposéb Wereszczagina, Rownania kanoniczne/. Zna
zasady analizy uktadow zewnetrznie i wewnetrznie statycznie niewyznaczalnych
1150-MB000-ISP-0219_W2

Egzamin. Sprawdzian pisemny w czasie ¢wiczen.

efekty K W01; K. W04; K W05; K W06

Ma podstawa wiedze o statecznoS$ci pretéw prostych /.Wyboczenie sprezyste.
Zagadnienie Eulera. Sita krytyczna. Smukto$¢ preta. Wyboczenie posprezyste.
Prosta Tetmajera, parabola Johnsona-Ostenfelda. Metoda energetyczna
(Timoshenki-Ritza) wyznaczania sitly krytycznej./ Zna zasady prowadzenia
obliczen pretéw prostych na wyboczenie.

1150-MB000-ISP-0219_W3

Egzamin. Sprawdzian pisemny w czasie ¢wiczen.

efekty K W01; K. W04; K W05; K W06

Ma podstawq wiedze o analizie powtok cienko$ciennych w stanie btonowym Stan
naprezenia i odksztatcenia w §ciance powtoki. Zna podstawy zagadnienie Lame dal
powtoki grubo$cienne.
1150-MB000-ISP-0219_W4

Egzamin. Sprawdzian pisemny w czasie ¢wiczen.

efekty K W01; K W04; K W05; K W06

157



Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

Ma podstawa wiedze o skrecaniu pretéw cienkosciennych. /podstawy teorii de
Saint-Venanta./ Zna zasady analizy stanu naprezenia i odksztatcenia - profile
otwarte i zamkniete. Wzory Bredta.

1150-MB000-ISP-0219_W5

Egzamin. Sprawdzian pisemny w czasie ¢wiczen.

K_W01; K W04; K W05; K W06

Ma podstawa wiedze o obcigzeniach cyklicznych i wytrzymato$ci zmeczeniowej
/Zjawisko zmeczenia materiatu. Obcigzenia okresowe. Krzywa cyklicznego
odksztatcenia. Badania zmeczeniowe. Krzywa Wohlera. Zalezno$¢ Mansona -
Coffina. Kumulacja uszkodzen. Ma wiedze z podstaw reologii /zjawiska petzania i
relaksacji, podstawowe modele reologiczne materiatéw lepkosprezystych/
1150-MBO000-ISP-0219_W6

Egzamin..

K_W01; K W04; K W05; K W06

Umiejetnosci

Potrafi analizowa¢ ztozone stany obcigzenia 3D ./ Jednoczesne zginanie i
rozcigganie lub S$ciskanie pretéw prostych i ram. Zginanie ze S$cinaniem.
Naprezenia styczne przy zginaniu nieréwnomiernym. Zginanie ze skrecaniem -
obliczenia watéw/ .. Umie wyznaczy¢ rdzen przekroju.

1150-MB000-ISP-0219_U1

Egzamin. Sprawdzian pisemny w czasie ¢wiczen.

K_U05, K_.U08;K_U09, U10, K_U12;

Potrafi analizowa¢ i prowadzi¢ obliczenia metodami energetycznymi uktadéw
statycznie wyznaczalnych dla ztozonych wieloosiowych stanéw obciazenia. Potrafi
oblicza¢ uktady statycznie zewnetrznie i wewnetrznie niewyznaczalne
1150-MB000-ISP-0219_U2

Egzamin. Sprawdzian pisemny w czasie ¢wiczen.
K_U05, K_U08;K_U09, U10,K_U12

Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe obliczenia stateczno$ci pretdw prostych
.Wyboczenie sprezyste i posprezyste.

1150-MB000-ISP-0219_U3

Egzamin. Sprawdzian pisemny w czasie ¢wiczen.

K_U05, K_U08;K_U09, U10, K_U12.

Potrafi przeprowadzi¢ analize stanu naprezenia w powtokach cienkosciennych w
stanie btonowym. Umie przeprowadzi¢ podstawowe obliczanie zbiornikéw
cienko$ciennych - kulistego, walcowego i stozkowego.

1150-MB000-ISP-0219_U4
Egzamin. Sprawdzian pisemny w czasie ¢wiczen.
K_U05, K_U08;K_U09, U10, K_U12.

Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe obliczenia stanu naprezenia i odksztatcenia -
profile otwarte i zamkniete.

1150-MB000-ISP-0219_U5

Egzamin. Sprawdzian pisemny w czasie ¢wiczen.

K_U05, K_U08;K_U09, U10, K_U12.
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Efekt: Potrafi przeprowadzi¢ elementarng analize w zakresie wytrzymatosci zmeczeniowe;j

Kod: 1150-MB000-ISP-0219_U6
Weryfikacja: Egzamin.
Powigzane efekty K U05,K_U08;K_U09, U10, K_U12K;

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: LABORATORIUM METROLOGII I ZAMIENNOSCI

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0220
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiow
Profil studiéw

Specjalno$¢

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Dr inz. Krzysztof Kiszka

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Kierunkowe
Metrologia i zamienno$¢
Sredniozaawansowany

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

IV

Wiedza uzyskana na wyktadzie i ¢wiczeniach z przedmiotu: Metrologia i
zamienno$¢, Podstawy zapisu konstrukcji; znajomo$¢ podstaw statystyki
matematycznej; zapoznanie sie przed zajeciami z zalecang literatura i instrukcja
do odpowiedniego ¢wiczenia laboratoryjnego realizowanego
wg harmonogramu zajec.

Limit liczby studentéw  Grupa laboratoryjna - 3 zespoty po maksimum 12 osé6b

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Praktyczne zapoznanie sie z zagadnieniami specyfikacji geometrii wyrobéw
(GPS), metrologii oraz zamiennosci. Poglebienie, utrwalenie i wykorzystanie
uzyskanej wiedzy z przedmiotu Metrologia i zamienno$¢ na wyktadach i
¢wiczeniach audytoryjnych, uswiadomienie wytwarzania w procesie
produkcyjnym zréznicowanych wyrobow rzeczywistych, ktére powinny
spelia¢ zatozone wymagania funkcjonalne i podlega¢ ocenie w aspekcie
zgodnos$ci ze specyfikacjami, narzuconymi przez Kkonstruktora. Nabycie
umiejetno$ci wzorcowania przyrzadu pomiarowego, okre$lenia charakteru
pasowania oraz doboru watka/otworu w celu otrzymania okreslonego
pasowania. Nabycie umiejetnoSci oszacowania niepewno$ci pomiaru
bezposredniego /posredniego i sformutowania kryteriéw oceny zgodnosci
wyrobu ze specyfikacjg. Znajomo$¢ i umiejetno$¢ wykorzystania zasad analizy
oraz syntezy wymiarowej przy projektowaniu zespotéw i urzadzen o
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Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ i ich
wymiar

Tresci ksztalcenia

Metody oceny

Metody  sprawdzania
efektow ksztatcenia
Egzamin

Literatura

wymaganej zamienno$ci. Nabycie umiejetnosci specyfikacji na rysunku
konstrukcyjnym niezbednych tolerancji wymiarowo-geometrycznych dla
wyrobu oraz podania ich interpretacji. Znajomos¢ zasad i metod pomiarowych
oraz kryteriow doboru przyrzadéw do weryfikacji wymagan geometryczno-
wymiarowych. Nabycie umiejetnosSci korzystania ztypowych oraz
zaawansowanych narzedzi pomiarowych dostepnych wlaboratorium,
weryfikacji specjalnych rodzajéow elementéw geometrycznych np. gwintow, két
zebatych, prowadzenia kontroli procesu (a uzyciem Kkarty Kkontrolnej) i
statystycznego odbioru partii wyrobdw, aplikacji koncepcji
wspotrzednosciowej techniki pomiarowe;j.

Patrz TABELA NR 39.

Wyktad -
Cwiczenia -
Laboratorium 15 godzin
Projekt -

1. Szkolenie BHP, przeglad narzedzi pomiarowych: wzorce dtugosci i kata,
suwmiarki, mikrometry, mikroskopy i in.;

2. Pomiary specjalnych rodzajéow elementéw geometrycznych: - walcowych
gwintow zewnetrznych metrycznych, - walcowych két zebatych;

3. Komputerowo wspomagane: -pomiary w osi pionowej na wysoko$ciomierzu
cyfrowym, - pomiary 2D na projektorze pomiarowym;

4.0cena makro i mikrogeometrii powierzchni: - pomiary odchytek
geometrycznych ksztattu, kierunku i potozenia, - pomiary parametréw
chropowatosci powierzchni;

5. Kontrola wymiaréw: - pomiary przyrzadami czujnikowymi, - statystyczna
kontrola jakosci - odbiorcza (SK]J);

6. Komputerowo wspomagana analiza procesu: -synteza tancuchéow

wymiarowych (SLW), - karty kontrolne (X - R);
7. Wspotrzednosciowa technika pomiarowa(CMM).

1. Kazde ¢wiczenie ocenione zostaje bezposrednio po jego zakonczeniu.

2. Podstawa oceny (ocena punktowa od 0 do 10) jest: zaliczenie wstepnego
testu, aktywnos¢ i inicjatywa podczas zaje¢ ¢wiczeniowych oraz sporzadzony
protokdt pomiarowy (sprawozdanie z ¢wiczenia).

3. Cwiczenie niezaliczone we wtaéciwym terminie, powinno byé¢ odrobione
indywidualnie z innym zespotem, w mozliwie szybkim czasie, pod opieka
prowadzacego, u ktérego (¢wiczenie nalezato odrobi¢  zgodnie
z harmonogramem.

4.taczna ocene, na koniec semestru, ustala sie na podstawie sumy punktow
przyznanych za kazde ¢wiczenie wg zasady:

Suma punktéw: | 0+:30] 3135|3641 | 4247 | 48:53 | 54+ 60
Ocena H 2.0 ‘ 3.0 ‘ 3.5 ‘ 4.0 ‘ 45 ‘ 5.0

5. Warunkiem zaliczenia Laboratorium Metrologii jest zaliczenie wszystkich
¢wiczen (za zaliczone uwaza sie ¢wiczenie ocenione powyzej 5 punktéow).

6. Ocena koncowa ustalana jest na ostatnich zajeciach ¢wiczen laboratoryjnych.

Patrz TABELA NR 39.

Nie
1. Biatas S. Humienny Z. Kiszka K. Metrologia z podstawami specyfikacji
geometrii wyrobéw (GPS). OWPW, 2014.

2. Humienny Z., Kiszka K.: Metrologia i zamienno$¢. Materiaty dydaktyczne dla
studentéw kierunku ,,Edukacja Techniczno-Informatyczna, PW, 2011, W-wa.

3. Praca zbiorowa (red. Humienny Z.): Specyfikacja geometrii wyrobéw (GPS) -
podrecznik europejski, WNT, 2004.
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4. Praca zbiorowa (Humienny Z. i in.): Specyfikacja geometrii wyrobéw (GPS) -
wyktad dla uczelni technicznych, OWPW, 2001.

5.Jakubiec W., Malinowski ].: Metrologia wielko$ci geometrycznych, WNT,
20009.

6. Adamczak S., Makieta W.: Podstawy metrologii i inzynierii jakosci dla
mechanikéw, WNT, 2006.

7.Adamczak S. Makieta W.: Metrologia w budowie maszyn. Zadania
z rozwigzaniami. WNT, 2010.

8. Adamczak S.: Pomiary geometryczne powierzchni, WNT, 2008.

9. Satacinski T.: Elementy metrologii wielkosci geometrycznych. Przyktady i
zadania, OWPW, 2004.

10. Ratajczyk E.: Wspoétrzednosciowa technika pomiarowa, OWPW, 2005.

11. Boryczko A.: Podstawy pomiaréw wielko$ci mechanicznych, Wyd. PG, 2010.
12 ArendarsKi J.: Niepewno$¢ pomiaréw, OWPW, 2006.

13. Tomasik J. (red.): Sprawdzanie przyrzadéw do pomiaru dtugosci i kata,
OWPW, 2003.

14.]Jezierski ].: Analiza tolerancji i niedokltadno$ci pomiaréw w budowie
maszyn, WNT, 2003.

15. Polskie Normy (aktualne!), podane na wyktadzie lub ¢wiczeniach z
przedmiotu Metrologia i zamienno$c¢.

Witryna www http://www.Wydziat Samochodéw i Maszyn
przedmiotu Roboczych.pw.edu.pl/ipbm/Instytut-Podstaw-Budowy-

Maszyn /Zaklady/Zaklad-Technik-Wytwarzania/Dydaktyka/Laboratorium-
metrologii-i-zamiennosci

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 1

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych- 16 godzin, w tym:
studenta zwigzanych z a) laboratorium -15 godz.;
osiggnieciem efektow b) konsultacje - 1 godz.

ksztatcenia 2) Praca wtasna studenta - 9 godzin, w tym:
a)4 godz. - biezagce przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen
laboratoryjnych,

b) 5 godz. - studia literaturowe, uporzadkowanie i rozszerzenie wiedzy
zdobytej na =zajeciach, opracowanie wynikow 1 przygotowanie
sprawozdan.

3) RAZEM - 25 godzin.
Liczba punktéw ECTS 1 punkt ECTS - liczba godzin kontaktowych - 16 godzin, w tym:

na zajeciach a) laboratorium -15 godz.;
wymagajacych b) konsultacje - 1 godz.
bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje
w ramach zaje¢ o
charakterze
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

161


http://www.simr.pw.edu.pl/ipbm/Instytut-Podstaw-Budowy-Maszyn/Zaklady/Zaklad-Technik-Wytwarzania/Dydaktyka/Laboratorium-metrologii-i-zamiennosci
http://www.simr.pw.edu.pl/ipbm/Instytut-Podstaw-Budowy-Maszyn/Zaklady/Zaklad-Technik-Wytwarzania/Dydaktyka/Laboratorium-metrologii-i-zamiennosci
http://www.simr.pw.edu.pl/ipbm/Instytut-Podstaw-Budowy-Maszyn/Zaklady/Zaklad-Technik-Wytwarzania/Dydaktyka/Laboratorium-metrologii-i-zamiennosci
http://www.simr.pw.edu.pl/ipbm/Instytut-Podstaw-Budowy-Maszyn/Zaklady/Zaklad-Technik-Wytwarzania/Dydaktyka/Laboratorium-metrologii-i-zamiennosci

TABELA NR 39. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powiagzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Wiedza

Student:

Ma podstawowa wiedze w zakresie metrologii i zamienno$ci czes$ci maszyn,
przepiséw BHP, zna i rozumie metody pomiaru i ekstrakcji podstawowych
wielko$ci charakteryzujacych elementy i uktady maszynowe, zna metody
obliczeniowe i narzedzia informatyczne do analizy wynikéw eksperymentu.
Wykazuje sie elementarng wiedza w zakresie proceséw technologicznych
stosowanych przy wytwarzaniu pojazdéw i maszyn roboczych, w tym w zakresie
organizacji i prowadzenia procesé6w przygotowania produkcji, wymagan
technicznych (geometryczno-wymiarowych) i jako$ciowych, ich interpretacji oraz
metod weryfikacji i oceny zgodnosci ze specyfikacjami, kryteriow doboru
oprzyrzadowania kontrolno-pomiarowego i szacowania niepewnosci uzyskanych
wynikow.

Ma uporzadkowana wiedze w zakresie zasad tworzenia dokumentacji technicznej
elementéw oraz zespoléw maszyn, prowadzenia karty kontrolnej, weryfikacji
statystycznej jako$ci wyrobow, koncepcji wspoétrzednosciowej techniki
pomiarowej; zna techniki komputerowego wspomagania tych proceséw, posiada
wiedze w zakresie doboru tolerancji wykonania elementéw konstrukcyjnych,
pasowania  elementdw  wspoélpracujacych oraz  wymagan mikro- i
makrogeometrycznych.

1150-MB000-ISP-0220_W01

Osiagane przez studentow efekty ksztatcenia w zakresie wiedzy kontrolowane sa
przez kartkowke wstepng (test) zwigzany z tematyka odrabianego ¢wiczenia,
zadawanie pytan sprawdzajacych, czy studenci zrozumieli i zapamietali przekazane
im wiadomosci, terminy, definicje i typowe algorytmy obliczeniowe przedstawione
na wyktadach, ¢wiczeniach audytoryjnych oraz w zaleconej literaturze
do samodzielnego przestudiowania w ramach pracy wtasnej. Prowadzona jest
kazdorazowo dyskusja dotyczaca uzytej strategii pomiarowej i uzyskanych
wynikéw oraz ich weryfikacja podczas indywidualnego lub grupowego odbioru
protokotu pomiarowego (sprawozdania).

K_W07, K W10, K W09, K W11.

Umiejetnosci

Student potrafi:

Sformutowa¢ wymagania odno$nie procesu produkcyjnego w zakresie tolerancji
wykonania, chropowato$ci powierzchni oraz obroébki cieplnej, realizowaé zadania
indywidualne i wspétpracowac w zespole.

Zaprojektowa¢ i zweryfikowa¢ pasowanie luzne/mieszane/ciasne, ocenié¢
poprawnos$¢ specyfikacji wymiarowo-geometrycznych wyrobu w dokumentacji
konstrukcyjnej, dokona¢ pomiaru odchytek i zweryfikowac spelnienie narzuconych
wymagan; przedstawi¢ otrzymane wyniki, dokona¢ ich interpretacji i wyciagnaé
wnioski.

Oszacowaé niepewno$¢ pomiaréw bezposrednich i po$rednich oraz zastosowaé
kryteria oceny zgodnoSci wyrobow ze specyfikacja.

Dobra¢ metody i zaproponowa¢ urzadzenia (narzedzia) pomiarowe (uniwersalne
lub specjalizowane) do weryfikacji wymagan geometryczno-wymiarowych,
wykorzysta¢ zasady analizy/syntezy wymiarowej niezbedne do projektowania
zespotow i urzadzen o wymaganej zamiennoSci.

Pozyskiwa¢ informacje z literatury, norm, baz danych i innych Zrédet, integrowaé
te informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i uzasadniac opinie.

1150-MB000-ISP-0220_U01

Osiggane przez studentow efekty ksztalcenia w zakresie umiejetnosci
kontrolowane s3 na biezaco na kolejnych ¢wiczeniach poprzez wtasciwe dobrane
proste oraz nieco bardziej ztozone pomiarowe zadnia inzynierskie. Oceniana jest
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umiejetnos¢ rozwigzywania problemow i zadan zwigzanych z doborem narzedzi i
metod pomiarowych, obstugi przyrzadéw, algorytmdéw postepowania oraz
interpretacji uzyskanych wynikéw. Ocena koncowa (punktowa) ¢wiczenia
laboratoryjnego wystawiana przez prowadzgcego podsumowuje indywidualny
wktad pracy studenta przy odbiorze protokotu pomiarowego (sprawozdania).
Powigzane efekty =~ K_UO05,K_U13,K_U08, K U19,K U12
kierunkowe

Kompetencje spoteczne

Efekt: Student:
Jest swiadomy, iz system specyfikacji geometrii wyrobéw ISO GPS jest przyjetym
w skali miedzynarodowej jezykiem symboli graficznych umozliwiajacym
komunikacje i wymiane informacji miedzy konstruktorami, technologami oraz
metrologami pracujgcym wspdlnie w przemysle motoryzacyjnym czy
elektromaszynowym w réznych lokalizacjach na catym Swiecie, a interpretacje
oraz wyniki pomiaréw i ocen powinny charakteryzowaé¢ sie odpowiednim
poziomem powtarzalnosci i odtwarzalno$ci.

Kod: 1150-MB000-ISP-0220-0205_K01

Weryfikacja: Osiagane przez studentow efekty ksztatcenia w zakresie kompetencji spotecznych
weryfikowane sg na biezgco w trakcie kolejnych ¢wiczen, gdzie wymagana jest
umiejetno$¢ wspdtpracy w grupie i dyskusji.

Powigzane efekty  K_K04

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: NAPEDY ELEKTRYCZNE

Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0301
Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiéw Mechaniki i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil ogélnoakademicki
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujaca ~ Wydziat Samochodédw i Maszyn Roboczych

Koordynator Dr inZ. Pawet Roszczyk
przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski
Semestr nominalny \Y

Wymagania wstepne  Podstawowa wiedza z elektrotechniki, elektroniki i maszyn elektrycznych
(wystuchanie wyktadéw: Elektrotechnika i elektronika I i IT)
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Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Poznanie podstaw teorii elektrycznych uktadéw napedowych pojazdéw i
maszyn roboczych, podstaw konstrukcji, rozwigzan i zasad dziatania oraz zasad
obliczen zespotéw tego typu uktadéw. Nabycie przez studentéw umiejetnosci
formutowania wymagan projektowych tj. doboru rodzaju i podstawowych
parametréw elektrycznego ukitadu napedowego i jego komponentéw do
okreslonego typu pojazdéw i maszyn roboczych.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 40.
Formy zaje¢ i ich Wyktad 15 godz.
wymiar Cwiczenia
Laboratorium 15 godz.
Projekt
Tresci ksztatcenia Wyktad:

Metody oceny

Zrédta, nosniki, przesyt réznych form energii. Sciezka przeptywu energii od
7zrédta do odbiorcy. Odnawialne Zr6dia energii - omoéwienie dostepnych
technologii, ich zalet i ograniczen. Gtéwni odbiorcy energii - wymagania
energetyczne i trakcyjne $rodkéw transportu i maszyn roboczych. Bilans
energetyczny i sprawnos$¢ napedu elektrycznego w cyklu jazdy lub cyklu pracy.
Struktura napedu elektrycznego. Czynniki majgce wplyw na dobér silnika
elektrycznego. Dynamika napedu elektrycznego i zagadnienia z tym zwiazane -
zalezno$ci, moment bezwtadnosci, rodzaje i charakterystyki momentéw oporu
(w tym trakcyjnych), wptyw przetozen, funkcje przetozen, redukcje momentéw,
wyznaczanie punktu pracy. Profile ruchu, trajektorie, cykle predkosciowe, cykle
pracy maszyny roboczej. Obcigzenia ciaggte, zmienne wg cykli, dobér silnika wg
obcigzenia S$redniokwadratowego, dobdér wedlug modelu termicznego.
Przetworniki potozenia i predkosci, doktadno$c¢ i powtarzalnos¢ przetwornika,
rola przetwornikbw w procesach sterowania ze sprzezeniem zwrotnym,
czestotliwos¢ probkowania, rozdzielczo$¢. Przetworniki pradowo - napieciowe
dziatajace na zasadzie efektu Halla. Momentomierze telemetryczne. Maszyny
elektryczne, podzial, zasada dziatania, podstawowe =zaleznos$ci, budowa,
charakterystyki, regulacja momentu i sterowanie predko$cig, strefy regulacji i
ostabienie pola, praca w ¢wiartkach uktadu moment-predkos¢ obrotowa.
Sterowniki silnikbw pradu statego, uktad po6t i petnomostkowy, metoda
modulacji szerokosci impulsu PWM. Sterowanie w uktadzie otwartym bez
sprzezenia zwrotnego, ze sprzezeniem predkoSciowym i predkosciowo-
pradowym, regulator histerezowy. Maszyny pradu przemiennego
asynchroniczne i synchroniczne - budowa, charakterystyki, regulacja momentu
i sterowanie predkoscia, strefy regulacji i ostabienie pola, praca w ¢wiartkach
uktadu moment-predko$¢ obrotowa. Falowniki silnikéw pradu przemiennego,
metoda trojfazowej modulacji szerokosci impulsu PWM, sterowanie wg metod
U/f=const. iwektorowe. Pierwotne i wtérne zrédia pradu - przeglad
technologii.

Laboratorium:

Badanie silnika asynchronicznego klatkowego. Uktad napedowy =z
wolnoobrotowym silnikiem PM. Naped z zastosowaniem silnika indukcyjnego
sterowanego falownikiem. Badanie wodorowego ogniwa paliwowego PEM.
Wyznaczanie elektrycznych parametréw ultra kondensatoréw. Badanie silnika
asynchronicznego pier§cieniowego

Wyklad: egzamin pisemny i ustny, warunkiem przystapienia do cze$ci ustnej
egzaminu jest pozytywna ocena z czesci pisemne;j.

Cwiczenia laboratoryjne:
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e kazde pojedyncze ¢wiczenie jest oceniane na podstawie pisemnego lub
ustnego sprawdzianu wiadomosci dotyczacych danego éwiczenia oraz
sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia,

. ocena koncowa jest wystawiana na podstawie $redniej ocen z wszystkich
¢éwiczen,

e do uzyskania pozytywnej oceny koricowej wymagane jest uzyskanie
wszystkich ocen pozytywnych z poszczegélnych ¢wiczen.

Ocena taczna z przedmiotu wystawiana jest na podstawie oceny z wyktadu

(waga 0,65) i oceny z ¢wiczen laboratoryjnych (waga 0,35)

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 40.
efektow ksztatcenia
Egzamin Tak

Literatura Koczara W.: Wprowadzenie do napedu elektrycznego, OWPW 2012.
Sieklucki G.: Modele i zasady sterowania napedami elektrycznymi, AGH 2014.
Szumanowski A.: Akumulacja Energii w pojazdach, WKit 1984.
Szumanowski A.: ,Hybrid Electric Vehicle Drives Design” ITEE 2006.

Witryna WWW -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 30, w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad -15 godz.;
osiggnieciem efektéw b) laboratorium- 15 godz.;
ksztatcenia 2) Praca wtasna studenta - 28, w tym :
a) 8 godz. - studia literaturowe;
b) 6 godz. - przygotowanie do zaje¢;
c) 6 godz. - przygotowanie sprawozdan;
d) 8 godz. - przygotowanie do sprawdzian6ow i egzaminu;
3) RAZEM - 58 godzin.
Liczba punktéw ECTS 1.2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 30, w tym:
na zajeciach a) wyktad -15 godz.;
wymagajacych b) laboratorium- 15 godz.;
bezposredniego udziatu ;
nauczycieli
akademickich:
Liczba punktéw ECTS, 1 punkt ECTS - liczba godzin kontaktowych - 27, w tym:
ktéra student uzyskuje a) 15 godz. - laboratorium;
w ramach zaje¢ o b) 6 godz. - przygotowanie do zaje¢;
charakterze c) 6 godz. - przygotowanie sprawozdan;
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 40.. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza
Efekt: Posiada wiedze o komponentach napedéw elektrycznych i ich podstawowych
wlasciwosciach.
Kod: 1150-MB000-ISP-0301_W1
Weryfikacja: Kolokwium, sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
Powigzane  efekty K. W02; K W03; K. W04; K W05; K W09; K W12; K W17

kierunkowe
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Posiada wiedze o kryteriach doboru komponentdéw napedu elektrycznego,
wynikajgcych z analizy charakteru obcigzenia i warunkéw pracy napedu
elektrycznego.

1150-MB000-ISP-0301_W?2

Kolokwium

efekty K W02; K. W03; K. W04; K W05; K W09; K W12; K W17

Zna zasady okreS$lania i wyznaczania obcigzen trakcyjnych i roboczych i ich
efektéw, niezbednych do projektowania napedu elektrycznego.

1150-MB000-ISP-0301_W3
Kolokwium, sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

efekty K W02; K W03; K W04; K W05; K W09; K W12; K W17

efekty

efekty

efekty

Opis przedmiotu

Umiejetnosci

Potrafi wytypowac¢ szczegélnie obcigzone w danych warunkach komponenty
napedu elektrycznego i dobra¢ odpowiednig technologie komponentéw z
uwzglednieniem ich szacunkowych kosztéw.

1150-MB000-ISP-0301_U1
Kolokwium
K U07; K .U09; K U13

Potrafi okresli¢ charakterystyki komponentéw napedu elektrycznego, niezbedne
dla ich wtasciwego doboru.

1150-MB000-ISP-0301_U2

Kolokwium, sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

K_U12; K U01

Kompetencje spoteczne
Potrafi wspotdziataé i pracowaé w grupie przy realizacji ¢wiczen laboratoryjnych
i opracowywaniu sprawozdania.
1150-MB000-ISP-0301_K1
Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
K_K04

PRZEDMIOT: SILNIKI SPALINOWE

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0302
WERSJA I

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiow

Kierunek studiow

Profil studiéw

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
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Jednostka realizujaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Koordynator przedmiotu Prof. dr hab. inz. Zdzistaw Chlopek
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Poziom zaawansowany

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny \Y

Wymagania wstepne Matematyka. Chemia. Fizyka. Ochrona $rodowiska. Mechanika.

Termodynamika. Mechanika ptynéw.
Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie proceséw zachodzacych w silnikach spalinowych. Umiejetnos¢
wykorzystania wiedzy o procesach zachodzacych w silnikach spalinowych do
ich konstruowania, badan i eksploatacji. Swiadomo$¢ wymagan i ograniczen,
wynikajgcych z praw przyrody, w konstruowaniu, badaniach i eksploatacji
silnikéw spalinowych.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 41.
Formy zaje¢ i ich wymiar Wyktad 30 godz.
Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -
Tre$ci ksztatcenia Wyktad
1. Wstep. Klasyfikacja silnikéw spalinowych.
2. Uktady strukturalne silnikéw spalinowych.
3. Uktady konstrukcyjne silnikoéw spalinowych.
4. Obiegi cieplne silnikow spalinowych i ich podstawowe parametry.
5. Wymiana tadunku w ttokowych silnikach spalinowych.
6. Mechanika uktadu rozrzadu ttokowych silnikéw spalinowych.
7. Paliwa silnikowe. Klasyfikacja i wta$ciwosci paliw silnikowych.
8. Zasilanie ttokowych silnikéw spalinowych.
9. Spalanie w ttokowych silnikach spalinowych. Termochemia spalania.

Wydzielanie sie ciepta.

10. Bilans energetyczny silnika spalinowego.

11. Dotadowanie ttokowych silnikéw spalinowych.

12.  Sterowanie ttokowych silnikéw spalinowych.

13. Emisja zanieczyszczen z ttokowych silnikéw spalinowych.

14. Charakterystyki ttokowych silnikéw spalinowych. Parametry
charakteryzujace silniki spalinowe.

15. Metody badan ttokowych silnikdw spalinowych w celu oceny ich

wiasciwosci.

16. Mechanika uktadu korbowego: kinematyka i dynamika uktadu
korbowego.

17. Wyréwnowazanie ttokowych silnikéw spalinowych.
Laboratorium

Metody badan silnikéw spalinowych.

Charakterystyka szybko$ciowa silnika spalinowego ZI.

Charakterystyka obcigzeniowa silnika spalinowego ZS.

Charakterystyka szybko$ciowa pompy wtryskowe;j.

Badania toksyczno$ci spalin silnikéw i samochodéw.

Metody oceny Zaliczenie wyktadu jest w postaci egzaminu. Egzamin obejmuje wiedze i
umiejetnosci nabyte przez studentéw w zakresie programu przedmiotu,
obejmujacego material wyktadéw ilaboratorium. Egzamin sktada sie czesci

v Wi
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pisemnej i ustnej. Wyniki egzaminu pisemnego sg ogtaszane studentom w dniu
egzaminu w formie pisemnej po zakonczeniu egzaminu i sprawdzeniu prac
przez prowadzacego przedmiot. Ostateczne wyniki egzaminu s3 ogtaszane
poszczegb6lnym egzaminowanym po zakonczeniu egzaminu ustnego.
Zaliczenie laboratorium jest na podstawie indywidualnego udziatu w
zajeciach laboratoryjnych, oceny zespotowych sprawozdan z ¢wiczen oraz
oceny indywidualnego zaliczenia materiatu dotyczacego wiedzy i umiejetno$ci
zwigzanych z poszczegbélnymi ¢wiczeniami.
Ocena zaliczenia przedmiotu jest obliczana jako S$rednia waZona ocen
zaliczenia laboratorium ze wspotczynnikiem wagowym réwnym 0,25 i
egzaminu ze wspotczynnikiem wagowym réwnym 0,75 pod warunkiem, ze
obydwie oceny sa pozytywne. W przeciwnym wypadku ocena zaliczenia
przedmiotu jest niedostateczna.

Metody sprawdzania Patrz TABELA NR 41

efektow ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Tak

1.  AVL Emission Testing Handbook 2016. (Internet).

2. Chtopek Z.: Ekologiczne aspekty motoryzacji i bezpieczenistwo ruchu
drogowego. Politechnika Warszawska. Wydziat Samochodéw i Maszyn
Roboczych. Warszawa 2012.

3. Chtopek Z.: Pojazdy samochodowe. Ochrona $rodowiska naturalnego.
WKEL. Warszawa 2002.

4, Guzzella L., Onder Ch. H.: Introduction to modeling and control of internal
combustion engine systems. Springer. 2004. (Internet).

5.  Heywood ]. B.: Internal combustion engine fundamentals. McGraw-Hill
Series in Mechanical Engineering. 1989. (Internet).

6.  https://www.dieselnet.com/standards.

7. Kowalewicz A.: Podstawy proceséw spalania. WNT. Warszawa 2000.

8. Luft S.: Pojazdy samochodowe. Podstawy budowy silnikéw. WKF.
Warszawa 2003.

9. Merkisz J., Pielecha J., Radzimirski S.: Emisja zanieczyszczen motoryzacyj-
nych w $wietle nowych przepiséw Unii Europejskiej. WKL. Warszawa
2012.

10. Merkisz J.: Ekologiczne problemy silnikéw spalinowych. Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej. Tom I i II. Poznan, 1998.

11. Pulkrabek W. W.: Engineering fundamentals of the internal combustion
engine. Pearson Prince Hall. Upper Saddle River, New Jersey 07458.
(Internet).

12. Rychter T, Teodorczyk A.: Pojazdy samochodowe. Teoria silnikow
ttokowych. WKL. Warszawa 2006.

13. Wajand J.A., Wajand ].T.: Tlokowe silniki spalinowe. WNT. Warszawa
2000.

14. Worldwide emission standards. Heavy duty & off-road vehicles. Delphi.
Innovation for the real world. 2016/2017. (Internet).

15. Worldwide emission standards. Passenger cars and light duty vehicles.
Delphi. Innovation for the real world. 2016/2017. (Internet).

16. Zajac P, Kotodziejczyk L. M.: Silniki spalinowe. WSiP. Warszawa 2001.

17. Zajac P: Silniki pojazdéw samochodowych. Cze$¢ 1. Podstawy budowy
oraz gtéwne zespoty i uktady mechaniczne. WKL. Warszawa 2009.

18. Zajac P: Silniki pojazdéw samochodowych. Cze$¢ 2. Uktady zasilania,
chtodzenia, smarowania, dolotowe i wylotowe. WK¥.. Warszawa 2010.

Witryna WWW —

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

3
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http://www.dieselnet.com/standards.

Liczba  godzin  pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 50, w tym:
studenta zwigzanych z a)wyktad - 30 godz.;
osiggnieciem efektow b) laboratorium - 15 godz.;
ksztatcenia c) konsultacje - 2 godz.;
d) egzamin - 3 godz.
2) Praca wiasna studenta - 25 godz., w tym:
a) 8godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen, wykonywanie
sprawozdan,
b) 5 godz. - studia literaturowe,
c) 12 godz. - przygotowywanie sie do egzaminu.
3) Razem - 75 godz.
Liczba punktéw ECTS na 2 pkt ECTS - liczba godzin kontaktowych - 50 w tym:
zajeciach wymagajacych a) wyktad - 30 godz.;
bezposredniego udziatu b) laboratorium - 15 godz.;
nauczycieli c) konsultacje - 2 godz.;
akademickich: d) egzamin - 3 godz.

Liczba punktéw ECTS, 1 pkt ECTS -23 godz., w tym:
ktdra student uzyskuje w a) uczestnictwo w zajeciach laboratoryjnych - 15 godz..

ramach zajec 0 b) 8 godz. pracy wilasnej - praca nad przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen,
charakterze wykonywaniem sprawozdan.
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 41. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza
Efekt: Student zna procesy zachodzgce w silnikach spalinowych. Potrafi ocenié
ograniczenia, wynikajace z praw przyrody, determinujace wtasciwosci silnikow
spalinowych. Zna wspétzalezno$ci wiasciwosci silnikow spalinowych.

Kod: 1150-MB000-ISP-0302 W1

Weryfikacja: Egzamin.

Powigzane efekty K W03, K W04, K W14, K W15

kierunkowe

Efekt: Student zna sposoby oddziatywania silnikéw spalinowych na $rodowisko. Zna

sposoby zmniejszania szkodliwych skutkéw oddziatywania silnikow spalinowych
na $rodowisko.

Kod: 1150-MB000-ISP-0302 W2

Weryfikacja: Egzamin i zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Powigzane efekty K W03, K_ W14, K W15

kierunkowe

Efekt: Student zna wptyw witasciwosci paliw na wlasciwosci silnikow spalinowych. Zna

mozliwosci wplywania na witasciwosci ekologiczne silnikéw spalinowych dzieki
znajomoSci wtasciwos$ci paliw.

Kod: 1150-MB000-ISP-0302 W3

Weryfikacja: Egzamin.

Powigzane efekty K. W03, K W15

kierunkowe

Efekt: Student ma przygotowanie do badan silnikéw spalinowych w celu oceny ich

wlasciwosci uzytkowych. Zna podstawowe procedury badan silnikéw spalinowych.
Zna metody badan silnikow spalinowych i zasady obstugi aparatury do badan
silnikéw spalinowych.

Kod: 1150-MB000-ISP-0302 W4
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Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Egzamin i zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.
efekty K W10, K W16

Student zna obcigzenia uktadéw konstrukcyjnych silnikéw spalinowych.
1150-MB000-ISP-0302 W5
Egzamin.

efekty K W04, K W06, K W12, K W14, K W18

Umiejetnosci
Student potrafi oceni¢ krytycznie wptyw czynnikéw konstrukcyjnych na
wtasciwosci uzytkowe silnikow spalinowych.
1150-MB000-ISP-0302 U1
Egzamin.
efekty K U02, K U16,K_U19, K U24

Student potrafi oceni¢ oddziatywanie silnikow spalinowych na srodowisko. Potrafi
ocenic¢ skuteczno$¢ sposobéw zmniejszania szkodliwych skutkéw oddziatywania
silnikéw spalinowych na srodowisko.
1150-MB000-ISP-0302 U2
Egzamin. Krétki sprawdzian wiedzy ustny/ pisemny, ocena sprawozdania.

efekty K U16,K U19, K _U20, K _U24

Student potrafi oceni¢ wptyw wiasciwos$ci paliw na witasciwosci uzytkowe
silnikéw spalinowych.
1150-MB000-ISP-0302 U3
Egzamin. Krétki sprawdzian wiedzy ustny/ pisemny, ocena sprawozdania.
efekty K U02,K U19, K U24

Student potrafi wykonywac¢ podstawowe badania silnikéw spalinowych i
opracowywac wyniki badan.
1150-MB000-ISP-0302 U4
Ocena sprawozdania. Ocena wykonywania zadan przez studenta w trakcie
¢wiczen.

efekty K U20,K _U21, K U24

Kompetencje spoteczne

Student ma $wiadomo$¢ waznos$ci i rozumie aspekty i skutki dziatalnosci
inzyniera-mechanika oraz, zwigzang z tym, odpowiedzialno$¢ za podejmowane
decyzje.
1150-MB000-ISP-0302 K1
Egzamin. Krétki sprawdzian wiedzy ustny/ pisemny, ocena sprawozdania.

efekty K_K02

Student ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wtasna oraz gotowos¢
podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialno$ci
za wspolnie realizowane zadania.

1150-MB000-ISP-0302 K2

Ocena sprawozdania. Ocena wykonywania zadan przez studenta w trakcie
¢wiczen.
efekty K K04
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: PROJEKT PODSTAW KONSTRUKC]JI MASZYN II
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0303
Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia pierwszego stopnia

Forma i tryb stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiow ogblnoakademicki
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujagca ~ Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Koordynator dr inz. Radostaw Pakowski
przedmiotu dr inz. Maciej Zawisza

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Grupa przedmiotow Podstawy Konstrukcji Maszyn

Poziom przedmiotu Srednio zaawansowany
Status przedmiotu obowigzkowy

Jezyk prowadzenia polski

zajec

Semestr nominalny \'

Wymagania wstepne  Projektowanie PKM I: znajomo$¢ jednostek miar (gtéwnie uktadu SI) i
umiejetno$¢ ich przeliczania; zasady (i umiejetno$ci) obliczania, doboru,
wymiarowania elementéw i potaczen, w tym m.in.: polaczen wpustowych,
gwintowych i spawanych.

Wytrzymatos¢ materialbw i Mechanika: Prawo Hooke’a; naprezenia
normalne istyczne; ztozony stan naprezen; rozciaganie, $ciskanie, $cinanie,
skrecanie, naciski powierzchniowe;  wspétczynniki  bezpieczenstwa
i wytrzymato$¢ zmeczeniowa; wyznaczanie obcigzen i reakcji; momenty
bezwtadnos$ci przekrojow; wskazniki wytrzymato$ci na zginanie i skrecanie;
tarcie.

Podstawy Automatyki i Teorii Maszyn: kinematyka mechanizmdw, predko$ci
i przyspieszenia.

Materialy konstrukcyjne, Technologia, Metrologia i zamienno$¢: materiaty
konstrukcyjne, ich zastosowanie i oznaczanie; stale materialowe; techniki
wytwarzania w tym obrobka mechaniczna (toczenie, kucie, frezowanie,
szlifowanie i inne), obrébka cieplna i cieplno-chemiczna; bazowanie;
chropowatos¢ powierzchni; tolerancje i pasowania; tancuchy wymiarowe;
smarowanie.

Geometria wykres$lna i Podstawy Zapisu Konstrukcji: formaty, podzialki,
grubosci linii, pismo techniczne, specyfikacja cze$ci; gospodarka rysunkowa;
rzutowanie; linie przenikania; ktady i przekroje; kreskowanie; rysowanie
potaczen roztacznych i nieroztgcznych; wymiarowanie konstrukcyjne i
technologiczne.

Matematyka: wiadomosci podstawowe.

Limit liczby studentéw 15
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C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ i
wymiar

Tre$ci ksztatcenia

Zastosowanie i utrwalenie wiedzy n/t =zagadnien przedstawionych
w wymaganiach wstepnych.

Poznanie zasad dzialania wybranych elementéw ukladéw przenoszenia mocy
(waty maszynowe, przektadnie ciegnowe, przektadnie zebate).

Poznanie zasad dotyczacych zastosowania mechaniki i wytrzymatosci
materiatéw w obliczeniach elementéw wirujacych.

Zapoznanie sie z wybranymi zasadami doboru elementéw wg norm
przedmiotowych.

Poznanie szczegétowych zasad ksztattowania i wymiarowania watow
maszynowych, két pasowych, zebatych i tancuchowych (z uwzglednieniem
technologii wykonania).

Umiejetno$¢ wykorzystania wymienionych zagadnien w konstruowaniu
i w tworzeniu dokumentacji konstrukcyjne;j.

Patrz TABELA NR 42

ich Wyktad -

Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt 30 godz.

Projektowanie waléw maszynowych:

Omoéwienie materiatéw stosowanych na waly maszynowe (wytrzymatos¢
zmeczeniowa i doraZzna, wsp6tczynniki bezpieczenstwa, oznaczanie materiatéw
wg PN, DIN, EN oraz numery materiatéw).

Omowienie niezbednych obliczenia podstawowych dla przyjetych zatozen
wstepnych:

- analiza obciazen, wyznaczenie brakujgcych wartosci sit;

- wyznaczanie reakcji podpér w ptaszczyznach poziomej i pionowej oraz reakcji
wypadkowych;

- wyznaczanie momentéw gnacych w ptaszczyznach poziomej i pionowej oraz
wypadkowego momentu gnacego;

- wyznaczanie momentu skrecajacego i ew. zredukowanego momentu
skrecajacego;

- wyznaczanie zastepczego momentu obliczeniowego;

- wyznaczanie zarysu teoretycznego watlu (wspotczynniki bezpieczenistwa w
konstrukcjach watéw).

Omowienie obliczania i doboru wymiaréw znormalizowanych typowych
potaczen rozlacznych (wpustowe, wielowypustowe) stosowanych w
konstrukcjach uktadéw przenoszenia mocy.

Omoéwienie ogoélnych zasad doboru tozysk tocznych oraz korzystania z
katalogéw i norm przedmiotowych.

Omowienie ksztattowania watéw maszynowych:

- wstepne ksztattowanie watu na podstawie zarysu teoretycznego;

- ksztaltowanie watu przy zatozonych dopuszczalnych ugieciach i katach ugie¢;
- ostateczne uksztaltowanie watu (uwzglednianie zalecen dotyczacych
tozyskowania, unikanie dziatania karbu, unikanie zbyt dtugich czopow
osadczych kot, uwzglednianie wptywu zastosowanych potaczen roztacznych na
$rednice czopéw osadczych, uwzglednianie obroébki cieplnej i twardosci,
uwzglednianie pasowan, mocowanie elementéw na watach, fazy
wprowadzajace, Sciecia, promienie przejsciowe).

Omoéwienia wymagan dotyczacych przedstawiania konstrukcji (zespotéw,
podzespotow, typowych i nietypowych elementéw nieznormalizowanych i
elementéw znormalizowanych) na rysunku zestawieniowym (ztoZzeniowym)
walu maszynowego.

Omoéwienie wymagan dotyczacych wykonania rysunku wykonawczego watu
maszynowego (bazy konstrukcyjne i technologiczne, tolerancje czopdéw
tozyskowych i osadczych, chropowatos¢ i twardo$¢ powierzchni, odchytki
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Metody oceny

ksztattu i potozenia, nakietki zwykte chronione i gwintowane, mozliwo$ci
zastosowania podcie¢ obrébkowych i wyjsc i ich wymiarowanie).

Projektowanie przekladni:

Omowienie obliczania/doboru przektadni ciegnowych (wg zalecanych norm lub
katalogéw) i przektadni zebatej (obliczenia geometryczne, dobér wybranych
parametréw kot i przektadni z norm i katalogow).

Omoéwienie doboru silnika i sprzegta podatnego.

Omowienie zasad modelowania obcigzenn w wymienionych przektadniach na
potrzeby komputerowego doboru geometrii watu.

Omowienia zasad dotyczacych przedstawiania konstrukcji (przektadni pasowej
lub tancuchowej) z podpora spawang na rysunek zestawieniowym
(ztozeniowym) zespotu.

Omoéwienie wymagan dotyczacych wykonania rysunkéw wykonawczych kot
napedzajacych dla wszystkich przektadni, watu maszynowego oraz podpory
spawanej (stosowane tolerancje, chropowato$¢ i twardo$¢ powierzchni,
odchytki ksztattu i potozenia, wymiarowanie potaczen spawanych)

Biezaca kontrola polega na systematycznym sprawdzaniu postepow procesu
konstruowania (obliczen, szkicow, rysunkéw technicznych). W trakcie zajec
przewidziane sa sprawdziany oraz prace domowe obejmujace minimum
dziesie¢ podstawowych zagadnien z prowadzonego przedmiotu.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 42

efektow ksztatcenia

Egzamin

Literatura

Witryna
przedmiotu

Nie
1. Zbigniew Osinski (red.), Podstawy Konstrukcji Maszyn, Wydawnictwo

Naukowe PWN, 2012 (mozna tez korzystac¢ ze starszych publikacji).

. Z. Dgbrowski: Waty maszynowe. Warszawa: PWN 1999.

. A. Dziama, M. Michniewicz, A. NiedZwiedzki: Przektadnie zebate. Warszawa:
PWN 1995.

. Z.Jaskiewicz, A. Wasiewski: Przektadnie walcowe. Warszawa: WKL 1995.

. L. Miiller: Przektadnie zebate. Warszawa: WNT 1996.

. M. Porebska, A. Skorupa: Potaczenia sp6jnosciowe. Warszawa: PWN 1997.

. M. Dudziak: Przektadnie ciegnowe. Warszawa: PWN 1997.

. Michat Niezgodzinski, Tadeusz Niezgodzinski, Wzory, wykresy i tablice
wytrzymatosciowe, Wydawnictwo Naukowo Techniczne, 2015.

. ]. Bajkowski: Podstawy zapisu konstrukcji. Warszawa: OWPW 2014.

10. Normy przedmiotowe.

11. Inne publikacje dotyczace Podstaw Konstrukcji Maszyn.

w N

[o<lLN o) &2 I

Nel

WWW —

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

Liczba godzin

2

pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 32 godz. w tym:

studenta zwiazanych z a) projekt - 30 godz.;

osiggnieciem
ksztatcenia

efektéw b) konsultacje - 2 godz.;

2) Praca wtlasna studenta - 28 godz. w tym:

a) biezgce przygotowanie studenta do zaje¢ - 10 godz.,

b) studia literaturowe - 4 godz.,

c) prace domowe - 2 godz,,

d) wykonanie obliczen i dokumentacji technicznej - 12 godz.

3) RAZEM - 60 godz.
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Liczba punktéw ECTS 1,2 punkt ECTS - liczba godzin kontaktowych - 32 godz., w tym:
na zajeciach a) projekt - 30 godz.;

wymagajacych b) konsultacje - 2 godz.;

bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 2,1 pkt. ECTS - 54 godz., w tym:

ktéra student uzyskuje a) projekt - 30 godz.;

w ramach zaje¢ o b) biezgce przygotowanie studenta do zaje¢ - 10 godz.,
charakterze c) prace domowe - 2 godz,,
praktycznym: d) wykonanie obliczen i dokumentacji technicznej - 12 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 42 . EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza

Efekt: Posiada wiedze o materiatach stosowanych w budowie maszyn i ich podstawowych
wtasciwosciach mechanicznych.

Kod: 1150-MB000-ISP-0303_W1

Weryfikacja: Sprawdzian pisemny

Powigzane efekty K W04, K W05, K W06

kierunkowe

Efekt: Posiada wiedze o metodach obliczen wytrzymato$ciowych elementéw maszyn.

Kod: 1150-MB000-ISP-0303_W2

Weryfikacja: Sprawdzian pisemny

Powigzane efekty K W04, K W05, K W06

kierunkowe

Efekt: Zna zasady okreSlania wspdtczynnikéw  bezpieczenstwa i naprezen
dopuszczalnych dla obcigzen statych i zmiennych.

Kod: 1150-MB000-ISP-0303_W3

Weryfikacja: Sprawdzian pisemny

Powigzane efekty K W04, K_ W05, K W06

kierunkowe

Efekt: Zna zasady projektowania prostych potaczen (wpustowe, wielowypustowe,
spawane, gwintowe itp.) przenoszacych zadane obcigzenie.

Kod: 1150-MB000-ISP-0303_W4

Weryfikacja: Sprawdzian pisemny

Powigzane efekty K W04, K W05, K W06, K W11

kierunkowe

Efekt: Zna zasady projektowania watéw maszynowych i przektadni.

Kod: 1150-MB000-ISP-0303_W5

Weryfikacja: Sprawdzian pisemny

Powigzane efekty K W04, K W05, K W06, K W11

kierunkowe

Efekt: Zna zasady zapisu konstrukcji.

Kod: 1150-MB000-ISP-0303_W6

Weryfikacja: Sprawdzian pisemny

Powigzane  efekty K W07

kierunkowe

Umiejetnosci
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Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

efekty

efekty

efekty

efekty

Opis przedmiotu

Potrafi zaprojektowaé proste potaczenie (wpustowe lub wielowypustowe,
spawane itp.) przenoszace zadane obcigzenie.

1150-MB000-I1SP-0303_U1

Projekt

KU_03, KU_04, KU_05, KU_07, KU_08

Potrafi zaprojektowa¢ wybrane elementy ukladéw przenoszenia mocy (waty
utozyskowane, kota pasowe, tanicuchowe, zebate).

1150-MB000-ISP-0303_U2
Projekt
KU_03, KU_04, KU_05, KU_07, KU_08

Potrafi wlasciwie zastosowa¢ zasady zapisu konstrukcji.
1150-MB000-ISP-0303_U3

Projekt

K_U07,KU_10

Kompetencje spoteczne

Potrafi samodzielnie wykona¢ zadanie projektowe.

1150-MB000-ISP-0303_K1
Projekt
K_K04, K_K05

PRZEDMIOT: PODSTAWY NAPEDOW HYDRAULICZNYCH I PNEUMATYCZNYCH

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0304
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Forma

prowadzenia studiow

Pierwszego stopnia

tryb Stacjonarne

Kierunek studiow

Profil studiéw

Specjalno$¢

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca

Koordynator

przedmiotu

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Dr hab. inz. Zbigniew Zebrowski, prof. PW

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotow

Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Kierunkowe
Kierunkowe
Sredniozaawansowany

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski
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Semestr nominalny
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

\'

Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki ptynow

C. Efekty ksztalcenia i sposdb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ i ich

wymiar

Tresci ksztalcenia

Poznanie zagadnien zwigzanych z zasadami projektowa, budowy, dziatania
uktadéw napedowych hydraulicznych i pneumatycznych. Poznanie zasad
obliczania i dobierania komponentéw uktadéw hydraulicznych i
pneumatycznych i ich  charakterystyk. Opanowanie umiejetno$ci
przewidywania zagrozen i wuszkodzen napedéw hydraulicznych i
pneumatycznych.

Patrz TABELA NR 43

Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium 15
Projekt -

Wyktad:

1. WiadomoSci wstepne. Przyktady wspétczesnych zastosowan. Klasyfikacja
napedéw hydraulicznych. Zalety i wady napedéw hydraulicznych i
pneumatycznych. Podzial na napedy hydrostatyczne i hydrokinetyczne.
Podstawowe parametry napedu hydrost. Ogélny schemat blokowy uktadu
hydrost. Przyktady uktadéw hydrost. Oznaczenia elementéw (wg. PN/ISO-
1219-1). Ciecze robocze: funkcje, wlasnosci i wymagania, klasyfikacja i dobér
cieczy hydraulicznych.

2. Pompy wyporowe. Zasada dziatania, klasyfikacja pomp wyporowych.
Niero6wnomierno$¢ pracy pomp wyporowych, podstawowe wielkosci i
zaleznos$ci. Charakterystyki pomp wyporowych. Przeglad rozwigzan.

3. Silniki wyporowe. Zasada dziatania silnikéw wyporowych i ich klasyfikacja.
Nier6wnomierno$¢ pracy silnikéw wyporowych. Podstawowe wielkosci i
zalezno$ci charakteryzujace witasnosci i prace silnika wyporowego.
Odwracalno$¢ pracy pomp i silnikéw wyporowych. Charakterystyki statyczne
silnikéw wyporowych.

4. Cylindry hydrauliczne . Klasyfikacja i przyktadowe rozwigzania konstrukcyjne
cylindréw hydraulicznych. Podstawowe wielkoSci i zaleznos$ci charakteryzujgce
wlasnosci i dziatanie cylindréw hydraulicznych. Hamowanie ruchu ttoka w
koncu suwu cylindra. Cylindry teleskopowe i wahadtowe - przyktady rozwigzan
konstrukcyjnych.

5. Akumulatory hydrauliczne. Zadania akumulatoréw, ich budowa i dziatanie.
Bloki zabezpieczajgce i odcinajace. Zastosowanie i dobér akumulatoréw w
uktadach hydraulicznych.

6. Zawory. Budowa i dziatanie. Funkcje i podzial zaworéw. Regulatory
przeptywu i synchronizatory predkosci. Zawory elektrohydrauliczne serwo i
elektrohydrauliczne proporcjonalne.

7. Uktady hydrauliczne i ich sterowanie. Rodzaje obiegéw cieczy i ich
zastosowanie. Podstawowe zabezpieczenie uktadu hydrostatycznego przed
przeciazeniem. Wspélpraca kilku pomp. Zadania i umiejscowienie
akumulatoréw i filtrow w uktadach hydraulicznych. Rodzaje sterowania i
regulacji maszyn wyporowych. Przektadnie hydrostatyczne o ciaglej zmianie
przetozenia i ich charakterystyki. Hydrauliczny uktad mostkowy (uktad
Graetz’'a). Zastosowanie napedu hydrostatycznego w uktadach napedu jazdy
pojazdow i maszyn roboczych, zalety i wady.

8. Napedy hydrokinetyczne. Zasada dziatania maszyn przeptywowych. Sprzegta
hydrokinetyczne: podstawowe zaleznosci, charakterystyki bezwymiarowe i
wymiarowe, wspotpraca z silnikiem spalinowym. Przektadnie hydrokinetyczne
jednozakresowe, dwu 1 wielozakresowe, podstawowe zalezno$ci
charakteryzujace prace przektadni, charakterystyki bezwymiarowe i
wymiarowe, przenikalno$é przektadni, wspétpraca z silnikiem spalinowym.
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Metody oceny

Metody  sprawdzania
efektow ksztatcenia

Egzamin

Literatura

Witryna www
przedmiotu

Obwdd hydrauliczny przeptywu oleju przez przekl. automatyczna.
Zastosowanie napedu hydrokinetycznego w torze napedu jazdy pojazddéw i
maszyn roboczych - przektadnie hydromechaniczne - ich zalety i wady.

9. Naped i sterowanie pneumatyczne. Charakterystyczne elementy: Zrédta
zasilania, elementy wykonawcze, sterujace, elementy przygotowania czynnika
roboczego, pomocnicze. Podstawowe zaleznoS$ci opisujace przeptyw gazu w
zastosowaniu do uktadéw pneumatycznych. Uktady pneumatyczne.

Laboratorium
Tematyka ¢wiczen praktycznych:
1. Sterowanie w uktadach hydraulicznych z zastosowaniem techniki

proporcjonalnej (IMRC),

2. Podstawowe elementy uktadéw hydraulicznych (IMRC),

3. Doktadnos$¢ pozycjonowania ttoczyska cylindra hydraulicznego (IMRC),
4. Podstawowe elementy uktadéw pneumatycznych (IMRC),

5. Charakterystyka pompy wyporowej (IP),

6. Charakterystyka bezwymiarowa przektadni hydrokinetycznej (IP),

7. Charakterystyka bezwymiarowa przektadni hydrostatycznej (IP),

8. Badanie zjawisk towarzyszacych wyplywowi gazu ze zbiornika (IP).
Wyktad:

Zajecia zaliczane sg na podstawie egzaminu.

Laboratorium:

Sprawdzenie wiedzy przed przystapieniem do ¢wiczenia z zakresu biezgcej
tematyki w formie pisemnej lub ustnej. Sprawozdanie z wykonanego ¢wiczenia
laboratoryjnego. Dyskusja - przyjecie i zaliczenie sprawozdania z danego
¢wiczenia.

Zasady ustalania oceny koncowej:

Student musi mie¢ zaliczone obydwie formy przedmiotu: Wyktad (W), oraz
Laboratorium (L).

Ocena taczna (OL): OL=(2xW+L)/3

Patrz TABELA NR 43

Tak

1. W. Lassota; . Olechowicz; B. Szwabik; K. Tylman; Z. Zebrowski: Cwiczenia
laboratoryjne z ciagnikéw i naped6w hydraulicznych, Oficyna wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, W-wa 1994.

2. Z.Szydelski.: Naped i sterowanie hydrauliczne, WKL, W-wa 1999.

S. Stryczek: Naped hydrostatyczny. Tom Ii [I. WNT, W-wa 1992.

H. Exner i inni: ,Vademecum hydrauliki, Tom 1”. Hydraulika. Podstawy,

elementy konstrukcyjne i podzespoty. BOSCH REXROTH Sp. z 0.0., W-wa

2013.

Instrukcje do ¢wiczen

Szenajch W.: Naped i sterowanie pneumatyczne, WNT Warszawa 1992

Wegierski L.: Elementy i uktady pneumatyczne, OW-NOT Kielce 1989-1990

Polska Norma PN-1S01219-1:1994

Polska norma PN-ISO 1219-2:1998

0. "Experiment Instructions RT 710 Hydraulic Servo System" G.U.N.T.

Gerdtebau GmbH

11. Szydelski Z.: Podstawy naped6éw hydraulicznych. Oficyna Wydawnicza PW,

Warszawa 1995

=W

2o Now

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

4
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Liczba

godzin

pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 48., w tym:

studenta zwiazanych z a) wyktad - 30 godz.;

osiggnieciem
ksztatcenia

efektéw b) laboratorium- 15 godz.;
c) konsultacje - 1 godz.;
d) egzamin - 2. godz.;

2) Praca wtasna studenta - 65 godzin, w tym:

a) 10 godz. - biezace przygotowywanie studenta do wyktadu,
b) 10 godz. -studia literaturowe,

) 10 godz. - przygotowywanie sie studenta do egzaminu,

d) 15 godz. - biezace przygotowywanie sie do laboratorium,
e) 20 godz. - realizacja sprawozdan z laboratorium,

3) RAZEM - 113 godzin.

Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 48, w tym:

na

wymagajacych

zajeciach a) wyktad - 30 godz.;
b) laboratorium - 15 godz.;

bezposredniego udziatu e) konsultacje - 1 godz.;

nauczycieli

akademickich:

f) egzamin - 2 godz.;

Liczba punktéow ECTS, 2 punkty ECTS - 50 godzin, w tym:
ktéra student uzyskuje 1) ¢wiczenia laboratoryjne - 15 godz.;

w ramach
charakterze

praktycznym:

zaje¢ o 2) 15 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych;

3) 20 godz. - opracowanie wynikdw, przygotowanie sprawozdan.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 43. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Wiedza

Posiada wiedze o zastosowaniu i budowie komponentéw stosowanych w napedach
hydraulicznych i pneumatycznych.
1150-MB000-ISP-0304_W1
Egzamin
efekty K W17; KW_18; KW_19; KW_20

Posiada wiedze i umiejetnos$ci dotyczace Kkryteriow doboru komponentéw
stosowanych w napedach hydraulicznych i pneumatycznych, wynikajacych z
analizy ich mozliwych zastosowania.
1150-MB000-ISP-0304_W2
Egzamin

efekty K W17; KW_18; KW_19; KW_20

Potrafi wyznaczy¢ obcigzenia poszczegoélnych elementéw uktadu hydraulicznego,
wymagane dla rozwazanego sposobu ich pracy.
1150-MB000-ISP-0304_W3
Egzamin; Raport z ¢wiczenia lab.
efekty K W17; KW_18; KW_19; KW_20

Potrafi przeprowadzi¢ analizy wymagane do udowodnienia rozwazanych
kryteriéw projektowych uktadu hydraulicznego.
1150-MB000-ISP-0304_W4
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Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Egzamin; Raport z ¢wiczenia lab.

efekty K W17; KW_18; KW_19; KW_20

Potrafi okresli¢ charakterystyki komponentéw, niezbedne dla analizowanego
kryterium projektowego.
1150-MB000-ISP-0304_W5

Egzamin; Raport z ¢wiczenia lab.

efekty K W17; KW_18; KW_19; KW_20

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

Umiejetnosci

Posiada wiedze i umiejetnos$ci dotyczace Kkryteriow doboru komponentéw
stosowanych w napedach hydraulicznych i pneumatycznych, wynikajacych z
analizy ich mozliwych zastosowania.

1150-MB000-ISP-0304_U1
Egzamin
K_U07; K_.U11; K_U18

Zna zasady okre$lania i wyznaczania obcigzen eksploatacyjnych i ich efektow,
niezbednych do wtasciwego doboru komponentéw uktadéw hydraulicznych i
pneumatycznych.

1150-MB000-ISP-0304_U2

Egzamin; Raport z ¢wiczenia lab.

K_U01; K U08; K U11; K_.U15; K_U18

Potrafi przewidzie¢ zagrozenia uszkodzen uktadu hydraulicznego, wyznaczy¢
miejsca krytyczne i sformulowaé stosowne Kkryteria naprawcze uktadu
hydraulicznego.

1150-MB000-ISP-0304_U3

Egzamin

K_U09; K U18; K U19

Potrafi wyznaczy¢ obcigzenia poszczeg6lnych elementéw uktadu hydraulicznego,
wymagane dla rozwazanego sposobu ich pracy.

1150-MB000-ISP-0304_U4

Egzamin; Raport z ¢wiczenia lab.

K_U11; K U12; K U15

Potrafi przeprowadzi¢ analizy wymagane do udowodnienia rozwazanych
kryteriéw projektowych uktadu hydraulicznego.

1150-MB000-ISP-0304_U5

Egzamin; Raport z ¢wiczenia lab.

K_U02; K U07; K .U11; K.U17; K. U19

Potrafi okresli¢ charakterystyki komponentdéw, niezbedne dla analizowanego
kryterium projektowego.

1150-MB000-ISP-0304_U6

Egzamin; Raport z ¢wiczenia lab.

K_U12; K U16; K U17

Kompetencje spoteczne

Umie pracowa¢ indywidualnie i w zespole.
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Kod: 1150-MB000-ISP-0304_K1

Weryfikacja: Praca w laboratorium
Powigzane efekty K _KO02; K_K04
kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: POJAZDY
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0305
Wersja przedmiotu WERSJA I

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiow Profil ogélnoakademicki
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca ~ Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych

Koordynator Mgr inz. Janusz Pokorski, Dr hab. inz. Andrzej Renski, prof. PW
przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow Kierunkowe

Grupa przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk polski

Semestr nominalny 5

Wymagania wstepne = Wiedza z zakresu mechaniki ogélnej oraz teorii drgan uktadéw mechanicznych.
Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie teorii ruchu samochodéw oraz ogdlnej wiedzy o ich budowie

Umiejetno$c¢ zastosowania praw fizyki do opisu ruchu samochodu. Swiadomos¢
wymagan i ograniczen w dziataniach inzynierskich.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 44
Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.
wymiar Cwiczenia
Laboratorium 15 godz.
Projekt
Tresci ksztatcenia Wyktad:

1. Klasyfikacja samochodéw. Modele wspoétpracy kota elastycznego ze sztywna
nawierzchnia. Kota ogumione pojazdéw drogowych. Konstrukcja i wtasnosci
opon

2. Réwnanie ruchu postepowego samochodu. Opory ruchu samochodu. Opor
toczenia, opdr powietrza, opdr wzniesienia, opér bezwtadnos$ci. Sita i moc
oporow ruchu
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Metody oceny

3. Zrédta napedu. Rodzaje silnikéw, charakterystyki. Bilans sit i mocy.
Dopasowanie charakterystyki silnika do potrzeb napedu samochodu. Wykres
rozpedzania

4. Réwnanie ruchu op6znionego. Przebieg procesu zatrzymywania samochodu.
Czasy reakcji kierowcy. Jazda w kolumnie

5. Wymagania stawiane w procesie hamowania. Skuteczno$¢ hamowania.
Zmiany obcigzen osi. Stateczno$¢ hamowania. Wykres jednostkowych sit
hamowania. Rozdziat sit hamowania miedzy osie

6. Kinematyka ruchu krzywoliniowego. ZaleznoS$ci geometryczne w ruchu
krzywoliniowym. Ocen zwrotno$ci. Zjawisko bocznego znoszenia opon.

7. Dynamika ruchu krzywoliniowego. Réwnanie ruchu krzywoliniowego.
Zwigzek miedzy katem skretu kot a predkoscig katowa. Pod- i nadsterownos¢
8. Testy oceny kierowalnosci. Ruch ustalony. Ruch nieustalony

9. Stateczno$¢. Predkosc¢ krytyczna. Wywracanie na bok

10. Model do opisu drgan pionowych. Rozprzeganie drgan przedniej i tylnej
czes$ci pojazdu. Charakterystyki amplitudowo-czestotliwosciowe.

11. Oddziatywanie nieréwnos$ci drogi. Widma nieréwnosci drogi.
Oddziatywanie drgan na cztowieka. Wymagania dotyczace komfortu i
bezpieczenstwa

Laboratorium:

1. Opory ruchu samochodu, charakterystyka dynamiczna

2. Badanie drgan pionowych pojazdu podczas jazdy

3. Wyznaczanie parametréw kontaktowych uktadu zestaw koét-tor
4. Stanowiskowe badanie hamulcow

5. Wyznaczanie charakterystyk przyczepnosci ogumienia

6. Badanie uktadu kierowniczego

7. Badanie hamulcéw na stanowisku rolkowym

Wyktad - dwa kolokwia.

Laboratorium - zaliczenie kazdego ¢wiczenia na podstawie sprawozdania oraz
indywidualna ocena kazdego studenta. Ocena konicowa z laboratorium jest
wyznaczana jako S$rednia arytmetyczna z poszczegblnych ¢wiczen
laboratoryjnych. Wszystkie ¢wiczenia laboratoryjne musza by¢ zaliczone co
najmniej na ocene dostateczna.

Zaliczenie przedmiotu odbywa sie na podstawie zaliczenia na ocene pozytywna
zaréwno wyktadu jak i laboratorium, a ocena koncowa jest obliczana jako
Srednia wazona tych ocen, przy czym wieksza wage ma ocena z wyktadu.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 44

efektow ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Nie

1. Arczynski S. Teoria ruchu samochodu. OWPW Warszawa. (rézne roczniki
wydania).

2. Arczynski S. Mechanika ruchu samochodu. WNT Warszawa (rézne roczniki
wydania, zamiennik do pozycji nr 1).

3. Renski A. Bezpieczenstwo czynne samochodu: zawieszenia oraz uktady
hamulcowe i kierownicze. OWPW Warszawa 2011.

4. Renski A. Budowa samochoddéw : ukitady hamulcowe i Kierownicze oraz
zawieszenia. OWPW Warszawa (rézne roczniki wydania, zamiennik do pozycji
nr 3).

5. Kaminski E. Pokorski ]. Dynamika zawieszen i uktadéw napedowych
pojazdow samochodowych. WKit. Warszawa 1983.

6. Prochowski L. Mechanika ruchu. WKik. Warszawa (rézne roczniki wydania).

Witryna WWW -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta
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Liczba punktéw ECTS 3

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 50, w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad -30 godz.;
osiggnieciem efektéw b) laboratorium- 15 godz.;
ksztatcenia c) konsultacje ws. wyktadu - 1 godz.;
d) konsultacje ws. laboratorium - 4 godz.;
2) Praca wtasna studenta - 25 godzin, w tym:

a) 13 godz. - biezace przygotowywanie sie do laboratorium i wyktadow

(analiza literatury),
b) 12 godz. - przygotowywanie sie do 2 kolokwiéw

3) RAZEM - suma godzin pracy wtasnej i godzin kontaktowych = 75.

Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 47, w tym:
na zajeciach a) wyktad -30 godz.;
wymagajacych b) laboratorium-15 godz.;

bezposredniego udziatu c) konsultacje ws. wyktadu - 1 godz.;

nauczycieli

akademickich:

d) konsultacje ws. laboratorium - 1 godz.;

Liczba punktéow ECTS, 1 punkt ECTS - 25 godzin pracy studenta, w tym:
ktéra student uzyskuje a) udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych - 15 godzin;

w ramach
charakterze

praktycznym:

0 b) sporzadzenie sprawozdan z laboratorium - 10 godzin.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 44. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza

Efekt: Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdélna obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu mechaniki ruchu pojazdéw samochodowych.

Kod: 1150-MB000-ISP-0305_W1

Weryfikacja: Zaliczenie pisemne (kolokwium), sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
zakonczone indywidualng oceng kazdego ze studentow.

Powigzane efekty K W12, K W14,

kierunkowe

Efekt: Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z fizyki, obejmujaca
mechanike punktu materialnego i bryty sztywnej w zakresie niezbednym do
zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych wystepujacych w uktadach
napedowych oraz elementach konstrukcyjnych pojazdéw

Kod: 1150-MB000-ISP-0305_W02

Weryfikacja: Zaliczenie pisemne (kolokwium), sprawozdania z c¢wiczen laboratoryjnych
zakonczone indywidualng oceng kazdego ze studentow.

Powigzane efekty KW_03, K W15

kierunkowe

Efekt: Ma podstawowa wiedze w zakresie pomiaréw wielkosci dynamicznych, metod
opracowywania wynikow pomiaréw i ich interpretacji.

Kod: 1150-MB000-ISP-0305_W03

Weryfikacja: Zaliczenie pisemne (kolokwium), sprawozdania z c¢wiczen laboratoryjnych
zakonczone indywidualng oceng kazdego ze studentdw.

Powigzane  efekty K W16

kierunkowe
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Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

Opis przedmiotu

Umiejetnosci
Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne, fizyczne i
informatyczne do analizy i oceny dzialania uktadéw mechanicznych
wykorzystujac w tym celu réwniez symulacje komputerowe.
1150-MB000-ISP-0305_U01
Zaliczenie pisemne (kolokwium), sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych
zakonczone indywidualng oceng kazdego ze studentéw.
K_U01

Potrafi okresli¢ zapotrzebowanie mocy pojazdu i potrafi dobra¢ komponenty dla
uktadéw napedowych i dokona¢ analizy ich funkcjonowania.
1150-MB000-ISP-0305_U02

Zaliczenie pisemne (kolokwium).

K_U11

Potrafi wykorzysta¢ pozyskana wiedze specjalistyczng w badaniu i analizie
zjawisk wystepujacych w budowie i eksploatacji pojazdéw.
1150-MB000-ISP-0305_U03

Zaliczenie pisemne (kolokwium). sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych
zakonczone indywidualng oceng kazdego ze studentéw.

K_U1l6

Kompetencje spoteczne

Ma $wiadomos$¢ waznoSci i zrozumienie pozatechnicznych aspektéw i skutkéw
dziatalno$ci inzynierskiej, w tym probleméw bezpieczenistwa ruchu samochodu i
jego oddziatywania na $rodowisko.

1150-MB000-ISP-0305_K01

Zaliczenie pisemne (kolokwium)

K_K02

Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za prace wlasng oraz gotowos¢
podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialno$ci
za wspolnie realizowane zadania.

1150-MB000-ISP-0305_K02

Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych wykonane w grupie zakonczone
indywidualng oceng kazdego ze studentéw.

K_K04

PRZEDMIOT: MASZYNY ROBOCZE

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0306
Wersja |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Forma

prowadzenia studiow

Pierwszy stopien

tryb Studia stacjonarne
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Kierunek studiow
Profil studiow
Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn

Ogolnoakademicki

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Dr hab. inz. Jan Maciejewski, prof. PW

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Kierunkowe
Kierunkowe
$redniozaawansowany

obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

5

Podstawowa wiedza z mechaniki ogélnej, wytrzymato$ci materiatéw, podstaw
konstrukcji maszyn (wystuchanie wyktadéw: Mechanika Ogélna, Wytrzymato$¢
Materiatow, PKM)

Limit liczby studentéw laboratorium - grupy 7-12 os6b, wyktad - bez limitu

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Nabycie przez studentéw wiedzy nt. rodzajéow maszyn roboczych, ich budowy i
zasady dziatania, tendencji rozwojowych maszyn oraz umiejetnosci
przedstawienia schematéw funkcjonalnych maszyn roboczych.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 45

Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.

wymiar Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -

Treéci ksztatcenia Wyktad

Podzial maszyn roboczych: dZwignice, dZwigi, maszyny budowlane, maszyny
drogowe, maszyny do przerébki skat.

Podziat i ogélne oméwienie dzwignic: ciegniki, suwnice, Zurawie, uktadnice
magazynowe, dzwigniki.

Ciegniki. Budowa mechanizméw podnoszenia (wciggniki, wciggarki).
Podstawowe zespoty mechanizmu: silnik, reduktor, hamulec, beben linowy,
uktad linowy, zblocza linowe, urzadzenia chwytajace.

Rodzaje suwnic: pomostowe natorowe i podwieszone, bramowe. Budowa i
zasada dziatania. Mechanizmy napedowe i konstrukcje no$ne suwnic. Suwnice
kontenerowe: budowa chwytni kontenerowej, mechanizm podnoszenia chwytni
kontenerowe;j.

Zurawie stacjonarne: przeznaczenie, budowa, zasada dziatania, mechanizmy
napedowe, konstrukcja nos$na. Statecznos$¢ zurawia i charakterystyka udzwigu.
Zurawie samojezdne: wolnobiezne i szybkobiezne. Przeznaczenie, budowa i
zasada dziatania. Mechanizmy napedowe i konstrukcja no$na. Charakterystyka
udzwigu. Zurawie z wysiegnikiem teleskopowym: budowa i zasada dziatania
wysiegnika, mechanizm teleskopowania, rozwdj konstrukcji nosnej wysiegnika.
Zurawie przewozne i przetadunkowe: przeznaczenie, budowa, charakterystyka
udzwigu.

Urzadzenia zabezpieczajace w dzwignicach: techniczne $rodki bezpieczenstwa,
budowa i zasada dziatania ogranicznika udzwigu.

DZzwigi. Og6lna budowa dZzwigéw elektrycznych i hydraulicznych.
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Metody oceny

Maszyny do robét ziemnych i ich oddzialywanie na o$rodki gruntowe i skaty.
Historia maszyn do prac ziemnych.

Plac budowy - przyktadowe technologie wykonywania prac. Postawy urabiania
gruntéw i poruszania sie maszyn.

Wtiasnosci fizyczne i mechaniczne o$rodkéw gruntowych i skal. Badania
wtasnosci osrodkow gruntowych i skat. Modelowanie osrodkéw gruntowych i
skat - model Coulomba i zmodyfikowany warunek Coulomba.

Analiza wybranych proceséw urabiania gruntéw i skat. Metody przyblizone
obliczania oporéw urabiania. Mechanika uktadu pojazd-teren.

Przeglad podstawowy maszyn roboczych i oméwienie ich konstrukeji (koparka,
tadowarka, spycharka, réwniarka, zgarniarka, maszyny do zageszczania
osrodkéw gruntowych).

Urabianie skat. Przeglad maszyn i metod urabiania skat. Maszyny do produkc;ji
kruszyw.

Laboratorium

Badanie stateczno$ci zurawia wiezowego.

Badania odbiorcze suwnicy.

Wspétpraca uktadu gasienicowego z podtozem

Kruszenie skat.

Automatyzacja pracy maszyn roboczych na przyktadzie koparki podsiebiernej
Okreslanie wtasno$ci materiatéw sypkich

Ocena z przedmiotu

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych wynikéw
zaréwno z laboratorium (OL), jak i z wyktadu (OW). Jako koncowy wynik z
przedmiotu podaje sie ocene tgczng (0O). Obliczana jest ona w nastepujacy
sposob:

0 =0.6*0OW + 0.4*0L,

Wyklad

Ocena za Wyktad ustalana jest w oparciu o wyniki z dwéch kolokwiéw. Z
kazdego kolokwium mozna uzyska¢ od 0 do 20 PKT.

Do zaliczenia Wyktadu konieczne jest uzyskanie, co najmniej 20 punktoéw
efektywnych z dwéch sprawdziandw. Punkty efektywne oblicza sie ze wzoru: PE
= 2*P-10, gdzie P jest liczbg punktéw uzyskanych ze sprawdzianu, gdy P < 10.
Gdy P >=10; PE = P.

Laboratorium

Pozytywna ocene uzyskuje sie po zaliczeniu wej$ciowki, poprawnie wykonanym
¢wiczeniu i oddaniu sprawozdania na minimum 3.0

Do zaliczenia laboratorium konieczne jest uzyskanie pozytywnej oceny (co
najmniej 3) ze wszystkich ¢wiczen. Laczna ocena z zaje¢ wynika ze Sredniej
arytmetycznej ocen za wszystkie ¢wiczenia.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 45

efektow ksztatcenia

Egzamin Nie
Literatura 1. Tyro G. Ciaggnikowe maszyny do rob6t ziemnych, Wyd. PW, Warszawa
1980.
2. Pieczonka K. Inzynieria maszyn roboczych, cze$¢ I - Podstawy
urabiania i jazdy, podnoszenia i obrotu, OWPWTr, 2009.
3. Ciezkowski P.(red), Maszyny budowlane - laboratorium, ,Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2016.
4. Piatkiewicz A., Sobolski, R., Dzwignice, WNT, Warszawa, 1977.
5. Simbierowicz P. (red), Laboratorium maszyn roboczych ciezkich,
WPW, Warszawa, 1980.
6. Pawlicki K., Elementy dZwignic, PWN, Warszawa, 1986.
Witryna www www.Wydzial Samochodéw i Maszyn Roboczych.pw.edu.pl/Strona-glowna-
przedmiotu wydzialu-Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych/Studia/Kierunki-

studiow-i-specjalnosci/Mechanika-i-Budowa-Maszyn-I-stopien-
stacjonarne/Maszyny-Robocze
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D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 3

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych -47, w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz,;

osiggnieciem efektow b) laboratorium- 15 godz.;
ksztatcenia c) konsultacje - 2 godz.

2) Praca wilasna studenta - 32 godz, w tym
a) 16 godz. - biezgce przygotowywanie sie do ¢wiczen i wykladéw
(analiza literatury),
b) 6 godz. - realizacja zadann domowych,
c) 10 godz. - przygotowywanie sie do 2 kolokwiéw

3) RAZEM - 79 godz.

Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 45., w tym:

na zajeciach a) wyktad -30 godz;
wymagajgcych b) laboratorium- 15 godz.;
bezposredniego udziatu ¢) konsultacje - 2 godz.
nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 1 punkt ECTS - 27 godz., w tym:

ktéra student uzyskuje

w ramach
charakterze

praktycznym:

1) ¢wiczenia laboratoryjne - 15 godz.
zaje¢ o 2) 6 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych

3) 6 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdan.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 45. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Wiedza

Posiada wiedze o rodzajach maszyn roboczych, ich przeznaczeniu, budowie,
zasadach dziatania i trendach rozwojowych.
1150-MB000-ISP-0306_W1
Kolokwium
efekty K W_14

Posiada wiedze o urzadzeniach zabezpieczajacych prace maszyn roboczych.
1150-MB000-ISP-0306_W2

Kolokwium, raport z ¢wiczenia lab., Kkréotki sprawdzian ustny/pisemny
weryfikujacy przygotowanie studenta do laboratorium.
efekty K W_15

Umiejetnosci
Potrafi poréwna¢ podstawowe parametry maszyn roboczych i dokona¢ oceny
maszyn réznych producentow.
1150-MB000-ISP-0306_U1
Kolokwium.
efekty K_U04
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Opis przedmiotu

Potrafi przedstawic¢ i oméwic¢ schematy funkcjonalne maszyn roboczych. Potrafi
scharakteryzowac rodzaje i podstawowa strukture uktadéw napedowych maszyn
roboczych.

1150-MB000-ISP-0306_U2

Kolokwium, raport z ¢wiczenia lab, krétki sprawdzian ustny/pisemny
weryfikujacy przygotowanie studenta do laboratorium.

K_U09

Kompetencje spoteczne
Umie pracowaé indywidualnie i w zespole przy prowadzeniu badan i
opracowywaniu sprawozdania.
1150-MB000-ISP-0306_K1
raport z ¢wiczenia lab.
K_K04

PRZEDMIOT: LABORATORIUM TERMODYNAMIKI

Kod przedmiotu
Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0308
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow
Kierunek studiow

Profil studiow

Specjalno$¢

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Dr hab. inz. Piotr Orlinski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Podstawowe
Termodynamika
poziom Sredniozaawansowany

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

\

Posiadanie wiedzy dotyczacej podstawowych wiadomosci z zakresu fizyki i
chemii ze szkoty $rednie;j.

Limit liczby studentéw Maksymalnie 12 os6b zespole laboratoryjnym.

Wymagania wstepne

Posiadanie wiedzy dotyczacej podstawowych wiadomosci z zakresu fizyki i
chemii ze szkoty $rednie;j.

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec
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Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy zaje¢ i
wymiar

Tre$ci ksztatcenia

Metody oceny

Poznanie probleméw technicznych w oparciu o prawa termodynamiki.
Umiejetno$¢ zastosowania termodynamiki do opisu zjawisk fizycznych.
Swiadomo$¢ wymagan i ograniczen w dziataniach inzynierskich.

Patrzc

ich Wyktad -
Cwiczenia -
Laboratorium 15
Projekt -
Cwiczenia laboratoryjne: Badanie nieustalonej wymiany ciepta. Badanie
wilgotno$ci powietrza. Badanie sprezarki ttokowej. Badanie uktadu klimatyzacji

samochodowej. Wykres indykatorowy. Badania eksperymentalne i symulacyjne
przeptywu ciepta w modelu radiatora.

Sprawozdanie z kazdego ¢wiczenia laboratoryjnego, krotki sprawdzian
ustny/pisemny weryfikujacy przygotowanie studenta do zaje¢ -,wejsciowka”,
opcjonalnie - dyskusja w czasie ¢wiczen laboratoryjnych.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 46
efektow ksztatcenia

Egzamin

Literatura

Witryna
przedmiotu

Nie

1) Ambrozik A. (red.): Laboratorium z termodynamiki i dynamiki
przeptywéw, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce 1995,

2) Dowkontt ].: Teoria silnikéw cieplnych, WKik 1973,

3) Staniszewski B.: Termodynamika, PWN, Warszawa 1986,

4) Whaley P.B.. Basic Engineering Thermodynamics, Oxford Science
Publications, Oxford 1999,

5) Wisniewski S.: Termodynamika techniczna, WNT 1980

6) Wrzesinski Z.: Termodynamika, Oficyna Wyd. Politechniki WarszawsKiej,
Warszawa 2002.

www http://www.Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych.pw.edu.pl/ip/Instytut-
Pojazdow/Dydaktyka/Laboratoria/Laboratorium-Termodynamiki

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 1

Liczba godzin

pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 16., w tym:

studenta zwigzanych z a) laboratorium- 15. godz.;
osiggnieciem efektéw b) konsultacje - 1. godz.;

ksztatcenia

Liczba punktéw

2) Praca wtasna studenta - 9 godzin, w tym:
a) 4 godz. - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych,

b) 5 godz. - opracowanie sprawozdan, wynikdéw z ¢wiczen laboratoryjnych.
3) RAZEM - 30.

ECTS 0,6 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 16, w tym:

na zajeciach a) laboratorium- 15. godz.;
wymagajacych d) konsultacje - 1. godz.;
bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 1 punkt ECTS - 24 godz., w tym:
ktéra student uzyskuje 1) 15 godz. - éwiczenia laboratoryjne,
w ramach zaje¢ o 2)4 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych,

charakterze
praktycznym:

3) 5 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdan.

E. Informacje dodatkowe
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Uwagi

TABELA NR 46. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Wiedza
Ma wiedze teoretyczng z matematyKi, fizyki i chemii przydatna do opiséw
matematycznych procesow termodynamicznych.
1150-MB000-ISP-0308_W01

Krétki sprawdzian ustny/pisemny weryfikujacy przygotowanie studenta do zaje¢,
sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych.

efekty K W01; K W02

Zna podstawowe parametry stanéw termodynamicznych i wielko$ci

energetyczne zwigzane z badaniami wymiany i przeptywu ciepta, wilgotnosci
powietrza, sprezarki ttokowej, uktadu klimatyzacji oraz wykresu indykatorowego.
1150-MB000-ISP-0308_W02

Krétki sprawdzian ustny/pisemny weryfikujacy przygotowanie studenta do zaje¢,
sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

efekty K W03

efekty

efekty

efekty

Umiejetnosci

Potrafi dokona¢ prostych pomiaréw w zakresie podstawowych parametréw
termodynamicznych.

1150-MB000-ISP-0308_U01
Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych, dyskusja w czasie zajec.
K_U09

Potrafi zaplanowa¢ i przeprowadza¢ eksperymenty zwigzane z procesami
termodynamicznymi.

1150-MB000-ISP-0308_U02
Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych, dyskusja w czasie zajec¢.
K_U01

Kompetencje spoteczne
Potrafi wspotdziataé i pracowaé w grupie przy realizacji ¢wiczen laboratoryjnych
i opracowywaniu sprawozdania, przyjmujac w niej réozne role
1150-MB000-1SP-0308_K1

Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych i ocena
sprawozdania.

K_K04
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: LABORATORIUM WYTRZYMALOSCI MATERIALOW
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0312

Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil ogélnoakademicki
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca ~ Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych

Koordynator dr inz. Daniel Debski

przedmiotu

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Podstawowe

Grupa przedmiotow Wytrzymato$¢ materiatow
Poziom przedmiotu Poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny \Y

Wymagania wstepne ~ Wiedza z zakresu mechaniki materialéw (wystuchanie wyktadu Wytrzymatos¢
Materiatéw I, Wytrzymato§¢é Materiatéw II, uczestnictwo w C¢wiczeniach z
Wytrzymatos$ci Materiatéw I oraz Wytrzymatosci Materiatéw II).

Limit liczby studentéw 36 os6b

(3 zespoty - maksymalnie 12-osobowe)

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Celem przedmiotu Laboratorium Wytrzymato$ci Materiatéw jest:

uporzadkowanie i pogtebienie wiedzy studenta w zakresie mechaniki
materiatéw, w tym w zakresie stanu naprezenia, stanu odksztatcenia,
stanu obcigzenia;

wypracowanie umiejetno$ci zaplanowania, przeprowadzenia badan
oraz dokonywania pomiaréw podstawowych parametrow wielkoSci
fizycznych i mechanicznych oraz badania elementéw konstrukcyjnych;
wypracowanie umiejetnosci opracowania i oszacowania doktadnosci
uzyskanych wynikow oraz zdolnoSci przedstawienia otrzymanych
wynikéow w formie liczbowej i graficznej wraz z dokonanymi
interpretacjami osiggnietych wynikéw i wyciagnietymi wtasciwe
wnioskami;

nabycie pewnosci wtasnych obliczen teoretycznych poprzez
potwierdzenie ich badaniami eksperymentalnymi;

nabycie umiejetnosci samodzielnej badz zespotowej pracy analityczno-
doswiadczalnej.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 47

Formy =zaje¢ i ich Wyktad

wymiar Cwiczenia
Laboratorium 15 godz.
Projekt
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Tre$ci ksztatcenia

Metody oceny

W ramach Laboratorium Wytrzymato$ci Materiatow przeprowadzane jest piec¢
¢wiczen laboratoryjnych wybranych z nastepujace;j listy:

1. Wyznaczanie linii ugiecia belki.
Wyznaczanie naprezen w haku.
Badanie uktadu zewnetrznie statycznie niewyznaczalnego.
Badanie uktadu wewnetrznie statycznie niewyznaczalnego.
Wyznaczanie przemieszczen metodami energetycznymi.
Badanie ptaskiego stanu naprezenia.
Badanie ztozonego stanu naprezenia i odksztatcenia w rurze
cienko$cienne;.
8. Skrecanie rur cienkosciennych o dowolnym przekroju.
9. Wyznaczanie potozenia $rodka sit poprzecznych.
10. Badanie wyboczenia preta $ciskanego.

Nk wN

Forma zaliczenia przedmiotu Laboratorium Wytrzymatosci Materialow:
Ocena konicowa, ktéra jest $rednig arytmetyczng uzyskanych ocen z
poszczegolnych ¢éwiczen laboratoryjnych. Ocena koncowa musi by¢ zgodna z
obowigzujaca skalg ocen.

Zaliczenie danego ¢wiczenia laboratoryjnego odbywa sie poprzez zaliczenie na
ocene pozytywna pracy kontrolnej w formie pisemnej badz w formie
odpowiedzi ustnej oraz pozytywne przyjecie przez prowadzacego
sprawozdania (zaliczone) z przeprowadzonego do$wiadczenia (sprawozdania
zawierajagcego opis stanowiska laboratoryjnego i badanego elementu
konstrukcyjnego, opis doswiadczenia, niezbedne obliczenia i wnioski).

W przypadku nie przyjecia przez prowadzacego sprawozdania (niezaliczone)
zesp6t badz student ma tydzien na jego poprawe.

W przypadku negatywnej oceny pracy kontrolnej prowadzacy moze poprosic¢
studenta o stawienie sie w terminie dodatkowym zaje¢ celem poprawy catego
¢wiczenia laboratoryjnego (w przypadku powaznych brakéw w wymagane;j
wiedzy) lub moze go poprosi¢ o poprawe pracy kontrolnej w terminie do
jednego tygodnia (w przypadku stabego przygotowania sie studenta do zajec).
Kazda prace kontrolna nalezy zaliczy¢ na ocene pozytywna. Kazdg prace
kontrolng mozna poprawiac¢ tylko raz.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 47

efektow ksztatcenia

Egzamin

Literatura

Witryna
przedmiotu

Nie
1. Wpytrzymatos¢ materiatow I, II: Z. Dylag, A. Jakubowicz, Z. Ortos, WNT,
Tom [-1996, Tom Il - 1997.
2. Wytrzymato$¢ materialéw: R. Pyrz, A. Tylikowski, WPW, 1983.
3. Zbior zadan z wytrzymatosci materialéw: praca zbiorowa pod redakcja
K. Gotosia i ]. Osinskiego, Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej, 2014.
4. Zbiér zadan z wytrzymalosci materialdw: E. Niezgodzinski, T.
Niezgodzinski, WNT.
5. Wiasnosci i wytrzymato$¢ materiatéw: praca zbiorowa pod redakcjg K.
Gotosia, Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej, 2008.

www http: //www.Wydziat Samochodéw i Maszyn

Roboczych.pw.edu.pl/ipbm /Instytut-Podstaw-Budowy-
Maszyn /Zaklady/Zaklad-
Mechaniki/Dydaktyka/IPBM lab wytrzymalosci materialow dzienne

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

1
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http://www.simr.pw.edu.pl/ipbm/Instytut-Podstaw-Budowy-Maszyn/Zaklady/Zaklad-Mechaniki/Dydaktyka/IPBM_lab_wytrzymalosci_materialow_dzienne
http://www.simr.pw.edu.pl/ipbm/Instytut-Podstaw-Budowy-Maszyn/Zaklady/Zaklad-Mechaniki/Dydaktyka/IPBM_lab_wytrzymalosci_materialow_dzienne
http://www.simr.pw.edu.pl/ipbm/Instytut-Podstaw-Budowy-Maszyn/Zaklady/Zaklad-Mechaniki/Dydaktyka/IPBM_lab_wytrzymalosci_materialow_dzienne
http://www.simr.pw.edu.pl/ipbm/Instytut-Podstaw-Budowy-Maszyn/Zaklady/Zaklad-Mechaniki/Dydaktyka/IPBM_lab_wytrzymalosci_materialow_dzienne

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 16, w tym:

studenta zwigzanych z e laboratorium - 15 godz.
osiggnieciem efektow e Kkonsultacje - 1 godz.
ksztatcenia 2) Pracawtasna studenta - 9 godzin, w tym:

e biezace przygotowywanie sie studenta do laboratorium - 3 godz.
e studia literaturowe - 3 godz.

e wykonanie sprawozdan - 3godz.
3) RAZEM - 25 godz.

Liczba punktéw ECTS 0,6 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 16, w tym:

i/lvi/magajqcych zajeciach . laboratori.um - 15 godz.

bezposredniego udziatu * konsultagje -1 godz.

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 1 punkt ECTS - 25 godzin, w tym:

ktoérg student uzyskuje e udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych - 15 godz.

w ramach zaje¢ o e przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych, opracowanie
charakterze wynikdéw, przygotowanie sprawozdan, konsultacje dotyczace
praktycznym: ¢wiczenia laboratoryjnego - 10 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 47. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza

Efekt: Student ma uporzadkowana i pogtebiong wiedze w zakresie mechaniki materiatow
(materiatow stosowanych w budowie maszyn) i ich wtasciwo$ci mechanicznych, w
tym w zakresie stanu naprezenia i stanu odksztatcenia w elementach konstrukgji.

Kod: 1150-MB000-ISP-0312_W1

Weryfikacja: Przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczenia laboratoryjnego praca kontrolna
w formie pisemnej badz w formie odpowiedzi ustnej (ocena zgodna z obowigzujaca
skalg ocen) oraz ocena sprawozdania.

Powigzane  efekty K W04, K W06

kierunkowe
Umiejetnosci

Efekt: Student potrafi wyznaczy¢ obcigzenia powstajgce podczas uzytkowania maszyn
roboczych i pojazdow oraz przeprowadzi¢ analize naprezen w elementach
konstrukcyjnych maszyn i pojazdéw postugujac sie metodami wytrzymatosci
materiatéw.

Kod: 1150-MB000-ISP-0312_U1

Weryfikacja: Ocena przekazanego prowadzacemu sprawozdania

Powigzane efekty K_U03; K _U013; K_.U19; K U020

kierunkowe

Efekt: Student potrafi zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ badania wielkoSci fizycznych i
mechanicznych, badania elementéw konstrukcyjnych oraz wie, jak dokonaé
pomiaréw podstawowych parametrow. Student potrafi oszacowac¢ doktadnosc
uzyskanych wynikéw oraz potrafi przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie
liczbowej i graficznej, dokonac ich interpretacji i wyciagna¢ wtasciwe wnioski.

Kod: 1150-MB000-ISP-0312_U2

Weryfikacja: Ocena przekazanego prowadzacemu sprawozdania
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Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Opis przedmiotu

K_U03; K_.U013; K_.U19; K_.U020

Student potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet,
potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wycigga¢ wnioski oraz formutowacé i uzasadnia¢ opinie w zakresie zrealizowanego
¢wiczenia laboratoryjnego.

1150-MB000-ISP-0312_U3

Ocena przekazanego prowadzacemu sprawozdania

K_U03; K U013; K_.U19; K. U020

Student potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole, umie oszacowac czas
potrzebny na realizacje zleconego zadania oraz jest zdolny opracowaé i
zrealizowaé¢ harmonogram prac zapewniajgcy dotrzymanie terminu realizacji
zadania.

1150-MB000-ISP-0312_U4

Ocena przekazanego prowadzacemu sprawozdania

K_U03; K U013; K_.U19; K U020

Kompetencje spoteczne

Student bedzie potrafit samodzielnie badz w zespole wykonywa¢ prace
analityczno-doswiadczalne posiadajac Swiadomos$¢é odpowiedzialno$ci za prace
wlasng oraz gotowo$¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole i
ponoszenia odpowiedzialnos$ci za wspélnie realizowane zadania.
1150-MB000-ISP-0312_K1

Ocena przekazanego prowadzacemu sprawozdania

K_K04

PRZEDMIOT: METODA ELEMENTOW SKONCZONYCH

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0309
WERSJA I

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiow
Profil studiéw

Specjalnos¢

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

dr inz. Jarostaw Mankowski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Kierunkowe

Kierunkowe
poziom $redniozaawansowany

Obowigzkowy
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Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk polski
Semestr nominalny \Y

Wymagania wstepne  Podstawy mechaniki z zakresu przedmiotéw: Mechanika og6lna I, Mechanika
ogolna IL
Podstawy wytrzymatosci materiatéw z zakresu przedmiotéw: Wytrzymatos¢
materiatéw [, Wytrzymato$¢é materiatow II.

Limit liczby studentéow

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie podstaw zastosowania Metody elementoéw skoniczonych w analizach
konstrukcji no$nych.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 48

Formy =zaje¢ i ich Wyktad 15 godz.

wymiar Cwiczenia -
Laboratorium 30 godz.
Projekt -

Treéci ksztatcenia Wyktad

1. Podstawy analiz numerycznych.

2. Wprowadzenie do Metody Elementéw Skonczonych (MES) -
kratownica, jako przyktad ilustracji metody.

Réwnanie podstawowe.

Uktady wspotrzednych oraz warunki brzegowe.

Elementy skonczone w uktadach z obrotami.

Zastepcze obcigzenie skupione oraz obcigzenia wstepne.

Numeryczne zagadnienia realizacji obliczen komputerowych Metoda
Elementéw Skorniczonych.

8. Systemy MES w praktyce.

Nk w

Laboratorium
1. Podstawy analiz wytrzymato$ciowych uktadéw pretowych
zastosowanie elementéw pretowych.
2. Podstawy analiz wytrzymato$ciowych ukltadéw belkowych
zastosowanie elementéw belkowych.
3. Podstawy analiz wytrzymatosciowych konstrukcji cienko$ciennych
zastosowanie elementéw powtokowych.
4. Podstawy analiz wytrzymatoSciowych konstrukcji brytowych
zastosowanie elementéw brytowych.
5. Analizy wytrzymato$ciowe w ptaskim stanie naprezenia i
odksztatcenia.
Badanie jakosci siatki, ocena doktadnosci uzyskanych rozwigzan.
Analiza koncentracji naprezenia - sprezysty model materiatu.
8. Podstawy analiz nieliniowych - analiza koncentracji naprezenia -
sprezysto-plastyczny model materiatu.

N o

Metody oceny Wyktad
Zaliczany jest na podstawie oceny uzyskanej z laboratorium.
Laboratorium
5 kolokwidw/sprawdzianow, w trakcie ktérych studenci rozwiazuja zadania
testowe oraz odpowiadaja na pytania teoretyczne.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 48
efektow ksztatcenia

Egzamin Nie
Literatura Osinski J., Obliczenia wytrzymato$ciowe elementéw maszyn z zastosowaniem

metody elementéw skonczonych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 1998.
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Witryna
przedmiotu

WWWw -

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

Liczba godzin

3

pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 46 godz., w tym:

studenta zwigzanych z e wyklad - 15 godz,;

osiggnieciem
ksztatcenia

efektéw e laboratorium - 30 godz;

o konsultacje - 1 godz.
2) Praca wtasna studenta - 30 godz., w tym:

e studia literaturowe: 5 godz.

e przygotowanie do zaje¢: 15 godz.

e przygotowanie do sprawdziandéw: 10 godz.
3) RAZEM - 76 godz.

Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 46 godz., w tym:

na zajeciach e wyklad - 15 godz,;

wymagajacych e laboratorium - 30 godz;

bezposredniego udziatu e konsultacje - 1 godz.

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 2,2 punktéw ECTS - 55 godz., w tym:

ktéra student uzyskuje e laboratorium - 30 godz;

w  ramach 0 e przygotowanie do zaje¢: 15 godz.
charakterze e przygotowanie do sprawdzianéw: 10 godz.
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 48. efekty przedmiotowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Wiedza

Student zna podstawy teoretyczne Metody Elementow Skonczonych oraz posiada
wiedze o mozliwosciach wykorzystania metody w zagadnieniach analiz
wytrzymatosci cze$ci maszyn.

150-MB000-ISP-0309_W1

Kolokwium

efekty K. W04, K. W18

Student posiada wiedze o rodzajach elementéw skonczonych - aproksymacja
liniowa i kwadratowa, oraz o ich wptywie na uzyskiwang doktadno$¢ wynikéow
analiz.

150-MB000-ISP-0309_W?2

Kolokwium

efekty K W04, K W18

Student zna zasady okreslania i wyznaczania obcigzen i warunkdéw brzegowych
elementéw maszyn w formie wymaganej przez system MES.
150-MB000-ISP-0309_W3

Kolokwium

efekty K. W04, K. W18

195



Efekt: Student zna podstawowe zasady weryfikacji modeli MES.

Kod: 150-MB000-ISP-0309_W4
Weryfikacja: Kolokwium
Powigzane efekty K. W04, K W18
kierunkowe
Efekt: Student zna i rozumie podstawowe zasady wykonywania modeli MES ptaskich
struktur z karbem.
Kod: 150-MB000-ISP-0309_W5
Weryfikacja: Kolokwium
Powigzane  efekty K W04, K_ W18
kierunkowe
Umiejetnosci
Efekt: Student potrafi przeprowadzi¢ statyczng analize stanu wytezenia i deformacji

prostej struktury pretowej z wykorzystaniem MES.

Kod: 150-MB000-ISP-0309_U1

Weryfikacja: Sprawdzian

Powigzane efekty K _U01,K_U02, K U03,K_U16

kierunkowe

Efekt: Student potrafi przeprowadzic¢ statyczna analize stanu wytezenia i deformacji
prostej struktury belkowej z wykorzystaniem MES.

Kod: 150-MB000-ISP-0309_U2

Weryfikacja: Sprawdzian

Powigzane efekty K U01,K_U02,K U03,K_U16

kierunkowe

Efekt: Student potrafi przeprowadzi¢ statyczna analize stanu wytezenia i deformacji
prostej struktury powlokowej z wykorzystaniem MES.

Kod: 150-MB000-ISP-0309_U3

Weryfikacja: Sprawdzian

Powigzane efekty K _U01,K_U02,K U03,K_U16

kierunkowe

Efekt: Student potrafi przeprowadzic¢ statyczna analize stanu wytezenia i deformacji
prostej struktury brytowej z wykorzystaniem MES.

Kod: 150-MB000-ISP-0309_U4

Weryfikacja: Sprawdzian

Powigzane efekty K _U01,K_U02, K U03,K_U16

kierunkowe

Efekt: Student potrafi przeprowadzi¢ statyczng analize ptaskiej struktury z karbem z
wykorzystaniem MES.

Kod: 150-MB000-ISP-0309_U5

Weryfikacja: Sprawdzian

Powigzane efekty K U01,K_U02,K U03,K_U16

kierunkowe

Kompetencje spoteczne

Efekt: Rozumie problemy zwigzane z ocena bezpieczenstwa konstrukcji i ma
$wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci cigzacej na osobie dokonujacej analiz
wytrzymato$ciowych.

Kod: 150-MB000-ISP-0309_K1

Weryfikacja: Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych i na

podstawie kolokwiow.
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Powigzane

( efekty ¢ xo1, K K02, K K03
kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: PROJEKT TECHNOLOGII BUDOWY MASZYN
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0307
Wersja przedmiotu Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszy stopien

Forma i tryb Studia stacjonarne
prowadzenia studiow

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Ogdblnoakademicki
Specjalno$¢ -

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujagca ~ Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Koordynator Dr hab. inz. Piotr Skawinski, prof. PW
przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowy

Grupa przedmiotow Technologia budowy maszyn
Poziom przedmiotu $redniozaawansowany
Status przedmiotu obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ polski
Semestr nominalny 5

Wymagania wstepne  Podstawowe wiadomo$ci o narzedziach, obrabiarkach i obrébce skrawaniem,
obroébce plastycznej, projektowaniu proceséw technologicznych.

Limit liczby studentéw
C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec
Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest poznanie praktyczne projektowania technologii maszyn

(procesy technologiczne obrdébki wiérowej i bezwiérowej) oraz projektowania
oprzyrzadowania technologicznego.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 49
Formy =zaje¢ i ich Wyktad -
wymiar Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt 15
Treéci ksztatcenia 1. Opracowanie projektu surowki (odlewu, odkuwki), dobér arkusza blachy. 2.

Opracowanie procesu technologicznego (karta technologiczna, Kkarty
instrukcyjne). 3. Dobor parametréw skrawania i obliczenie normy czasu. 4.
Program obrébki technologicznej. 5. Wykonanie projektu uchwytu
obrébkowego wraz z niezbednymi obliczeniami. 6. Wykonanie projektu
ttocznika wraz z niezbednymi obliczeniami.

Metody oceny Zaliczany jest na podstawie poprawnie wykonanych projektow.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 49
efektdw ksztatcenia
Egzamin Nie
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Literatura 1. Feld M.: Podstawy projektowania proceséw technologicznych typowych
cze$ci maszyn, WNT, 2003, Warszawa.
2. Kapinski S., Skawinski P., Sobieszczanski J., Sobolewski ].: Projektowanie
technologii maszyn, Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej, 2007, Warszawa.
3. Karpinski T.: Inzynieria produkcji, WNT, 2004, Warszawa.
4. Kosmol J.: Automatyzacja obrabiarek i obrébki, WNT, 2000, Warszawa.
5. Honczarenko J].: Elastyczna automatyzacja wytwarzania, WNT, 2000,
Warszawa.

Witryna WWW -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 1

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 16,w tym:
studenta zwiagzanych z a) ¢wiczenia projektowe - 15 godz.
osiggnieciem efektow b) konsultacje - 1 godz.;
ksztatcenia 2) Praca wtasna studenta - 14 godzin, w tym:
a) 4 godz. - studia literaturowe;
b) 10 godz. - realizacja projektu;

3) RAZEM - 30
Liczba punktéw ECTS 0,5 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 16, w tym:
na zajeciach a) projektowanie - 15 godz.;
wymagajacych b) konsultacje - 1 godz.;
bezposredniego udziatu
nauczycieli
akademickich:
Liczba punktow ECTS, 1 punkt ECTS - 29 godz. w tym:
ktéra student uzyskuje a) 14 godz. realizacja projektéw.
w ramach zaje¢ o b) ¢wiczenia projektowe - 15 godz.
charakterze
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 49 . EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza
Efekt: Posiada wiedze o podstawowych operacjach technologicznych obrébki wiérowej i

bezwidérowej (plastycznej), zasadach projektowania proceséw technologicznych i
oprzyrzadowania technologicznego.

Kod: 1150-MB000-ISP-0307_W1
Weryfikacja: Ocena projektow.
Powigzane  efekty K. W04, K W17,K W18, K. W19,K W20
kierunkowe
Umiejetnosci
Efekt: Potrafi samodzielnie zaprojektowac¢ proces technologiczny obrébki wiérowej i

bezwiérowej (obrébka plastyczna) wraz z projektem oprzyrzadowania
technologicznego (np. uchwyty, wykrojniki, ttoczniki).

Kod: 1150-MB000-ISP-0307_U1

Weryfikacja: Ocena projektow.
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Powigzane efekty K _U05,K_U06, K U07,K_U08,K U14,K U17,K_ U18

siebie lub innych zadania. Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za przyjete

kierunkowe
Kompetencje spoteczne
Efekt: Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez
rozwigzanie technologiczne.
Kod: 1150-MB000-ISP-0307_K1
Weryfikacja: Ocena sposobu podej$cia do projektowania technologicznego w aspekcie

spotecznym i ekonomicznym.
Powigzane efekty K _K02,K K03, K_K04
kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: NAPEDY MECHANICZNE

Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0311
Wersja przedmiotu Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil ogélnoakademicki
Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujaca ~ Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych

Koordynator dr inz. Maciej Zawisza
przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow Kierunkowe

Grupa przedmiotow Napedy mechaniczne

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk polski

Semestr nominalny \Y

Wymagania wstepne  Podstawowe wiadomos$ci z przedmiotéw: Podstawy Konstrukcji Maszyn,
Matematyka, Geometria Wykre$lna, Podstawy Zapisu Konstrukcji, Materiaty
Konstrukcyjne, Technologia, Metrologia i Zamienno$¢, Mechanika Ogélna 1 11,
Wytrzymato$§¢ Materiatéw [ i II, Podstawy Automatyki i Teorii Maszyn,

Laboratorium Podstaw Konstrukcji Maszyn.

Limit liczby studentéw -

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie podstaw teorii mechanicznych uktadéw napedowych, podstaw
konstrukcji, rozwigzan i zasad dziatania oraz zasad obliczen zespotéw tego
uktadu. Umiejetnos¢ doboru rodzaju i podstawowych parametréw uktadu

napedowego i jego zespotéw
Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 50
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Formy zaje¢ i
wymiar

Tresci ksztalcenia

Metody oceny

ich Wyktad 30 godz.

Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -

Ogdblna charakterystyka mechanicznych uktadéw napedowych. Zastosowanie
tych ukladow w technice. Poréwnanie z uktadami hydraulicznymi i
elektrycznymi. Podstawowe podzespoty w typowych uktadach mechanicznych.
Klasyfikacja uktadow mechanicznych - uktady proste i ztozone. Ruch ustalony
uktadu napedowego. Podstawowe obliczenia funkcjonalne. Bilans energii,
sprawno$¢ uktadu. Praca uktadu napedowego w ruchu nieustalonym.
Przecigzenia dynamiczne, stany krytyczne. Przyktadowe warianty rozwigzan
konstrukcyjnych mechanicznych uktadéw napedowych. Problemy normalizacji
i unifikacji. Sformutowanie kryteridw optymalizacji. Zasady wykonywania
obliczen wytrzymato$ciowych i trwaloSciowych elementéw uktadow.
Omoéwienie typowych btedéw popetnianych przy przygotowywaniu zatozen do
obliczen. Przyktadowe projekty i zadania. Badania do$wiadczalne kompletnych
uktadéw napedowych i ich podzespotéw. Metody i techniki badawcze. Uktad
napedowy jako rezultat syntezy elementéw sktadowych. Rzeczywiste
charakterystyki pracy sprzegiet roztacznych ciernych jako podstawa doboru i
obliczen  projektowych. Przyklady obliczeniowe. Teoria zazebien
ewolwentowych i cykloidalnych. Réwnanie parametryczne ewolwenty
zwyczajnej we wspoétrzednych prostokatnych. Funkcja ewolwentowa.
Konstruowanie zaryséw zebdw két wspotpracujacych. Odlegtos¢ osi zerowa,
pozorna i rzeczywista. Luzy miedzy zebami i ich znaczenie dla prawidtowe;j
wspétpracy. Wptyw korekcji na parametry funkcjonalne i wytrzymatosciowe
zazebien. Zasady doboru sumy i podziatu wartosci wspétczynnikéw korekcji.
Przyktady obliczeniowe. Modyfikacja zarysu i linii zeba. Wykonanie kot
zebatych. Materiaty konstrukcyjne, ich charakterystyki wytrzymato$ciowe oraz
stosowane metody obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej. Dobér Kklasy
doktadnosci wykonania. Podstawowe metody pomiaréw i sprawdzania
doktadnosci k6t zebatych i przektadni. Obliczenia wytrzymato$ciowe przektadni
zebatych. Kryterium wytrzymato$ci stopy zeba. Teoretyczny rozktad obcigzenia
i przebieg naprezenia w stopie zeba wzdtuz odcinka przyporu. Kryterium
wytrzymatosci boku zeba na naciski powierzchniowe. Teoretyczny rozktad
obcigzenia i naprezen stykowych na boku zeba wzdtuz odcinka przyporu.
Stosowane modele obliczeniowe. Wstepne obliczenia projektowe przektadni
zebatej. Dobdr geometrii. Obliczenia sprawdzajace naprezenia w stopie zeba.
Obliczenia sprawdzajgce naciski na boku zeba. Przyktady obliczeniowe.
Podstawowe rodzaje uszkodzen elementéw przekitadni zebatych. Ztom
zmeczeniowy i przetom dorazny. Odksztalcenia plastyczne. Zmeczeniowe
ztuszczenie boku zeba. Przyczyny powstawania uszkodzen i metody ich
unikania. Elementy dynamiki przektadni zebatych i ciegnowych. Wptyw
parametréw przekltadni na wielko$¢ obcigzen dynamicznych. Dobér
podstawowych parametréw i zasady sprawdzajacych obliczen trwato$ciowych
przektadni ciegnowych z pasami klinowymi i zebatymi oraz przektadni
tancuchowych. Przektadnie stozkowe. Geometria i kinematyka przektadni.
Problemy konstrukcyjne i technologiczne. Przektadnie obiegowe i falowe.
Podstawowe charakterystyki i przyktady zastosowan.

Przeprowadzenie egzaminu sktadajacego sie z czeSci pisemnej dla wszystkich
zdajacych oraz cze$ci ustnej dla studentéw pozytywnie zweryfikowanych po
czesci pisemne;j.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 50

efektow ksztatcenia
Egzamin

Tak
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Literatura A. Dziama, M. Michniewicz, A. Niedzwiedzki: Przektadnie zebate. Warszawa

PWN 1995.

A. Dziama: Metodyka konstruowania maszyn. Warszawa PWN 1985.

Z. Dabrowski: Waly maszynowe. Warszawa PWN 1999.

Z.]askiewicz, A. Wasiewski: Przektadnie walcowe. Warszawa WKL 1995.

L. Miiller: Przektadnie zebate. Warszawa WNT 1996.
L. Muller, A. Wilk: Zebate przektadnie obiegowe. PWN 1996.
K. Ocheduszko: Kota zebate. WNT 2007

Z. Osiniski: Podstawy konstrukcji maszyn. Warszawa: PWN 1999.
Z. Osinski, W. Bajon, T. Szucki: Podstawy konstrukcji maszyn. Warszawa: PWN

1975.
Z. Osinski: Sprzegta i hamulce. Warszawa PWN 1996.
M. Dudziak: Przektadnie ciegnowe. Warszawa PWN 1997.
S. Markusik: Sprzegta mechaniczne. Warszawa WNT 1979.

M. Pekalak, S. Radkowski: Gumowe elementy sprezyste. Warszawa PWN 1989.

Witryna WWW -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 33, w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz,;
osiggnieciem efektéw b) konsultacje - 1 godz.;
ksztatcenia ) egzamin - 2 godz.;
2) Praca wtasna studenta -27, w tym:
a) 12 godz. - studia literaturowe;
b) 15 godz. - przygotowywanie sie studenta do egzaminu;

3) RAZEM - 57 godz.

Liczba punktéw ECTS 1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 33, w tym:
na zajeciach a) wyktad - 30 godz.;
wymagajacych b) konsultacje - 1 godz.;
bezposredniego udziatu c) egzamin - 2 godz.;
nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, -

ktéra student uzyskuje

w ramach zaje¢ o

charakterze

praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 50. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza

Efekt: Student potrafi rozpozna¢ rdézne rodzaje przekltadni mechanicznych, potrafi
wyszczegolni¢ ich wady i zalety i dokona¢ stosownego wyboru rozwigzania. Potrafi
dokona¢ analizy i wyboru uktadu przeniesienia napedu wtasciwego dla danych
uwarunkowan konstrukcyjnych ze wzgledu na sprawno$é, dynamike pracy,
ekonomike eksploatacji, itp. Potrafi dokona¢ analizy statycznej i dynamicznej

mechanicznego uktadu przeniesienia mocy.
Kod: 1150-MB000-ISP-0311_W1
Weryfikacja: Egzamin
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Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

efekty K W12; K W17; K W18; K W19; K. W20

Zna podstawowe metody obliczeniowe i eksperymentalne, stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zagadnien zwigzanych z projektowaniem mechanicznych
uktadéw napedowych.

1150-MB000-ISP-0311_W2

Egzamin

efekty K W12; K W17; K W18; K W19; K W20

Posiada wiedze o materiatach stosowanych w mechanicznych uktadach
napedowych i ich podstawowych wtasciwos$ciach mechanicznych, wynikajacych z
procesu technologicznego.

1150-MB000-ISP-0311_W3

Egzamin

efekty K W12; K W17; K W18; K W19; K. W20

Zna zasady okreS$lania i wyznaczania obcigzen projektowych i ich efektéw,
niezbednych do projektowania mechanicznych uktadéw napedowych

1150-MB000-ISP-0311_W4
Egzamin

efekty K W12; K W17; K W18; K W19; K W20

efekty

efekty

efekty

efekty

Umiejetnosci
Potrafi okre$li¢ i dobra¢ elementy zespotéw mechanicznych uktadéw napedowych

1150-MB000-ISP-0311_U1
Egzamin
K_U01; K_U02; K_U03; K_U04; K_U07; K_.U08; K_U09; K_.U11

Potrafi okresli¢c zakres niezbednych podstawowych obliczenn zespotéw
mechanicznych uktadéw napedowych i sformutowa¢ stosowne Kkryteria
projektowe.

1150-MB000-ISP-0311_U2

Egzamin

K_U01; K U02; K .U03; K_.U04; K_.U07; K_U08; K U09; K_U11

Potrafi wyznaczy¢ obciazenia projektowe dla podstawowych
mechanicznych uktadéw napedowych.

1150-MB000-ISP-0311_U3

Egzamin

K_U01; K_U02; K_.U03; K_.U04; K_.U07; K_U08; K_U09; K_U11

zespotéw

Potrafi prawidtowo okresli¢ mozliwosci i ograniczenia technologiczne wykonania
poszczeg6lnych elementéw mechanicznych uktadéw napedowych
1150-MB000-ISP-0311_U4

Egzamin

K_U01; K U02; K .U03; K_.U04; K_U07; K_U08; K U09; K U11

Kompetencje spoteczne

Ma $wiadomos$¢ waznosci prawidlowego doboru elementéw mechanicznych
uktadéw napedowych pod wzgledem mozliwych skutkéw popetnionych btedéw
projektowych

1150-MB000-ISP-0311_K1
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Weryfikacja: Egzamin
Powigzane efekty K _KO01; K K02; K_ K04
kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: ROZWIAZYWANIE KOMPLEKSOWYCH PROBLEMOW
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-330

Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiow Mechanika i budowa Maszyn
Profil studiow Profil ogélnoakademicki

Specjalno$¢
Jednostka prowadzaca Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujagca ~ Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Koordynator Dr inz. Stanistaw Skotnicki
przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow Kierunkowe

Grupa przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk polski
Semestr nominalny \%

Wymagania wstepne Zaliczone:
e Zaawansowane modelowanie geometryczne - laboratoria;
e Drgania mechaniczne - wyktad.

Limit liczby studentéw 30 (liczba licencji oprogramowania CAD, CAM, CAE)

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Zaznajomienie ze wybranymi metodami parametrycznego modelowania
brytowego i powierzchniowego w systemach 3D CAD oraz wykonywaniem
analiz inzynierskich w systemach 3D CAE wyKkorzystujacych wirtualne modele
brytowe 3D (podstawowe analizy Kkinematyki i dynamiki ukladow
wielocztonowych. Projektowanie w $rodowisku rozproszonym. Zarzadzanie
dokumentacja projektowa.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 51.
Formy =zaje¢ i ich Wyktad 15
wymiar Cwiczenia
Laboratorium 15
Projekt
Tre$ci ksztatcenia Wyktad/ Laboratorium:

1. Modelowanie mechanizméw w systemach CAD. Za pomocg systemu CAD
utworzenie modelu mechanizmu i badanie jego ruchliwo$ci. Analiza
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Metody oceny

efektow ksztatcenia
Egzamin

4.

kinematyczna mechanizmu: symulacja ruchu, okres$lenie parametréw
kinematycznych ( predkos$¢, przyspieszenie).

Modelowanie zespotéw maszynowych w systemach CAD. Za pomoca
systemu CAD utworzenie modelu typowego zespotu (np. : sprzegto,
hamulec). Parametryzacja cze$ci w zespole. Powigzanie ze sobg wymiaréow
wybranych czesci zespotu. Zmiana wymiaréw czesci w zespole za pomocg
pliku zewnetrznego.

Reprezentacje komputerowe modeli 3D:

a. Przeglad technik przyrostowych. Opis metody FDM (Fused Deposition

Modeling), czyli modelowania cieklym tworzywem termoplastycznym.
Metoda FDM na maszynach RepRap jest oznaczana jako FFF (Fused
Filament Fabrication).

b. STL i OB]J - formaty plikéw do przenoszenia geometrii 3D w postaci

powtokowej siatki trojkatow do oprogramowania programujacego
drukarki 3D (CatalystEx lub Slid3r). Pokazanie wptywu parametréw
tolerancji liniowej na doktadno$¢ geometrii siatkowej. Generowanie
plikéw STL i OB] w 3D CAD -

c. Pokazanie wptywy pochylenia $cian geometrii na generowanie struktur

podporowych w metodzie FDM (przyktad realizowany w 3D CAD i
oprogramowaniu drukarki 3D). Pokazanie wptywu orientacji modelu w
przestrzeni drukarki 3D na wytrzymato$¢ prototypu (kierunki wtokien
wypelnienia) i jako$¢ powierzchni (efekt schodkowy). Analiza ilo$ci
zuzycia materiatu modelowego i podporowego oraz czas wydruku 3D.

d. Zamodelowanie w 3D CAD modelu i jego ewentualny wydruk na drukarce

3D wykonujacej prototypy w metody FDM (Dimension 1200BST) lub FFF

(RepRap).
Inzynieria odwrotna.

a. Ogdlne wprowadzenie do inzynierii odwrotnej i metod skanowania 3D.

Przyktady zastosowan.

b. Skanowanie 3D modelu redukcyjnego nadwozia przy pomocy systemu

pomiarowego $wiatta biatego (np. ScanBright firmy Smarttech) lub
skanerem laserowym (np. David Laserscaner) bez lub ze stolikiem
obrotowym.

c. Laczenie i obrébka chmur punktéw oraz powtokowych siatek troéjkgtow

w systemach 3D CAD (Mesh3D, ScanTo3D w SolidWorks).

d. Rozpinanie powierzchni NURBS na siatkach tréjkatéw w systemach 3D

5.

CAD (np. module ScanTo3D systemu SolidWorks) oraz analiza
doktadnos$ci odwzorowania geometrii.
Projektowanie w srodowisku rozproszonym.

a. Projektowanie w $srodowisku rozproszonym a praca grupowa
b. Reguly pracy grupowej i prawa dostepu.

c. Mechanizmy kontrola wersji.

d. Praca grupowa a systemy PDM/PLM.

e. Inzynieria wspétbiezna a sekwencyjna.

f. Wspétpraca asynchroniczna i synchroniczna.

g. Standardy w pracy na odlegtos¢.

h. Przeglad systeméw pracy grupowe;j.

i. Integracja systeméw CAD/CAM z systemami pracy grupowe;.

Wyktad oceniany jest za pomoca jednego sprawdzianu. Sprawdzian musi mie¢
ocene pozytywna.

Kazde ¢wiczenie laboratorium jest oceniane, ocenie podlega wykonywanie
zadan w trakcie ¢wiczen przez studenta. Wszystkie oceny musza by¢ pozytywne.
Ocena za laboratorium jest Srednig ocen ze wszystkich ¢wiczen.

Ocena za przedmiot jest $rednig ocen za wyktad i laboratorium.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 51.

Nie
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Literatura

Witryna www
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 35, w tym:
studenta zwiazanych z a) wyktad -15 godz.;
osiggnieciem efektéw b) laboratorium- 15 godz.;

ksztatcenia c) konsultacje - 5 godz.
2. Praca wtasna studenta - 15 godzin, w tym:
a) 10 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do (wiczen

laboratoryjnych, studia literaturowe,
b) 5 godz. - przygotowywanie sie studenta do 1 kolokwium .
3) RAZEM - 50 godz.
Liczba punktéw ECTS 1,4 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 35, w tym:
na zajeciach a) wyktad -15 godz.;
wymagajacych b) laboratorium- 15 godz.;
bezposredniego udziatu c) konsultacje - 5 godz
nauczycieli
akademickich:
Liczba punktéw ECTS, 1,4 punktu ECTS - 35 godz., w tym:
ktéra student uzyskuje
w ramach zaje¢ o a) 15 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych
charakterze b) laboratorium- 15 godz.;
praktycznym: c) konsultacje - 5 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 51. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza
Efekt: Posiada wiedze o budowie modeli kinematycznych za pomoca systeméw
komputerowych.
Kod: 1150-MB000-ISP-330_W01
Weryfikacja: Kolokwium
Powigzane  efekty K W01, K_ W18
kierunkowe
Efekt: Posiada wiedze o modelowaniu zespotéw maszyn w systemach CAD
Kod: 1150-MB000-ISP-330_W02
Weryfikacja: Kolokwium
Powigzane  efekty K W01, K. W18.
kierunkowe
Efekt: Posiada wiedze o reprezentacjach 3D w systemach CAD
Kod: 1150-MB000-ISP-330_W03
Weryfikacja: Kolokwium
Powigzane  efekty K W01, K. W18.
kierunkowe
Efekt: Posiada wiedze o inzynierii odwrotne;.
Kod: 1150-MB000-ISP-330_W04
Weryfikacja: Kolokwium
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Powigzane  efekty K W01, K_ W18

kierunkowe
Efekt: Zna zasady funkcjonowania systeméw CAD/CAE/CAM.
Kod: 1150-MB000-ISP-330_W05
Weryfikacja: Kolokwium
Powigzane  efekty K W01, K_ W18
kierunkowe
Umiejetnosci
Efekt: Potrafi modelowac¢ i bada¢ nieduze problemy kompleksowe za pomocg Srodowisk
komputerowych.
Kod: 1150-MB000-ISP-330_U01
Weryfikacja: Ocena wykonywania zadan przez studenta w trakcie ¢wiczen.
Powigzane efekty K U01,K_U16,K U19,K_U21,K U24, K U13.
kierunkowe
Kompetencje spoteczne
Efekt: Potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole
Kod: 1150-MB000-ISP-330_K01
Weryfikacja: Ocena zadania wykonanego podczas ¢wiczenia.
Powigzane efekty K K04
kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: FIZYKA III

Kod przedmiotu 1050-MB000-ISP-0314
Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn.
Profil studiow Profil ogélnoakademicki

Specjalno$¢
Jednostka prowadzaca Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujagca ~ Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych

Koordynator Dr hab. inz. Michatl Marzantowicz
przedmiotu
B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Podstawowe

Grupa przedmiotow Fizyka i mechanika

Poziom przedmiotu Poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec Jezyk polski
Semestr nominalny VI

Wymagania wstepne  Zaliczone wyktady obowiazkowe ,Fizyka 1” i ,Fizyka 2”.
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Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z opisem ruchu falowego i
wtasciwos$ciami fal, w szczegolnosci fal elektromagnetycznych. Wyktad ma przekazaé
podstawowe informacje z zakresu elektrodynamiki, takie jak rownania Maxwella,
réwnania materialowe, rozwigzania réwnan Maxwella dla prézni, w szczegélnosci
rozwigzania w postaci fal elektromagnetycznych. W ramach przedmiotu
przedstawione zostang réwniez podstawowe Zrédlta Swiatla, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zastosowan praktycznych w motoryzacji i projektowaniu pojazdéw i
maszyn roboczych. Ta cze$¢ wyktadu ma zaréwno zapozna¢ studentéw z fizycznymi
zasadami dziatania Zrédel Swiatta, jak i przedstawi¢ ich charakterystyke oraz
parametry istotne z praktycznego punktu widzenia. Jednym z jej celéw dydaktycznych
jest przekazanie praktycznej wiedzy umozliwiajacej prawidtowy dobdr rodzaju
oSwietlenia do konkretnego zastosowania, oraz wyrobienie zdolno$ci krytycznej oceny
zalet i wad poszczegélnych Zrédet Swiatta oraz poréwnywania ich parametréw.
Studenci zapoznajg sie rowniez z metodami charakteryzacji tych zrodet oraz
sposobami jakoSciowego i iloSciowego opisu ich charakterystyki.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 52
Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.
wymiar Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Tresci ksztatcenia

(1) Ruch falowy i jego zwiazek z ruchem drgajacym. Zjawiska falowe. Rdwnanie
rézniczkowe fali. Rodzaje fal. Fala akustyczna. Efekt Dopplera.

(2) Fale elektromagnetyczne - rownania Maxwella. Widmo fal elektromagnetycznych.
Rozchodzenie sie fal elektromagnetycznych. Wektor Poyntinga. Dyspersja fal
elektromagnetycznych.

(3) Rozchodzenie sie fali Swietlnej — zasada Fermata. Elementy optyki geometrycznej
-zjawisko zalamania, zwierciadta, rownanie soczewki. Predkos$¢ fazowa i
grupowa fal — dyspersja fal elektromagnetycznych.

(4) Optyka falowa: Interferencja fal - doswiadczenie Younga, interferometr,
postrzeganie barw, powtoki antyrefleksyjne. Dyfrakcja fal - obrazy dyfrakcyjne,
dyfrakcyjna granica rozdzielczosci, soczewki dyfrakcyjne. Polaryzacja fali -
dwdjtomnos¢, wiasnosci optyczne ciektych krysztatéw, zasada dziatania
wyswietlaczy LCD.

(5) Foton jako kwant $wiatta, korpuskularna natura fal elektromagnetycznych. Ciato
doskonale czarne. Zdolno$¢ emisyjna / absorpcyjna. Prawo przesunie¢ Wiena.
Pomiar temperatury widmowej. Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne, efekt
Comptona. Lampa Zarowa i lampa halogenowa.

(6) Falowe wtasnosci materii. Model Bohra atomu wodoru - postulaty, obliczanie
energii elektronu. Widmo wodoru,

widma absorpcyjne i emisyjne innych pierwiastkow. Zasada dziatania lamp
wytadowczych (jarzeniowych), zastosowanie w samochodowych lampach HID.
Luminescencja i luminofory. Widmo i temperatura ptomienia. Promieniowanie
rentgenowskie i zasada dziatania lampy rentgenowskie;j.

(7) Fizyka kwantowa. Pojecie funkcji falowej. Réwnanie Schrédingera - rozwigzania
wybranych przypadkow. Zjawisko tunelowania. Atom jako studnia potencjatu -
opis zachowania elektronu. Kwantowy model atomu. Liczby kwantowe i ich
znaczenie. Powtoki elektronowe - zasady obsadzania pozioméw. Uktad okresowy
pierwiastkéw.

(8) Statystyki kwantowe. Lasery - budowa, zasada dziatania i zastosowania.

(9) Elementy fizyki ciata statego - struktura pasmowa i jej wptyw na wtasciwosci ciat
statych. Wiasciwosci potprzewodnikéw samoistnych i domieszkowanych. Ztgcze
p-n i jego wtasciwosci. Diody $wiecace (LED) i ich zastosowanie w o$wietleniu
drogowym i osSwietleniu pojazdéw. Fotodiody i ich zastosowanie.
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(10) Elementy fotometrii. Podstawowe wielkoSci radiometryczne i fotometryczne.
Zastosowanie fotometrii w charakteryzacji Zrédet swiatta, podstawowe normy
dotyczace o$wietlenia. Por6wnanie réznych zZrédet $wiatta.

Metody oceny Dwa kolokwia, sktadajace sie z dwdch czesci (1111 czes¢ semestru). Dodatkowe pytania
w trakcie wyktadu.
Zaliczenie na podstawie punktéw uzyskanych w trakcie semestru. Do zaliczenia
przedmiotu nalezy uzyskaé¢ 50% punktow.
Dodatkowe punkty zwigzane z aktywnym udziatem w wyktadach.

Ocena:

0-12 2.0
12.1-14.5 3.0
15.6-16.9 3.5
17-19.3 4.0
19.4-21.7 4.5
21.8-24 5.0

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 52
efektow ksztatcenia

Egzamin Nie
Literatura 1. D.Halliday, R. Resnick, ]. Walker, ,Podstawy Fizyki”, PWN.

2. J.Orear, ,FIZYKA” WNT.
3. W. Bogusz, ]. Garbarczyk, F. Krok, ,Podstawy Fizyki”, WPW.

Witryna www Materiaty do wyktadu dostepne na stronie: https://adam.mech.pw.edu.pl/~marzan/
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 31, w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz.;
osiagnieciem efektow b) konsultacje - 1 godz.;

ksztatcenia 2) Praca wtasna studenta - 25 godzin, w tym:
a) 5 godzin - biezace przygotowanie sie do wyktadéw oraz dodatkowych pytan
testowych

b) 20 godzin - przygotowanie sie studenta do 2 kolokwiow.
3) RAZEM - 56 godzin.

Liczba punktéow ECTS 1 punkt ECTS - 31 godzin, w tym:

na zajeciach a) wyktad -30 godz.;
wymagajacych b) konsultacje - 1 godz.;
bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktora student uzyskuje
w ramach zaje¢ o
charakterze
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi
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TABELA NR 52. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Wiedza

Rozrdznia rodzaje fale, ma uporzadkowang wiedze z zakresu matematycznego opisu
fal i potrafi opisa¢ ruch falowy przez réwnania fali, oraz potrafi wyttumaczy¢ zjawiska
interferencji i dyfrakcji fal jako natozenie sie funkcji opisujacych fale.
1050-MB000-ISP-0314_W01

Kolokwium

efekty K W02, K W01

Potrafi opisa¢ rozchodzenie sie fal, w szczegdlnosci fal Swietlnych za pomoca optyki
falowej i geometrycznej. Zna zasady dziatania podstawowych przyrzadéw optycznych.
Potrafi wymieni¢ praktyczne przyklady zastosowania praw optyki geometrycznej i
falowej, w szczegdlnosci we wskaznikach, wy$wietlaczach i o§wietleniu pojazdéw.
1050-MB000-ISP-0314_W02

Kolokwium

efekty K W02, K W03

Potrafi wyjasni¢ podstawy fizyczne dziatania podstawowych Zrédet §wiatla, takich jak
lampy zarowe, jarzeniowe, laser, diody $wiecace. Rozréznia wilasciwosci $wiatta
wytworzonego przez poszczeg6lne zrodta, w szczegdlnosci rozktad spektralny.
1050-MB000-ISP-0314_W03

Kolokwium

efekty K W02, K W03

Zna zastosowania praktyczne poszczegélnych zrédet Swiatta. Potrafi opisa¢ budowe
ich Zrédet i wyjasni¢ zasade ich dziatania.

1050-MB000-ISP-0314_W04

Kolokwium

efekty K W02.

Zna definicje radiometrycznych i fotometrycznych jednostek opisujacych $wiatto.
Potrafi opisa¢ charakterystyke widzenia ludzkiego oka. Zna podstawowe techniki
pomiaru $wiatta oraz zrédet Swiatta.

1050-MB000-ISP-0314_WO05

Kolokwium

efekty K WO02.

efekty

Umiejetnosci

Potrafi obliczac¢ i szacowa¢ podstawowe parametry opisujgce fale i ich rozchodzenie sie w
przestrzeni. Potrafi zastosowa¢ rownanie fali do obliczania natezenia fali w danym
punkcie przestrzeni.

1050-MB000-ISP-0314_U01

Kolokwium, dodatkowe pytania testowe

K_U02

Potrafi oblicza¢ i konstruowac geometrycznie droge promienia $wietlnego oraz miejsca
wzmochnien i wygaszen fal. Potrafi zaprojektowac proste przyrzady optyczne oraz w
jakosciowy i ilosciowy sposéb opisywaé wplyw parametréw przyrzaddw optycznych na
powstajacy obraz optyczny. Potrafi zidentyfikowa¢ przyczyny powstawania znieksztatcen
obrazu.

1050-MB000-ISP-0314_U02

Kolokwium, dodatkowe pytania testowe
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Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Opis przedmiotu

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

K_U02

Potrafi odpowiednio dobiera¢ i stosowa¢ metody optyczne w pomiarze odlegtosci i
predkosci obiektéw metody optyczne, w tym interferometryczne i dopplerowskie.
Potrafi w prawidtowy sposéb interpretowac wyniki uzyskane tymi metodami.
1050-MB000-ISP-0314_U03

Kolokwium, dodatkowe pytania testowe.

K_U02

Potrafi odpowiednio dobra¢ zrédto $§wiatta do danego zastosowania, w krytyczny sposéb
oceniajgc wady i zalety opracowanego rozwiazania. Potrafi dobra¢ uktad zasilania
odpowiedni dla danego zrodta.

1050-MB000-ISP-0314_U05

Kolokwium, dodatkowe pytania testowe
K_U02

Potrafi dobra¢ odpowiednig metode pomiaru wtasciwosci Swiatta. Potrafi zastosowac
normy dotyczgce o$wietlenia i na ich podstawie szacowa¢ parametry niezbednych zrodet
Swiatta.

1050-MB000-ISP-0314_U06

Kolokwium, dodatkowe pytania testowe

K_U02

Kompetencje spoteczne

Jest Swiadomy roli, jaka odpowiednie Zrédta swiatta odgrywajg w zapewnieniu komfortu
i bezpieczenstwa pracy oraz zycia codziennego. Potrafi szacowa¢ ekonomiczne aspekty
stosowania wybranych Zrodet §wiatlta i wskazaé¢ rozwigzania optymalne z punktu
widzenia ekologii.

1050-MB000-ISP-0314_KO01

Dodatkowe pytania testowe

K_KO02

PRZEDMIOT: PODSTAWY DIAGNOSTYKI

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0315
Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Forma

i

Pierwszy stopien

tryb Studia stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiow

Profil studiéw

Specjalno$¢

Mechanika i Budowa Maszyn

Ogolnoakademicki

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
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Koordynator
przedmiotu

Dr inz. Szymon Gontarz

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Kierunkowe
Kierunkowe

Sredniozaawansowany
Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec Jezyk polski.

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

VI

Wymagana znajomos$¢ analizy matematycznej, postaw fizyki w szczeg6lno$ci
teorii drgan, mechaniki oraz wytrzymatosci materiatéw.

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ i
wymiar

Tre$ci ksztatcenia

Zdobycie wiedzy z zakresu matematyki, fizyki, chemii i innych obszaréw
wiasciwych dla studiowanego kierunku, przydatnej do formutowania i
rozwigzywania prostych zadan z zakresu diagnostyki, eksploatacji obiektow
technicznych. Poznanie budowy i zasady dziatania systeméw diagnostycznych.
Zrozumienie aspektéw  ekonomicznych, spotecznych, prawnych i
eksploatacyjnych w dziedzinie diagnostyki oraz trendéw rozwoju
wspotczesnych ukladéw mechanicznych. Nabycie umiejetno$ci analizy i
identyfikacji sposobu funkcjonowania, oceny i formutowania wnioskéw
prostych zadan inzynierskich. Zrozumienie powagi aspektdw ekologicznych,
ekonomicznych, wpltywu na srodowisko, skutkéow dziatania
wyeksploatowanych maszyn i urzadzen oraz potrzebe diagnostyki takich
zespotow urzadzen.

Patrz TABELA NR 53

ich Wyktad 15 godz.

Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -

Wyktad:

Ogolna wiedza nt. zasady rozwigzywania problemdéw diagnostyki technicznej
oraz metod i $Srodkéw diagnozowania.

1. Modele btedéw i procesow.

2. Fizykalne modele sygnatéw.

3. Detekcja btedu na podstawie modelu sygnatu.

4. Analiza sygnaléw okresowych.

5. Detekcja btedow i uszkodzen za pomoca metod identyfikacji procesow.
6. Poréwnanie metod detekcji uszkodzen.

7. Procedury diagnostyczne.

8. Diagnozowanie uszkodzen za pomoca metod klasyfikacji.

9. Wnioskowanie diagnostyczne

10. Metody statystyczne w diagnostyce.

11. Eksperymenty diagnostyczne.

Laboratorium:

Praktyczne zapoznanie sie z metodami i Srodkami diagnostyki techniczne;.

1. Wykorzystanie zjawisk falowych w diagnostyce konstrukcji sprezonych.

2. Diagnostyka stanu naprezen.

3. Diagnostyka gigacyklowego procesu zmeczeniowego.

4. Diagnostyka hydraulicznych elementéw wykonawczych uktadéw
hydraulicznych.

5. Diagnostyka konstrukcji za pomocg analizy modalne;.
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Metody oceny

Laboratorium: Kazde ¢wiczenie laboratoryjne ocenione zostaje bezposrednio
po jego zakonczeniu. Podstawg oceny jest poprawne wykonanie ¢wiczenia
zakonczone sprawozdaniem oraz jego ustne obronienie. Jest to mozliwe po
dopuszczeniu studenta do wykonania ¢wiczenia po uprzedniej weryfikacji
teoretycznego przygotowania studenta do zajeé. Warunkiem koniecznym
zaliczenia laboratorium jest odrobienie w danym semestrze wszystkich ¢wiczen
przewidzianych w programie i zaliczenie kazdego ¢wiczenia na co najmniej 3.
Ocena koncowa laboratorium jest ustalana na podstawie $redniej liczby ocen
uzyskanych z poszczegélnych ¢wiczen objetych harmonogramem zajec
laboratoryjnych. Srednia odpowiada, po zaokragleniu, ocenie konicowe;.
Wyklad: Zaliczenie cze$ci wykladowej odbywa sie podczas egzaminu
pisemnego, zgodnie z harmonogramem sesji egzaminacyjne;.

Ocena laczna: Ocena ljczna z przedmiotu jest Srednia wazong z ocen
uzyskanych z cze$ci laboratoryjnej oraz wyktadowej. Warunkiem otrzymania
oceny pozytywnej jest zaliczenie no ocene minimum 3.0 obu czesSci
laboratoryjnej i wyktadowe;j.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 53

efektow ksztatcenia
Egzamin

Literatura

TAK

1. Cempel Cz.: 1989. Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. PWN Warszawa.

2. Smalko Z.: 1998. Podstawy Eksploatacji Technicznej Pojazdéw. Oficyna
Wydawnicza Politechniki WarszawsKie;j.

3. Levitt: 1997. The Handbook of Maintenance Management, Idustrial Pres Jnc.
4. Radkowski S.. 2002. Wibroakustyczna Diagnostyka Uszkodzen
Niskoenergetycznych. ITE Radom-Warszawa

Witryna WWW Wszystkie materialy do przedmiotu Podstawy Diagnostyki dostepne sa na

przedmiotu

stronie intranetowej przedmiotu: http://Www.mechatronika.simr.pw.edu.pl
po zalogowaniu. Hasto dostepu i login podane zostang przez prowadzacego
zajecia.

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

2

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 34, w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad -15 godz.;
osiggnieciem efektéw b) laboratorium- 15 godz.;

ksztalcenia

c) konsultacje - 2 godz.;

d) egzamin - 2 godz.;

2) Praca wtasna studenta - 26, w tym:

a) studia literaturowe: 5 godz.;

b) przygotowanie do zajec¢: 3 godz.;

c) przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych: 10 godz.
d) przygotowywanie sie studenta do egzaminu: 8 godz.

3) RAZEM - 60 godz.

Liczba punktéw ECTS 1,2 punkt ECTS - liczba godzin kontaktowych - 34, w tym:
na zajeciach a) wyktad -15 godz.;

wymagajacych

b) laboratorium- 15 godz.;

bezposredniego udziatu c) konsultacje - 2 godz.;

nauczycieli
akademickich:

d) egzamin - 2 godz.

Liczba punktéw ECTS, 1 punkt ECTS - liczba godzin kontaktowych - 25, w tym:
ktéra student uzyskuje a) udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych - 15 godz.;

w ramach zajec
charakterze
praktycznym:

o b) przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych: 10 godz.

E. Informacje dodatkowe
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Uwagi

TABELA NR 53 . EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Wiedza

Posiada uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu diagnostyki techniczne;j.

1150-MB000-ISP-0315_W1
Dyskusja na wyktadzie, egzamin

efekty K W05, K W14

Posiada wiedze og6lng niezbedng do rozumienia ekonomicznych, spotecznych i
prawnych aspektéw diagnostyki technicznej.

1150-MB000-ISP-0315_W2
Dyskusja na wyktadzie, egzamin

efekty K W21

Posiada podstawowg wiedze o trendach rozwojowych z zakresu diagnostyki
techniczne;j.

1150-MB000-ISP-0315_W3
Dyskusja na wyktadzie, egzamin

efekty K W16

Posiada podstawowg wiedze o cyklu zycia obiektéw technicznych i rozumie
powage aspektoéw ekologicznych diagnostyki techniczne;j.
1150-MB000-ISP-0315_W4

Dyskusja na wyktadzie, egzamin

efekty K W15

efekty

efekty

efekty

Umiejetnosci

Potrafi zaplanowa¢ i wykona¢ zadania zwiazane 2z badaniami

diagnostycznymi uzywajac wlasciwych metod i sSrodkéw.
1150-MB000-ISP-0315_U1

Krotki sprawdzian ustny/pisemny weryfikujacy przygotowanie studenta do
¢wiczen w laboratorium, ocena sprawozdania

K_U12,K_U13,K_U20,K _U21,

Potrafi odpowiednio ustali¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez
innych zadania.
1150-MB000-ISP-0315_U2

Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych i ocena
sprawozdania.

K U020

Kompetencje spoteczne
Potrafi pracowac¢ samodzielnie i w zespole

1150-MB000-ISP-0315_K1

Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych i ocena
sprawozdania.

K_K04
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Opis przedmiotu
PRZEDMIOT: UKLADY HYDRAULICZNE I PNEMAUTYCZNE
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0316

Wersja przedmiotu Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszy stopien

Forma i tryb Studia stacjonarne
prowadzenia studiéw

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiow Profil ogélnoakademicki

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujgca ~ Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych
Koordynator Dr inz. Pawet Ciezkowski

przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow Kierunkowy

Grupa przedmiotow Kierunkowy

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski
Semestr nominalny 6

Wymagania wstepne  Podstawowa wiedza na temat podstawowych pojecia zwigzanych z napedem
i sterowaniem hydraulicznym, pneumatycznym, elektrycznym. Podstawowg
wiedze wzakresie znajomo$ci konstrukcji i dzialania elementéw
hydraulicznych ipneumatycznych (wystuchanie wykladéw: Podstawy
Naped6éw Hydraulicznych i Pneumatycznych, Maszyny Robocze)

Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu W ramach przedmiotu studenci poznaja podstawowe pojecia zwigzane
znapedem, sterowaniem i projektowaniem uktadéw hydraulicznych,
pneumatycznym oraz zasady zwigzane z doborem elementéw i ich eksploatacja.
W ramach wyktadu studenci zdobywaja doswiadczenie z zakresu intuicyjnych
metod projektowania uktadéw hydraulicznych i pneumatycznych. Nabywajg
umiejetnos$¢ doboru rodzaju i podstawowych parametréw uktadu napedowego,
roboczego (hydrostatycznego lub pneumatycznego) i jego zespoléw do
okres$lonego pojazdu, maszyny lub urzadzenia. Umiejetno$¢ rysowania i
czytania schematéow uktadéw pneumatycznych i hydraulicznych. Zdobywaja
wiedze o kryteriach projektowania uktadéw pneumatycznych i hydraulicznych.
Potrafia sterowa¢ elementami wykonawczymi projektowanego napedu
hydraulicznego lub pneumatycznego. Posiada wiedze o elementach
stosowanych w uktadach hydraulicznych i pneumatycznych.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 54

Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.

wymiar Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -

214



Tre$ci ksztatcenia

Metody oceny

1. Zapoznanie studentéw z podstawowymi wiadomo$ciami z zakresu
projektowania uktadéw hydraulicznych i pneumatycznych. Wiadomosci te
dotycza: sposobu i kolejnosci postepowania przy projektowaniu i obliczaniu
napedéw hydraulicznych i pneumatycznych.

2. Napedy (hydrokinetyczne, hydrostatyczne, hydrostatyczno-mechaniczne)
i sterowanie jazdg maszyn roboczych i pojazdow.

3. Zasady doboru elementéw hydraulicznych projektowanego uktadu.
Przedstawienie  przyktadowych schematéw  hydraulicznych  uktadéw
napedowych 1 osprzetu w maszynach roboczych. Omoéwienie zasad
uruchamiania uktadéw hydraulicznych.

4. Omowienie prostych uktadéw sterowania hydraulicznego i pneumatycznego.
Obiegi cieczy (otwarte, p6tzamkniete, zamkniete).

5. Podstawowe zabezpieczenia uktadow hydrostatycznych przed przecigzeniem
lub umozliwienie poprawnej pracy i zrdéznicowania ciSnienia w réznych
obwodach uktadu.

6. Zasady wspétpracy kilku pomp hydraulicznych.

7. Synchronizacja ruchu sitownikéw pneumatycznych, cylindréow i silnikéw
hydraulicznych.

8. Ogdlne zasady sterowania i regulacji: mechaniczne, elektromechaniczne,
hydrauliczne objeto$ciowe, hydrauliczne dtawieniowe, serwohydrauliczne,
elektryczne proporcjonalne, elektryczne serwo.

9. Oméwienie elementédw sterujacych w uktadach hydraulicznych oraz uktady
ich potaczen w napedach hydraulicznych.

10. Omoéwienie elementéw sterujacych w uktadach pneumatycznych oraz
uktady ich potgczen w napedach pneumatycznych.

Zaliczenie na podstawie dwoéch pisemnych sprawdzianéw ocenionych
pozytywnie na minimum 3.0. Ocena koncowa jest $Srednig arytmetyczng ocen
pozytywnych uzyskach z dwéch sprawdzianéw

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 54

efektow ksztatcenia

Egzamin

Literatura

Nie

1. Bartnicki A. Sprawka P. Zastosowanie hydrostatycznych uktadéw
napedowych we wspotczesnych maszynach i pojazdach ladowych,
LOGITRANS, Szczyrk 2008.

2. Baszta T. M., Hydraulika w budowie maszyn, poradnik Warszawa: Wydaw.
Nauk.-Techn., 1966.

3. Budny E. Naped i sterowanie ukladéw hydraulicznych w maszynach
roboczych. ITE, Radom 2001.

4. Dindorf R., Hydraulika i pneumatyka. Podstawy, ¢wiczenia, laboratorium,
wyd. Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, 2003r.

5. Garbacik A. (red), Studium projektowania uktadéw hydraulicznych.
Ossolineum, Krakéw 1997.

6. Kotnis G. Budowa i eksploatacja uktadéw hydraulicznych w maszynach,
Wyd. KaBe 2011.

7. Kubrak E, Kubrak ], Hydraulika techniczna. Przykitady obliczen, wyd.
Wydawnictwo SGGW, 2004r..

8. Lipski]., Napedy i sterowania hydrauliczne, wyd. WKL, 1991r.

9. Stawiarski D., Urzadzenia pneumatyczne w obrabiarkach i przyrzadach.
WNT, Warszawa 1975.

10. Stryczek S. Naped hydrostatyczny tom [, Wydawnictwo Naukowo -
Techniczne, Warszawa 2005.

11. Szenajch W., Naped i sterowanie pneumatyczne. WNT, Warszawa 1992.

12. Szydelski Z., Naped i sterowanie hydrauliczne w pojazdach i samojezdnych
maszynach roboczych, Wydawnictwo Naukowo - Techniczne, Warszawa
1980.

13. Swider ], Wszotek G. Metodyczny zbiér zadah laboratoryjnych
i projektowych ze sterowania procesami technologicznymi. Uktady
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Witryna
przedmiotu

pneumatyczne

elektropneumatyczne ze sterowaniem

logicznym.

Wydawnictwo Poli-techniki Slaskiej, Gliwice 2003.
14. Swider ], Sterowanie i automatyzacja proceséw technologicznych

i uktadow

mechatronicznych. Uktady

i elektropneumatyczne
Politechniki Slaskiej, Gliwice 2002.

WwWw

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin

osiggnieciem
ksztatcenia

pneumatyczne
sterowaniem logicznym. Wydawnictwo

pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 31, w tym:
studenta zwiazanych z a) wyktad - 30 godz.;
efektéw b) konsultacje - 1 godz.

2) Praca wtlasna studenta -15, w tym:

a)  5godz. - biezace przygotowywanie studenta do wyktadu,

b) 5 godz. -studia literaturowe,

) 5 godz. - przygotowywanie sie studenta do egzaminu,

3) RAZEM - suma godzin pracy wtasnej i godzin kontaktowych. 56.

Liczba punktéw ECTS 1 punkt ECTS - liczba godzin kontaktowych - 31, w tym:

na

wymagajacych

zajeciach a) wyktad - 30 godz.;
b) konsultacje - 1 godz.

bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje

w ramach
o charakterze
praktycznym:

zajec

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 54. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Wiedza

Student ma wiedze o elementach stosowanych w uktadach hydraulicznych

i pneumatycznych
1150-MB000-ISP-0316_W1

Sprawdzian

efekty K W11, K W12, K W17

Student ma szczeg6towa wiedze zwigzang z budowa i funkcjonowaniem urzadzen
i uktadéw hydraulicznych i pneumatycznych

1150-MB000-ISP-0316_W1

Sprawdzian

efekty K W11, K W12, K W17

Posiada wiedze o elementach
i pneumatycznych

1150-MB000-ISP-0316_W3

Sprawdzian
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Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

efekty K W11, K W12, K W17

Ma wiedze z zakresu uktadéw sterowania w maszynach i urzadzeniach z napedem
hydraulicznym i pneumatycznym
1150-MB000-ISP-0316_W4
Sprawdzian
efekty K. W04

Posiada wiedze o kryteriach projektowania uktadéw hydraulicznych
i pneumatycznych

1150-MB000-ISP-0316_W5
Sprawdzian
efekty K W11, K W12, K W17

Zna zasady doboru elementéw projektowanego uktadu
1150-MB000-ISP-0316_W6
Sprawdzian

efekty K W11, K W12, K W17

Potrafi sterowa¢ elementami wykonawczymi projektowanego napedu
hydraulicznego lub pneumatycznego

1150-MB000-ISP-0316_W?7
Sprawdzian
efekty K W13

Umiejetnosci
Student potrafi planowac¢ i budowac¢ uktady hydrauliczne i pneumatyczne
1150-MB000-I1SP-0316_U1
Sprawdzian
efekty K U01, K U04,K_U07,K1_U08,K_U14,KU_18

Student potrafi wykorzysta¢c metody symulacyjne do projektowania i oceny
uktadéw hydraulicznych i pneumatycznych oraz uktadéw sterowania
1150-MB000-ISP-0316_U2
Sprawdzian

efekty K_U09

Student potrafi dokona¢ analizy funkcjonowania istniejacych uktadéw
hydraulicznych i pneumatycznych oraz przedstawié, metode poprawy
funkcjonalnosci uktadow

1150-MB000-I1SP-0316_U3
Sprawdzian
efekty K1_U15

Zna zasady doboru elementéw projektowanego uktadu
1150-MB000-ISP-0316_U4
Sprawdzian

efekty K1_U03

Potrafi czyta¢ schematy uktadéw hydraulicznych i pneumatycznych
1150-MB000-ISP-0316_U5
Sprawdzian
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Powigzane efekty K1_U03
kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: POMIARY WIELKOSCI DYNAMICZNYCH
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0317
Wersja przedmiotu Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia I stopient

Forma i tryb Studia stacjonarne
prowadzenia studiow

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Ogdblnoakademicki
Specjalno$¢ -

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujagca ~ Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Koordynator prof. dr hab. inz. Zbigniew Dabrowski
przedmiotu dr hab. inz. Grzegorz Klekot

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Semestr nominalny 6

Wymagania wstepne ~ Podstawowe wiadomosci z przedmiotdw: Analiza Ii II, Algebra oraz mechanika

i drgania mechaniczne, a w szczeg6lnosci: zbiory, funkcje, pochodne funkcji,
catki nieoznaczone, liczby zespolone i trygonometria.

Limit liczby studentéw -

C. Efekty ksztalcenia i sposdb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy
wymiar

zajec

i

Uzyskanie wiedzy o metodach i technikach pomiaréw wielko$ci dynamicznych
wystepujacych w budowie maszyn oraz podstawowej wiedzy o metodach i
technikach analizy i przetwarzania sygnatéw. Poznanie metod analizy sygnatéw
w zakresie niezbednym do zrozumienia przedmiotéw aplikacyjnych (np.
Diagnostyka maszyn, Minimalizacja drgan i hatasu, itp.). Uzyskanie umiejetnosci
dokonywania selekcji przydatnych informacji o obserwowanym systemie
dynamicznym dla realizacji okre$lonego zadania (diagnostyka, ocena normowa,
identyfikacja modelu itp.) i na tej podstawie dobranie wtasciwej metody
przetwarzania sygnatu. Ugruntowanie wiadomos$ci o metodach i technikach
pomiaréw mechanicznych wielko$ci dynamicznych oraz o przetwarzaniu
sygnatéw. Umiejetnos¢ wykonania pomiaréw wielko$ci dynamicznych
wystepujacych w budowie maszyn.

Patrz TABELA NR 55.

ich Wyktad 30 godz.
Cwiczenia -
Laboratorium 30 godz.
Projekt -
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Tre$ci ksztatcenia

Wyktad:

1. Pojecia podstawowe: definicja pomiaru, definicja pomiaru wielko$ci
dynamicznej; Zapis matematyczny definicji podstawowych: pojecie
metryKi, normy, miary, przestrzeni metrycznej; Przyktady metryk.

2. System pomiarowy: rejestracja jako przekaz informacji, tor pomiarowy
jako przetwarzanie informacji, zmiana nosnika informacji; Przetworniki
pomiarowe: przyspieszenia, predkoSci i przemieszczenia, ci$nienia
akustycznego, temperatury, odksztatcenia itp.

3. Ogdlna charakterystyka toru pomiarowego, postulat liniowosci; Opis toru
pomiarowego od przetwornika do systemu analizujgcego; Wnioskowanie
na podstawie pomiaréw posrednich; Skalowanie toru pomiarowego; Skale
funkcyjne, wzgledna skala logarytmiczna (dB).

4. Losowos$¢ uzyskiwanych informacji: elementy podstawowych definicji
procesow losowych i ich wtasciwo$ci - przyktad pogladowy.

5. Klasyfikacja sygnatéw obserwowanych: sygnaty zdeterminowane-losowe,
sygnaly okresowe-nieokresowe; stacjonarne-Stacjonarne itp.; Losowos¢
pomiaru jako element towarzyszacy kazdej dziatalnosci pomiarowej,
pojecie estymaty.

6. Podstawowe charakterystyki sygnatéw losowych w dziedzinie czasu:
wartos¢ $rednia, wartos¢ sredniokwadratowa, wartos¢ skuteczna, funkcje
korelacji wtasnej i wzajemnej, odchylenie standardowe.

7. Podstawowe charakterystyki sygnatéw losowych w dziedzinie amplitudy:
rozktad gestos$ci prawdopodobienistwa amplitud, dystrybuanta.

8. Modele sygnatéw zdeterminowanych: sygnaty okresowe (harmoniczne i
poliharmoniczne), sygnaty nieokresowe, sygnaty prawieokresowe, sygnaty
przejsciowe (nieustalone).

9. Wprowadzenie do analizy czestotliwo$ciowej: szereg Fouriera (postac
trygonometryczna i wyktadnicza), Transformata Fouriera: prosta i
odwrotna.

10. Transformata Fouriera sygnatu losowego, gesto$¢ widmowa mocy,
zalezno$¢ pomiedzy gestosciami widmowymi mocy a funkcjami korelacji,
twierdzenie Parsevala.

11. ,Bramkowanie” i filtracja sygnatow, pojecie splotu funkcji, twierdzenie
Borela o splocie.

12. Filtracja sygnatéw: charakterystyka filtru (odpowiedZ impulsowa), opis
charakterystyki w liniowej skali wartos$ci (wsp6tczynnik wzmocnienia),
opis charakterystyki w skali wzglednej (w decybelach), ttumienie
sygnatéw w pasmach zaporowych filtrow;

13. podziat filtrow ze wzgledu na pasmo dziatania, filtry pasmowe o statej
szerokosci pasma i statej wzglednej szeroko$ci pasma, wykorzystanie
filtrow pasmowych; charakterystyki czestotliwo$ciowe sygnatéw
losowych: szum ,biaty” i szum ,rézowy”.

14. Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw rzeczywistych: problem skonczonego
czasu rejestracji, probkowanie sygnatu, twierdzenie Shannona o
prébkowaniu; aliasing, btedy analizy widmowej spowodowane
probkowaniem; kwantowanie amplitud sygnatu;

15. Dyskretna (DFT) i szybka (FFT) transformata Fouriera, przyktady analizy.

16. Pomiary i analiza relacji wej$cie-wyjScie uktadu, analiza koherencyjna,
transmitancja uktadu, wspoétczynnik wzmocnienia;
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17. Funkcje koherencji: wptyw zaktécenia szumem sygnatu wej$ciowego na
wartosci wyznaczonych transmitancji uktadu, wptyw zaktécenia szumem
sygnatu wyjsciowego na wartosci wyznaczonych transmitancji uktadu.

Laboratorium:

Pomiary ci$nienia akustycznego.

Pomiary drgan maszyny.

Tensometryczne pomiary momentu skrecajacego.
Badanie drgan skretnych.

Badanie charakterystyki filtra.

Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatow.
Podstawy analizy widmowe;j.

Analiza widmowa metodg szybkiej transformaty Fouriera (FFT).
. Identyfikacja modelu dynamicznego.

10.Wykrywanie doraznych uszkodzen tozysk tocznych.

O 0N WD

Metody oceny Wyktad: pisemny egzamin.
Laboratorium:
e Przed rozpoczeciem C(wiczenia sprawdzane jest przygotowanie
studentéw (tzw. ,wejscidwka”).
e Kazde ¢éwiczenie jest zaliczane na podstawie poprawnie wykonanego
sprawozdania, przyjetego i ocenionego przez prowadzgcego.
Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 55.
efektow ksztatcenia
Egzamin Tak

Literatura 1. Podreczniki i wyktady z Matematyki dotyczace nastepujacych zagadnien:

— Zbiory, funkcje, pochodne funkcji, catki nieoznaczone (Analiza 1);
— Liczby zespolone (Algebra);
— Trygonometria.

2. Podreczniki i wyktady z Mechaniki i Teorii drgan.

3. Julius S. Bendat, Allan G. Piersol, Metody analizy i pomiaru sygnatéow
losowych, Paristwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1976.

4. Richard G. Lyons, Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatéw,
Wydawnictwa Komunikacji i Laczno$ci, Warszawa 2012.

5. Edward Ozimek, Podstawy teoretyczne analizy widmowej sygnatow,
Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1985.

6. Robert Randall, Frequency Analysis, Bruel & Kjaer, Copenhagen 1987.

7. Jerzy Szabatin, Podstawy teorii sygnatow, Wydawnictwo: WK%, Warszawa
2007.

8. Tomasz P.Zielinski, Cyfrowe przetwarzanie sygnatéow. Od teorii do
zastosowan, Wydawnictwa Komunikacji i Laczno$ci, Warszawa 2013.

9. Cempel C., Diagnostyka wibroakustyczna maszyn, PWN, Warszawa 1989.

10.Dagbrowski Z., Dziurdz J., Klekot G., Radkowski S.: Laboratorium podstaw
pomiaréw wielko$ci dynamicznych + instrukcje do ¢wiczen (skrypty
wewnetrzne,  http://vibrolab.Wydziat = Samochodéw i  Maszyn
Roboczych.pw.edu.pl/lppwd.html).

11.Engel Z., Ochrona srodowiska przed drganiami i hatasem, PWN, Warszawa
1993.

12.Lipowczan A. Podstawy pomiaréw hatasu, GIG-LWzH, Warszawa-
Katowice 1987.

13.Morel ]., Drgania maszyn i diagnostyka ich stanu technicznego, PTDT,
Warszawa 1994.

14.Monitorowanie stanu maszyn, Briiel&Kjzer, Neerum.

15.Pomiary dzwiekéw, Briiel&Kjeer, Naerum.

16.Wibracje i wstrzasy, Briiel&Kjeer, Neerum..
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oraz inne ksigzki z podobnych dziedzin.
Witryna www http://vibrolab.Wydziat Samochodéw
przedmiotu Roboczych.pw.edu.pl/lppwd.html
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 64 godz., w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz.;
osiggnieciem efektéw b) laboratorium - 30 godz.
ksztatcenia c) konsultacje - 2 godz.;
d) egzamin - 2 godz.;
2) Praca wtasna studenta - 40 godzin, w tym:
a) 5 godz. - biezace przygotowanie studenta do wyktadu,

b) 15 godz. - biezgce przygotowanie studenta do laboratorium,

c) 10 godz. - studia literaturowe,
d) 10 godz. - przygotowanie do egzaminu.
3) RAZEM - 104 godz.

Liczba punktéw ECTS 2,5 punktdéw ECTS - liczba godzin kontaktowych - 64 godz., w tym:

na zajeciach a) wyktad - 30 godz.;

wymagajacych b) laboratorium - 30 godz.
bezposredniego udziatu c) konsultacje - 2 godz.;

nauczycieli d) egzamin - 2 godz.;

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 1,8 punktéw ECTS - 45 godz., w tym:
ktéra student uzyskuje a) 30 godz. - ¢wiczenia laboratoryjne,

w ramach zaje¢ o b) 15 godz. - biezace przygotowanie studenta do laboratorium.

charakterze
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Maszyn

Uwagi

TABELA NR 55. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza

Efekt: Posiada wiedze o metodach i technikach pomiaréw wielko$ci dynamicznych
wystepujacych w budowie maszyn (przemieszczen, predko$ci, przyspieszen,
naprezen itp.).

Kod: 1150-MB000-ISP-0317_W1

Weryfikacja: Egzamin, sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen, ocena
sprawozdan.

Powigzane efekty K W02, K W10, K_ W16

kierunkowe

Efekt: Posiada podstawowa wiedze o metodach i technikach analizy i przetwarzania
sygnatow.

Kod: 1150-MB000-ISP-0317_W2

Weryfikacja: Egzamin

Powigzane  efekty K W16

kierunkowe

Efekt: Zna metody analizy sygnatéw w zakresie niezbednym do zrozumienia
przedmiotéw aplikacyjnych (np. Diagnostyka maszyn, Minimalizacja drgan i
hatasu, itp.).

Kod: 1150-MB000-ISP-0317_W3

Weryfikacja: Egzamin
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Powigzane efekty K W16, K_ W18, K W20

kierunkowe
Umiejetnosci

Efekt: Potrafi dokona¢ selekcji przydatnych informacji o obserwowanym systemie
dynamicznym dla realizacji okre$lonego zadania (diagnostyka, ocena normowa,
identyfikacja modelu itp.) i na tej podstawie dobra¢ wilasciwe metody
przetwarzania sygnatu.

Kod: 1150-MB000-ISP-0317_U1

Weryfikacja: Egzamin, ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen i ocena
sprawozdania.

Powigzane efekty K U01,K U12,K U13

kierunkowe

Efekt: Potrafi wykonywa¢ pomiary wielkosci dynamicznych z wykorzystaniem
nowoczesnej aparatury pomiarowej (w tym Kkalibracje toru pomiarowego na
podstawie wzorca zewnetrznego oraz na podstawie charakterystyk elementéw
toru pomiarowego).

Kod: 1150-MB000-ISP-0317_U2

Weryfikacja: Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji éwiczen i ocena sprawozdania.

Powigzane efekty K U12,K_U13

kierunkowe

Kompetencje spoteczne

Efekt: Potrafi okres$li¢ i zbada¢ wptyw oddziatywania maszyn i urzadzen na otoczenie
cztowieka i sSrodowisko naturalne

Kod: 1150-MB000-ISP-0317_K1

Weryfikacja: Egzamin

Powigzane efekty K K02, K_ K05

kierunkowe

Efekt: Potrafi wspotdziataé i pracowaé w grupie przy realizacji ¢wiczen laboratoryjnych
i opracowywaniu sprawozdania, przyjmujac w niej rézne role.

Kod: 1150-MB000-ISP-0317_K2

Weryfikacja: Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen i ocena sprawozdania

Powigzane efekty K_K04

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: PROJEKTOWANIE NAPEDOW MECHANICZNYCH
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0318
Wersja przedmiotu Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia I stopient

Forma i tryb Studia stacjonarne
prowadzenia studiow

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Ogdblnoakademicki
Specjalno$¢ -

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujagca ~ Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych
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Koordynator
przedmiotu

dr hab. inz. Jacek Dziurdz
dr inz. Maciej Zawisza

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Kierunkowe
Napedy mechaniczne
Sredniozawansowany

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

VI

Podstawowe wiadomoS$ci z przedmiotéw: Matematyka, Geometria wykre$lna,
Podstawy zapisu konstrukcji, Materiaty konstrukcyjne, Technologia, metrologia
i zamienno$¢, Mechanika og6lna I i II, Wytrzymato$¢é materiatéw I, Podstawy
automatyKi i teorii maszyn, Napedy mechaniczne

Limit liczby studentéw 15

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy zaje¢ i
wymiar

Tresci ksztalcenia

Metody oceny

Umiejetnos¢ doboru rodzaju i podstawowych parametréw mechanicznego
uktadu przenieniesia mocy. Utrwalenie zasad dziatania elementéw uktadu
napedowego, podstaw konstrukgcji, obliczen wytrzymato$ciowych i technologii
wykonania. Praktyczna realizacja zadania zaprojektowania mechanicznego
uktadu napedowego w tym gltéwnie fragmentu sktadajacego sie z zespotu
sprzegiet (podatnego i ciernego) oraz przektadni mechanicznych (gtéwnie
przektadni zebatej).

Patrz TABELA NR 56

Wyktad -

Cwiczenia -

Laboratorium -

Projekt 30 godz.

Wykonanie projektu mechanicznego uktadu napedowego:

1. Opracowanie koncepcji uktadu napedowego silnik - maszyna robocza.

2. Dobdér podzespotéw zunifikowanych (sprzegta sztywne, podatne,
przeciazeniowe, potaczenia zaciskowe, itp.).

3. Obliczenia przektadni zebatej jednostopniowej z kotami o zebach skosnych
wg algorytmu omoéwionego na zajeciach, obejmujgcych dobdr parametrow,
wykonanie obliczen geometrycznych i sprawdzajacych obliczen
wytrzymato$ciowych;

4. Obliczenia/dobér sprzegta podatno-ciernego roztgcznego wbudowanego
pomiedzy silnik i reduktor;

5. Opracowanie projektu technicznego sprzegta roztgcznego,

6. Opracowanie dokumentacji technicznej wykonawczej uktadu napedowego
sktadajacego sie z zespotu sprzegta i przektadni zebatej z uwzglednieniem
mozliwos$ci kompensacji niewspétsiowosci osi watu silnika i przektadni.

Ocena wykonania projektéow przeprowadzana jest na podstawie analizy
wynikéw obliczen (wtasciwe przeprowadzenie i opis obliczen), poprawnosci
wykonania rysunkéw technicznych (zgodno$¢ z obliczeniami, zasadami zapisu
konstrukcji i zastosowanymi normami przedmiotowymi) oraz na podstawie
sprawdzianu wiedzy dotyczacej zagadnien zawartych w projekcie.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 56

efektow ksztatcenia
Egzamin

Nie
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Literatura A. Dziama, M. Michniewicz, A. NiedZwiedzki: Przektadnie zebate. Warszawa
PWN 1995.
. A. Dziama: Metodyka konstruowania maszyn. Warszawa PWN 1985.
. Z.Dabrowski: Waty maszynowe. Warszawa PWN 1999.
. Z.]askiewicz, A. Wasiewski: Przektadnie walcowe. Warszawa WK% 1995.
. L. Miiller: Przektadnie zebate. Warszawa WNT 1996.
. L. Muller, A. Wilk: Zebate przektadnie obiegowe. PWN 1996.
. K. Ocheduszko: Kota zebate. WNT 2007
. Z. Osinski: Podstawy konstrukcji maszyn. Warszawa: PWN 2012.
. Z. Osinski, W. Bajon, T. Szucki: Podstawy konstrukcji maszyn. Warszawa:
PWN 1975.
10.Z. Osinski: Sprzegta i hamulce. Warszawa PWN 1996.
11.S. Markusik: Sprzegta mechaniczne. Warszawa WNT 1979.
12.Michat Niezgodzinski, Tadeusz Niezgodzinski, Wzory, wykresy i tablice
wytrzymatos$ciowe, Wydawnictwo Naukowo Techniczne, 2015.
13.Normy przedmiotowe.
14.Inne publikacje dotyczace Podstaw Konstrukcji Maszyn.
Witryna www
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

O 0O N W

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 32 godz. w tym:
studenta zwiazanych z a) projekt - 30 godz.;
osiggnieciem efektow b) konsultacje - 2 godz.;
ksztatcenia
2) Praca wtasna studenta - 28 godz. w tym:
a) biezace przygotowanie studenta do zaje¢ - 10 godz.,
b) studia literaturowe - 4 godz.,
c) prace domowe - 2 godz.,
d) wykonanie obliczen i dokumentacji technicznej - 12 godz.

3) RAZEM - 60 godz.

Liczba punktéw ECTS 1,2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 32 godz., w tym:

na zajeciach a) projekt - 30 godz.;
wymagajacych b) konsultacje - 2 godz.;
bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktow ECTS, 2 punkty ECTS - 54 godz., w tym:

ktéra student uzyskuje a) projekt - 30 godz.;

w ramach zaje¢ o b) biezace przygotowanie studenta do zaje¢ - 10 godz.,
charakterze c) prace domowe - 2 godz.,

praktycznym: d) wykonanie obliczen i dokumentacji technicznej - 12 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 56. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza
Efekt: Posiada wiedze o materiatach stosowanych w budowie elementéw uktadéow
mechanicznych i ich podstawowych wtasciwosciach mechanicznych.
Kod: 1150-MB000-ISP-0318_W1

Weryfikacja: Sprawdzian pisemny
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Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

efekty K W04, K_ W05, K W06

Posiada wiedze o metodach obliczen wytrzymatosciowych elementéw maszyn.
1150-MB000-ISP-0318_W2
Sprawdzian pisemny

efekty K. W04, K W05, K W06

Zna zasady oKkreSlania wspdtczynnikéw  bezpieczenstwa i
dopuszczalnych dla obcigzen statych i zmiennych.

1150-MB000-ISP-0318_W3
Sprawdzian pisemny

naprezen

efekty K W04, K W05, K W06

Zna zasady projektowania prostych potaczen (gwintowe, ksztattowe, wciskowe,
spawane itp.) przenoszace zadane obciazenie.
1150-MB000-ISP-0318_W4

Sprawdzian pisemny

efekty K W04, K W05, K W06; K W11

Zna zasady projektowania watéw maszynowych i przektadni.
1150-MB000-ISP-0318_W5
Sprawdzian pisemny

efekty K W04, K W05, K W06; K W11

Zna zasady zapisu konstrukcji.
1150-MB000-ISP-0318_W6

Sprawdzian pisemny

efekty K. W07

efekty

efekty

efekty

Umiejetnosci

Potrafi zaprojektowac i zastosowaé w projektowanym uktadzie napedowym
proste potaczenia (gwintowe, ksztalttowe, wciskowe, spawane itp.) przenoszace
zadane obcigzenie.

1150-MB000-I1SP-0318_U1
Ocena projektu.
K_U03,K_U04, K_U05,K U07,K_ U08

Potrafi zaprojektowa¢ elementy mechaniczne uktadu napedowego.
1150-MB000-ISP-0318_U2

Ocena projektu.

K_U03,K_U04, K_U05,K U07,K_U08

Potrafi wlasciwie zastosowa¢ zasady zapisu konstrukcji.
1150-MB000-ISP-0318_U3

Ocena projektu.

K_U07,K_U10

Kompetencje spoteczne

Potrafi samodzielnie wykonac zadanie projektowe.

1150-MB000-ISP-0318_K1
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Weryfikacja: Projekt
Powigzane efekty K K04, K_K05
kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: PODSTAWY EKSPLOATAC]I I NIEZAWODNOSCI
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0319
Wersja przedmiotu Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Pierwszy stopien

Forma i tryb Studia stacjonarne
prowadzenia studiéw

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn;
Profil studiow Profil ogélnoakademicki
Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujagca ~ Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych
Koordynator Dr inz. Tomasz Mirostaw

przedmiotu

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Kierunkowe

Grupa przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu podstawowy

Status przedmiotu Przedmiot ograniczonego wyboru

Jezyk prowadzenia zajec¢ polski

Semestr nominalny 6
Wymagania wstepne  Ogdélna wiedza techniczna. Podstawy mechaniki, wytrzymatosci cze$ci maszyn.

Limit liczby studentéw
C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec
Cel przedmiotu Poznanie podstawowych probleméw eksploatacji pod katem efektywnosci i

niezawodnos$ci pracy maszyn i urzadzen. Zapoznanie z podstawowymi
terminami. Nabycie umiejetno$ci oceny niezawodnosSci wyrobu.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 57
Formy zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.
wymiar Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -
Treéci ksztatcenia 1. WiadomosSci wstepne. Ekonomiczne i demograficzne znaczenie

procesu eksploatacji. Fazy eksploatacji. Przyczyny wzrostu znaczenia
ekonomicznego eksploatacji. Pojecia podstawowe

2. Uszkadzalnos¢. Rodzaje uszkodzen. Przyktady. Modele powstawania
uszkodzen. Procesy degeneracyjne. zapisy matematyczne procesow.
Rodzaje bodzZcéow uszkadzajacych. Przyklady iloSciowe oceny
niezawodnosci.

3. Strategie eksploatacji wedtug planowo zapobiegawczych remontéw-
PZR, stanu techniki-ST, niezawodno$ci-NZ, Efektywnos$ci-EF, ich
ewolucja i charakterystyka. Znaczenie diagnostyki.

4. Niezawodno$¢ Sktadowe cechy niezawodnos$ci: pewno$¢ dziatania,
trwatosé, obstugiwalno$¢, zachowawczo$¢. Niezawodno$¢é
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wytrzymatosciowa. Niezawodno$¢ wytrzymato$ciowa. Znaczenie
ekonomiczne.

5. Ocena niezawodnosci. Miary niezawodno$ci. Miary :PewnoSci
dziatania, trwato$ci, obslugiwalnosci. Ich Zapis matematyczny
Elementy statystyki stosowane w ocenie.

6. Bezpieczenstwo eksploatacji. Morfologia wypadkéw. Strona
ekonomiczna bezpieczenstwa. Pojecia zagrozenia i ryzyka. Przyktady
na tle wybranej grupy maszyn-dZzwignice, maszyny do robét ziemnych.
Aspekty formalne: dyrektywa maszynowa, normy zharmonizowane.
Proces certyfikacji znak CE, Urzad dozoru technicznego. Urzadzenia
zabezpieczajagce. Zarzadzanie, planowanie, szkolenie w zakresie
bezpieczenstwa.

7. Jako$¢ produktu Struktura jakosci. Aspekty ekonomiczne. Metody
oceny poziomu jako$ci. Proces tworzenia jako$ci wyrobu.

Metody oceny Analityczna praca obliczeniowa - domowa dotyczaca okre$lenia miar
niezawodnosci. Kolokwium konicowe dotyczace podstawowych pojeé i
probleméw. .

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 57
efektow ksztatcenia

Egzamin Nie
Literatura 13. Smalko Zbigniew: podstawy eksploatacji technicznej maszyn. Oficyna
wydawnicza PW 1998.
14. Woropay Maciej: podstawy facjonalnej eksploatacji maszyn. Wyd. i Zaktad
Poligrafii ITE. Bydgoszcz-Radom 1996.
15. W. Krysicki, J. Bartos, W. Dyczka: Rachunek prawdopodobienstwa i
statystyka matematyczna w zadaniach cz.li Il PWN 1999.
16. PN-ISO3534-1:2002: statystyka. Terminologia i symbole. Rachunek
prawdopodobienstwa i ogélne terminy Statystyczne.

Witryna WWW
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 31, w tym:

studenta zwiazanych z a) wyktad - 30 godz.;

osiggnieciem efektéw b) konsultacje -1. godz.

ksztatcenia 2) Praca wtasna studenta - 30 godzin, w tym:
a) 10 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do wyktadu;
b) 10 godz. - studia literaturowe;
) 10 godz. - wykonanie prac domowych.

3) RAZEM - 61 godz.
Liczba punktéw ECTS 1 punkt ECTS - liczba godzin kontaktowych - 31, w tym:
na zajeciach a) wyktad - 30 godz.;
wymagajacych b) konsultacje -1. godz.
bezposredniego udziatu
nauczycieli
akademickich:
Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje
w ramach zaje¢ o
charakterze
praktycznym:
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E. Informacje

Uwagi

dodatkowe

TABELA NR 57. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza

Efekt: Student zna i rozumie podstawowe problemy eksploatacji pod katem efektywno$ci
i niezawodnosSci pracy maszyn i urzadzen. Zna podstawowe terminy. Posiada
umiejetnosci oceny niezawodno$ci wyrobu

Kod: 1150-MB000-ISP-0319_W1

Weryfikacja: Praca domowa i kolokwium

Powigzane efekty K W17; K W18; K W19; K W20

kierunkowe

Efekt: Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdélna obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu eksploatacji i niezawodnosci.

Kod: 1150-MB000-ISP-0319_W2

Weryfikacja: Kolokwium

Powigzane efekty K W17; K W18; K. W19; K W20

kierunkowe

Umiejetnosci

Efekt: Umie dobra¢ urzadzenie do planowanego zadania pod katem optymalizacji
kosztow eksploatacji i niezawodno$ci.

Kod: 1150-MB000-ISP-0319_U1

Weryfikacja: Praca domowa

Powigzane efekty K U15; K Ul6; K U17; K _U18

kierunkowe

Kompetencje spoteczne

Efekt: Potrafi wspétdziata¢ i pracowaé w grupie przy realizacji zadan i dyskusji na
wyktadzie.

Kod: K1

Weryfikacja: Ocena wykonywania zadan w trakcie dyskusji na wyktadzie

Powigzane efekty K_K04

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: JAKOSC W BM

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-00000-1SP-0320

WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia Stacjonarne

studiéw

Kierunek studiéw

Profil studiow

Specjalno$¢

Pierwszego stopnia

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki
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Jednostka prowadzaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujgca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Koordynator przedmiotu Dr inZ. Zbigniew Humienny, dr inz. Krzysztof Kiszka

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany

Status przedmiotu Przedmiot ograniczonego wyboru

Jezyk prowadzenia zajec Jezyk polski

Semestr nominalny VI

Wymagania wstepne Zaliczenie przedmiotu Metrologia i zamienno$¢

Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Student w wyniku zaliczenia przedmiotu powinien zdoby¢ wiedze, umiejetnosci i
kompetencje niezbedne do:
e zrozumienia koncepcji podej$cia procesowego, szacowania ryzyka i cyklu
PDCA oraz normalizacji w zrzadzaniu organizacjami;
e zrozumienia struktury i wymagan norm dotyczacych ustanawiania,
wdrazania, utrzymania, doskonalenia i nadzorowania systeméw
zarzadzania jakoScig;

e stosowania statystycznego sterowania procesami;
e przygotowania do udziatu w audytach wewnetrznych;
¢ identyfikacji wymagan specyficznych dla przemystu samochodowego;
e projektowania i doskonalenia jakosSci wyrobéw na etapach projektowania,
rozwoju, produkcji eksploatacji.
Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 58
Formy zajeé i ich wymiar Wyktad 30 godz.
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt
Tresci ksztatcenia 1. Struktura procesu produkcyjnego Jakos¢ - definicje. Normalizacja. Geneza i

historia rozwoju norm ISO serii 9000.

2. Zarzadzanie jako$cig wg normy PN-EN ISO 9001: 2015. Zasady zarzadzania
jako$cia. PodejScie procesowe i zarzadzanie ryzykiem.

3. Statystyczne sterowanie procesem. Wskazniki zdolnosci. Karty kontrole.
Procedury kontroli wyrywkowej odbiorcze;.

4. Dokumentowanie systemu zarzadzania jako$cia. Polityka jakos$ci. Ksiega
jakosci. Udokumentowana informacja.

5. Wdrazanie i certyfikacja systemu zarzadzania jakos$cia. Cel auditu. Audit
wewnetrzny i certyfikujacy.

6. Systemy jakosci dostawcéw w przemysle motoryzacyjnym: IATF 16949:
2016 Wymagania wzgledem systemo6w zarzadzania jako$cia dla produkcji
seryjnej oraz produkcji cze$ci serwisowych w przemysle motoryzacyjnym.
Podreczniki: Zaawansowane planowanie jako$ci wyrobow i plan kontroli
(APQP); Zatwierdzanie detali produkcyjnych (PPAP); Statystyczne
sterowanie procesem (SPC); Ocena systemu jako$ci (QSA); Analiza systemu
pomiarowego (MSA).

7. Akredytacja laboratoriéw badawczych i wzorcujacych. Cel i zasady
akredytacji laboratoriéw. Procedura akredytacji. PCA. Dokumentacja
systemowa i techniczna laboratorium na przyktadzie laboratorium
wzorcujacego wspoéirzednosciowe maszyny pomiarowe.

8. TQM - Kompleksowe zarzadzanie przez jakos¢. Koncepcja i wdrazanie.

229



Metody oceny

9. Projektowanie jako$ci wyrobow - metoda QFD. Analiza przyczyn i skutkéw
wad - metoda FMEA.

10.Narzedzia i techniki doskonalenia jako$ci. Wykres wspétzaleznos$ci. Burza
mozgow. Wykres przyczynowo-skutkowy. Diagram Ishikawy. Histogram.
Wykres Pareto-Lorenza. Wykres rozrzutu. Six sigma. Lean manufacturing.
Poka yoke. Kaizen. Metoda 5 Why. Metoda 5S. Metoda 8D.

11.Nowoczesne metody specyfikacji geometrii wyrobéw. Norma amerykanska
Y14.5.1 - 1994 - Matematyczne definicje zasad wymiarowania i tolerowania.
Nowa generacja norm miedzynarodowych sytemu specyfikacji geometrii
wyrobéw ISO GPS wg koncepcji ISO/TC 213.

12.Zapewnienie jako$ci wspomagane komputerowo. Systemy CAQ.

13.Koszty wdrazania i utrzymania systemu zarzgdzania jakoscia.

14.Dyrektywy Nowego Podejscia Unii Europejskie;j.

15.Zintegrowane systemy zarzadzania jako$cig Srodowiskiem i
bezpieczenstwem pracy

Wiedza i umiejetnos$ci studentéw oceniane sg poprzez dwa kolokwia w 7 oraz 14
tygodniu zaje¢. Kazde z kolokwiéw oceniane jest w skali 2 do 5. Do zaliczenia
przedmiotu wymagane jest zaliczenie obydwu kolokwidw, tj. uzyskane z kazdego
oceny minimum 3,0. Ocena konicowa jest $rednia arytmetyczng

Metody sprawdzania efektéw Patrz TABELA NR 58

ksztalcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnieciem
efektow ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:

Nie

1. Rajkiewicz M. Mikulski R.: Tendencje zmian w systemach zarzgdzania.
Problemy integracji oraz wdrozenia. Monografie Politechniki Lodzkiej. Lodz
2016.

2. WawakS.: Zarzadzanie jakos$cia - podstawy, systemy i narzedzia.
One Press, 2011. http://wawak.pl/pl/content/zarzadzanie-jakoscia

3. Biatas S., Humienny Z., Kiszka K. Metrologia z podstawami specyfikacji
geometrii wyrobow (GPS). OWPW, Wa-wa 2014.

4. Gruszka A, Niegowska E.: Zarzadzanie jakos$cig komentarz do serii norm ISO
9000. Polski Komitet Normalizacyjny, Wa-wa 2009.

5. Satacinski T.: SPC statystyczne sterowanie procesami produkcji. Oficyna Wyd.
Politechniki Warszawskiej, Wa-wa, 2009.

6. Adamczak S. Makieta W.: Podstawy metrologii i inzynierii jakoSci dla
mechanikéw. Cwiczenia praktyczne. Czes¢ I1. WNT, Wa-wa, 2010.

7. Przybylski W. red., Grudowski P., Siemigtkowski M.: Inzynieria jakoSci w
technologii maszyn, Wyd. Polit. Gdanskiej, Gdansk, 2006.

8. Hamrol A, Mantura W.: Zarzadzanie jakoScig. Teoria i praktyka. PWN, wyd 3,
2013.

9. Greber T.: Statystyczne sterowanie procesami - doskonalenie jakosci z
pakietem STATISTICA. Wyd. Stat-Soft Polska, Krakéw, 2000, s. 236.c

2
1) Liczba godzin kontaktowych - 30 godzin wyktadu.
2) Praca wtasna studenta przygotowywanie sie studenta do 2 kolokwiéw - 20

godz..
3) RAZEM - 50 godz.

1 punkt ECTS - - 30 godzin wyktadu.
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Liczba punktéw ECTS, ktéra
student uzyskuje w ramach

zajec o

praktycznym:

charakterze

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 58. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Wiedza

Student: Jest Swiadomy potrzeby wdrazania systemow zarzadzania jakoscia.

Posiada wiedze o systemach zarzadzania jako$cig, w tym o systemach opartych o norme
ISO 9001 oraz dokument IATF 16949. Potrafi wymienic¢ zasady zarzadzania jakoScia.

Ma $wiadomo$¢ potrzeby i zna zasady wykonywania auditow wewnetrznych. Zna
wybrane techniki statystyczne oraz inne narzedzia, ktére moga by¢ pomocne w
utrzymaniu i doskonaleniu systemu zarzadzania jako$cig. Ma $wiadomo$¢ potrzeby
wzorcowania wyposazenia pomiarowego uzytkowanego w organizacji w celu zachowania
spéjnosci pomiarowej przy sprawdzaniu wyrobow. Zna techniki systemowego
projektowania jakosSci wyrobow.

1150-00000-1SP-0320_W1

Osiggane przez studentéw efekty ksztalcenia w zakresie wiedzy kontrolowane sa na
biezgco poprzez dyskusje na wyktadzie. Weryfikowana jest znajomo$¢ tematéw oraz ich
Zrozumienie, co najmniej jedno z pytan na kazdym z 2 kolokwiéw wymaga przedstawienia
posiadanej wiedzy. Kolokwia obejmuja material przedstawiony na wyktadach oraz
przestudiowany w ramach pracy wtasne;.

efekty K_W23

Umiejetnosci

Student: Potrafi zaprojektowa¢, sformutowac polityke jako$ci, napisaé szkic procedury
systemowej oraz sformutowa¢ udokumentowana informacje wymagang przez norme I1SO
9001. Zidentyfikowa¢ procesy majace zastosowanie w organizacjach. Potrafi obliczy¢
wskazniki zdolno$ci procesu oraz zaprojektowa¢ karte kontrolng. Potrafi dobrac
i zastosowac techniki systemowego projektowania jako$ci wyrobow. Potrafi zastosowacé
inne wybrane techniki statystyczne oraz inne narzedzia, ktére moga by¢ pomocne w
utrzymaniu i doskonaleniu systemu zarzadzania jako$cig Potrafi sformutowa¢ dodatkowe
wymagania konieczne do spelnienia wymagan dokumentu IATF 16949 przez firme
produkujaca na potrzeby przemystu samochodowego. Potrafi sporzadzi¢ przyktadowa
liste pytan audytowych.

1150-00000-ISP-0320_U1

Osiggane przez studentow efekty ksztatcenia w zakresie umiejetnosci kontrolowane sg
na biezgco na wyktadach poprzez postawienie zadan do rozwigzania. Co najmniej jedno
z pytan na kazdym z kolokwiéw jest pytaniem majacym na celu ocene umiejetnosci
rozwiazywania typowych zadan inzynierskich z zakresu zarzadzania jakoscia.

efekty K U15

Kompetencje spoteczne
Student jest $wiadomy, iz systemy zarzadzania jakos$cia wspottworza kulture
organizacji
1150-00000-ISP-0320_K1

Osiagane przez studentéw efekty ksztatcenia w zakresie kompetencji spotecznych
weryfikowane s3 na biezaco na wykladzie, gdzie wymagana jest umiejetnos¢
wspélpracy w grupie i dyskus;ji
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Powigzane efekty K_K02

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: PRAKTYKA ZAWODOWA

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0329
WERSJA I

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Formai tryb
prowadzenia studiéw
Kierunek studiow

Profil studiéw
Specjalno$¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca
Koordynator
przedmiotu

Pierwszego stopnia

Stacjonarne

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Dr inz. Krzysztof Kiszka

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia
zajec
Semestr nominalny

Wymagania wstepne

Limit liczby studentow

Kierunkowe
Kierunkowe
Sredniozaawansowany

Obowigzkowy
Jezyk polski

VI

Realizacja indywidualna lub grupowa w czasie wolnym od innych zaje¢
dydaktycznych (zalecany okres wakacyjny)

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem praktyki zawodowej jest zapoznanie sie studenta zzagadnieniami
praktycznymi odpowiadajacymi ogdlnie profilowi ksztatcenia na Wydziale, m.in.
zZ:

e nowoczesnymi systemami projektowania, modelowania, produkcji i
weryfikacji w przemys$le maszynowym czy energoelektronice w zakresie:
- przygotowania produkcji, struktury i konstrukcji uktadéw oraz wyrobdw,
projektowania procesé6w technologicznych, konstrukcji oprzyrzadowania;
- wytwarzania wyrobow roéznymi metodami, np. obrébki skrawaniem czy
obroébki plastycznej; - eksploatacji, logistyki, diagnostyki, serwisu i napraw
pojazdow samochodowych, pojazdéw szynowych i maszyn roboczych;
e systemami zintegrowanych $rodowisk wspomagania komputerowego
CAD/CAM;

« systemami zapewnienia jako$ci wyrobdéw, zabezpieczen ogélnotechnicznych
(bhp);

e systemami napedowymi, mechatronicznymi, pneumatycznymi,
hydraulicznymi, hydropnumatycznymi (np. sterujacymi, formujacymi czy
regulacyjnymi) w pojazdach, maszynach roboczych, mechanizmach i
urzadzeniach wspomagajacych;

232


http://www.simr.pw.edu.pl/Strona-glowna-Wydzialu/Studia/Kierunki-studiow-i-specjalnosci/Inzynieria-Pojazdow-Elektrycznych-i-Hybrydowych

Efekty ksztalcenia

Formy zajeciich
wymiar

Tresci ksztalcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania
efektow ksztatcenia

Egzamin

e badaniami czynnego i biernego bezpieczenistwa wyrobdow, trwatosci i
niezawodnosci konstrukcji no$nych maszyn i pojazdéw, zawieszen, uktadow
hamulcowychiin,;

e automatyzacja pracy pojazdéw i maszyn, napeddéw jedno- i wieloZrédtowych
(hybrydowych) pojazdéw, udzialem w projektach badawczych czy
wdrozeniowych;

 recyklingiem, ekologia i ochrong srodowiska przed skutkami eksploatacji,
awarii badz napraw pojazdéw, maszyn budowlanych, urzadzen
elektromechanicznych, mechatronicznych i in.

Patrz TABELA NR 59

Studencka praktyka zawodowa. 4 tygodnie
(160 godz.)

Program praktyki zawodowej jest ustalany indywidualnie, stosownie do
wybranej przez studenta specjalnosci i moze przyjmowac zréznicowang postac
w zaleznosci od specyfiki (profilu dziatalnosci) danej jednostki zatrudniajace;.
Przyktadowo, dla specjalnosci pojazdy program ten uwzglednia: technologie
wytwarzania i montazu czeSci samochodowych, diagnostyke pojazdu, badanie
uktadéw przeniesienia napedu itp., natomiast dla specjalno$ci wspomaganie
komputerowe prac inzynierskich: konstrukcja i projektowanie CAD, metody
obliczen inzynierskich MES, MEM, bazy danych, CAD-CAM, prace w biurze
konstrukcyjnym, itp.

Np. studenci odbywajacy praktyke grupowa w MZA W-wa przechodza
sukcesywnie przez min. 3+ 4 roézne stanowiska pracy, gdzie nastepuje:
- zapoznanie sie z zadaniami i organizacja konkretnego dziatu zaktadu,
- instruktaz zwigzany z wykonywanymi czynnos$ciami na przydzielonym
stanowisku pracy,
- praca pod kierunkiem wyznaczonego opiekuna.

Preferowany jest wybor zatrudniajacego podmiotu, ktéry umozliwia realizacje
tre$ci z zakresu wybranej przez studenta specjalnosci dydaktycznej i jego
zainteresowan. Charakter praktyki zawodowej powinien by¢ zgodny =z
kierunkiem studiéw, a petnomocnik dziekana d/s praktyk akceptuje wybrany
przez studenta podmiot zatrudniajacy, o ile spetnia on cele praktyki.

Ocena stowna: zaliczone/niezaliczone.

Oceniane jest sprawozdanie studenta i sprawdzane zaliczenie praktyk przez
przedsiebiorce.

W szczegblnych przypadkach, praktyka studencka moze by¢ zaliczona na
podstawie dokumentu potwierdzajacego: odbyta przez studenta praktyke
zawodowa, staz, prace zawodowg, pod warunkiem spetnienia wymagan
stawianych praktykom studenckim. Zaliczenia dokonuje Petlnomocnik ds.
Praktyk.

Patrz TABELA NR 59

Nie

Literatura Zlecona ewentualnie (w indywidualnych przypadkach) przez opiekuna
praktyKki.

Witryna www  http://www.simr.pw.edu.pl/Strona-glowna-Wydzialu/Studia/Praktyki-

przedmiotu studenckie

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektow
ksztatcenia

4

1) Liczba godzin kontaktowych - 1 godzina konsultacji.

2) Praca wtasna studenta - 165 godzin, w tym:

a) odbywanie praktyki w zatrudniajgcym podmiocie- 160 godzin;
b) sporzadzenie sprawozdania i opracowania z praktyki - 5 godzin.
2) RAZEM - 166 godzin.
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Liczba punktow ECTS
na zajeciach
wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktow ECTS
ktéra student uzyskuj
w ramach zajec o
charakterze
praktycznym:

» 4 punkty ECTS - 165 godzin pracy studenta, w tym:
€ a)udzial pracy w jednostce zatrudniajacej - 160 godzin;
b) sporzgdzenie sprawozdania i opracowania z praktyki i ich odbiér - 5
godzin.

E. Informacje dodatkowe Czas trwania praktyki zawodowej - 4 tygodnie (160 godz. w okresie wolnym

od innych zaje¢ dydaktycznych).

TABELA NR 59. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Wiedza

Student:

Jest Swiadomy potrzeby wzbogacania swojej wiedzy z zakresu wybranego kierunku
studiéw. Dokonuje zgrubnego rozpoznania rynku pracy zwigzanego ze swoimi
zainteresowaniami (studiami) w okolicy swego miejsca zamieszkania badZ
w Warszawie.

Zapoznaje sie z organizacja pracy i przepisami, wykorzystuje tradycyjne i
nowoczesne $rodki i narzedzia do realizacji przydzielonych zadan - dostepne i
stosowane w podmiocie zatrudniajacym.

1150-MB000-ISP-0329_W1

Ocena sprawozdania z przebiegu praktyk

K. W17, K. W20, K W21

Umiejetnosci

Student:

Potrafi: wypetnia¢ przydzielone obowigzki pracownicze, realizowac i rozwigzywac
u pracodawcy postawione przed nim zadania, pozyskiwa¢ informacje z literatury,
baz danychiinnych Zrédet w ramach samoksztatcenia sie, m.in. w celu podnoszenia
kompetencji zawodowych.

Potrafi zidentyfikowaé procesy stosowane w jednostce zatrudniajacej, potrafi
pracowa¢ indywidualnie 1 wspétpracowa¢é w zespole w $rodowisku
przemystowym, wykazujac dyscypline, odpowiedzialno$¢ i wtasciwy stosunek
do pracy oraz przestrzegajac zasad bezpieczenstwa zwigzanego z ta praca. Umie
oszacowacl czas potrzebny na realizacje zleconego zadania; potrafi opracowac i
zrealizowa¢ harmonogram prac, zapewniajgcy dotrzymanie terminow.

Potrafi przygotowa¢ i przedstawi¢ krétka prezentacje poswiecona wynikom
realizacji uzgodnionego zadania inzynierskiego.

1150-MB000-ISP-0329_U01

Ocena sprawozdania z przebiegu praktyk

K_U19,K_U22,K U20,K_U24,K U21, K U25

Kompetencje spoteczne

Student:

Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie, podnoszenia
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych, mys$lenia i dziatania
w sposob twdrczy i przedsiebiorczy.

Ma Kkompetencje i $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za prace wilasng,
samoorganizacje oraz gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole
i ponoszenia odpowiedzialnos$ci za wspdlnie realizowane zadania w ramach
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dziatan koncepcyjnych, praktycznych i wspétpracy z przydzielonym opiekunem

praktyKki.
Kod: 1150-MB000-ISP-0329_K01
Weryfikacja: Ocena sprawozdania z przebiegu praktyk
Powigzane efekty K_KO01, K_K05, K_K04, K_K06

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: PRACA PRZEJSCIOWA

Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0328
Wersja przedmiotu 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Formai tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Ogdblnoakademicki
Specjalno$¢ -

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujagca ~ Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych
Koordynator Prodziekan ds. Nauczania

przedmiotu

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow Kierunkowe
Grupa przedmiotow Kierunkowe
Poziom przedmiotu Zaawansowany
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk polski

Semestr nominalny 6

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest opracowanie przez studenta pracy przejSciowe;j
Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 60
Formy zaje¢ i ich Wyktad
wymiar Cwiczenia
Laboratorium
Projekt 75
Treéci ksztatcenia Przedmiot obejmuje prace wtasng studenta w zakresie niezbednym do realizacji

pracy przejSciowej okreslonym w porozumieniu z promotorem pracy. Tematyka
pracy przejSciowej powinna by¢ powigzana z realizowanym kierunkiem
studidw. Powinna ona dotyczy¢ zagadnienn ogdélno-inzynierskich i stwarzac
mozliwos$ci wykorzystania dotychczas zdobytej wiedzy technicznej.

Metody oceny Zaliczany jest na podstawie zrealizowanej pracy przejSciowej

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 60
efektow ksztatcenia
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Egzamin

Literatura

Witryna
przedmiotu

nie
Literatura dobrana przez studenta w porozumieniu z promotorem pracy z
zakresu zwigzanego z tematem pracy przejSciowe;j.

wWww

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

Liczba

godzin

pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 75 godz. projekt.

studenta zwiazanych z 2) Praca wlasna studenta - 35 godz., w tym:
efektéw a) studia literaturowe: 10 godz.;

osiggnieciem

ksztalcenia

b) praca nad przygotowaniem projektu: 25 godz.
3) RAZEM - 110 godz.

Liczba punktéw ECTS 3 punkty ECTS - - 75 godz. projekt
zajeciach

na

wymagajacych
bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéow ECTS, 4 punkty ECTS - 100 godzin pracy studenta, w tym:
ktéra student uzyskuje a) udziat w éwiczeniach projektowych - 75 godz.;

w  ramach
charakterze

praktycznym:

zajet

0 b) praca nad przygotowaniem projektu - 25 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 60. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Wiedza

Posiada wiedze jak pozyskiwac¢ dane z literatury i baz danych; potrafi ocenié¢
dziatanie zasad i praw dotyczacych ochrony wtasnosci intelektualne;.

1150-MB000-ISP-0328_W1
Praca przej$ciowa

efekty K W22

efekty

Umiejetnosci

Potrafi zaprojektowac proste urzadzenie, system lub proces, uzywajac wtasciwych
metod, technik i narzedzi z uwzglednieniem zastosowania odpowiednich
materiatéw i technologii wykonania.

1150-MB000-ISP-0328_U1
Praca przejsciowa
K_U21,K U14,K U11

Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej projektowanych rozwigzan
konstrukcyjnych lub proceséw.

1150-MB000-ISP-0328_U2
Praca przejSciowa
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Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

efekty

efekty

efekty

efekty

Opis przedmiotu

K_U09

Potrafi pozyskiwa¢ dane z literatury i baz danych; potrafi oceni¢ dziatanie zasad i
praw dotyczacych ochrony wlasnosci intelektualne;j.

1150-MB000-ISP-0328_U3

Praca przejsciowa

K_U01,K_U03,K U04,,K_U19

Potrafi przygotowaé przejrzyste pisemne opracowanie i lub prezentacje,
rozwazajgc wady i zalety réznych rozwigzan.

1150-MB000-ISP-0328_U4

Praca przejSciowa

K_U21,K U22

Kompetencje spoteczne
Ma $wiadomo$¢ roli absolwenta uczelni technicznej w przekazywaniu szerszemu
gremium osiggnie¢ mechaniki i budowy maszyn
1150-MB000-ISP-0328_K1
Praca przejsciowa
K_K02, K_K04, K_K06

PRZEDMIOT: PODSTAWY LOGISTYKI

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0423
1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Formai tryb

prowadzenia studiéw

Kierunek stud
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

iow

Pierwszy stopien

Stacjonarne

Mechanika i Budowa Maszyn

Ogolnoakademicki

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

dr inz. Pawel Gomolinski

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow

Grupa przedmiotow

Poziom przedmiotu
Status przedmiotu

Kierunkowe
Kierunkowe

Podstawowy
Przedmiot ograniczonego wyboru

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

VII
Znajomo$¢ podstaw analizy matematycznej i geometrii analityczne;.
Umiejetno$¢ rozwigzywania rdéwnan liniowych z 2 i wiekszg liczbg
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niewiadomych. Znajomo$¢ podstawowych poje¢ z zakresu optymalizacji i
polioptymalizacji.
Limit liczby studentéw -

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Uzyskanie podstawowych umiejetno$ci w zakresie badan operacyjnych w
zastosowaniach logistycznych: modelowania i optymalizacji w planowaniu
dziatalnos$ci, wyznaczania najkrétszej trasy / najnizszych kosztéw / $ciezki
krytycznej, optymalizacji sieci dziatan w kierunku minimalizacji kosztéw/czasu
realizacji, budowania i rozwigzywania liniowych modeli decyzyjnych.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 61
Formy zaje¢ i ich Wyktad 2
wymiar Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -
Treéci ksztatcenia Zadania i rola logistyki w gospodarce i optymalizacji przepltywu materiatéw.

Analiza sieciowa: optymalizacja trasy przejazdu, przepustowos$¢ sieci,
planowanie i optymalizacja kosztéw realizacji przedsiewziecia metodami CPM i
CPM-MCX. Programowanie liniowe: formutowanie zadan, rozwigzanie
graficzne, algorytm Simplex. Budowa modeli decyzyjnych dla podstawowych
zagadnien logistyczno-optymalizacyjnych:  zagadnienie  dystrybucyjne,
transportowe, zatadunkowe, produkcyjne, optymalnego podziatu.

Metody oceny 2 kolokwia

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 61

efektow ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura 1. M. Siudak, ,Badania operacyjne”, OWPW
2. H. Wagner, ,Badania operacyjne”, PWE
3. F. Hillier, G. Lieberman, ,Introduction to Operations Research”, McGraw-Hill
International Editions
4. Zbigniew Korzen. ,Logistyczne systemy transportu bliskiego i
magazynowania”, Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan

Witryna www www.imrc.Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych.pw.edu.pl/Instytut-
przedmiotu Maszyn-Roboczych-Ciezkich/Dydaktyka/Przedmioty-obieralne/Podstawy-
logistyki

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 31, w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad -30 godz.;
osiggnieciem efektoéw b) konsultacje - 1 godz.;
ksztatcenia
2) Praca wtasna studenta - 20 godzin, w tym:
a) 10 godz. - studia literaturowe;
b) 10 godz. - przygotowywanie sie studenta do kolokwiow.

3) RAZEM -51 godzin.
Liczba punktéw ECTS 1,2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 31, w tym:

na zajeciach a) wyktad - 30 godz,;
wymagajacych e) konsultacje - 1 godz.;
bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:
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Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje

w ramach
charakterze
praktycznym:

zaje¢c o

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 61. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Wiedza
Posiada wiedze o zadaniach i roli logistyki w gospodarce i optymalizacji przeptywu
materiatow.
1150-MB000-ISP-0423_W1
Kolokwium
efekty K. W20, K W21

Zna i umie stosowa¢ metody analizy sieciowej w zakresie optymalizacji trasy
przejazdu, przepustowos$ci sieci, planowania i optymalizacji kosztéw realizacji
przedsiewziecia metodami CPM i CPM-MCX

1150-MB000-ISP-0423_W7
Kolokwium
efekty K W1

Znaiumie stosowac podstawowy programowania liniowego: formutowanie zadan,
rozwigzanie graficzne, algorytm Simplex
1150-MB000-ISP-0423_W1
Kolokwium
efekty K W1

Zna zasady budowy modeli decyzyjnych dla podstawowych zagadnien logistyczno-
optymalizacyjnych: zagadnienie dystrybucyjne, transportowe, zatadunkowe,
produkcyjne, optymalnego podziatu

1150-MB000-ISP-0423_W7
Kolokwium
efekty K W1

Umiejetnosci

Potrafi rozwigza¢ metodami analizy sieciowej proste zadania w zakresie
znajdowania najkrétszej/najszybszej trasy przejazdu, optymalnego rozplanowania
sieci potaczen, wyznaczania Sciezki krytycznej dla sieci dziatan, optymalizacji
czasowo-kosztowej realizacji przedsiewziecia.
1150-MB000-ISP-0423_U9
Kolokwium

efekty K U1,K U14,K_U19
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Efekt: Potrafi rozwigza¢ metodami graficznymi lub za pomocg algorytmu Simplex proste

liniowe zadania optymalizacyjne.

Kod: 1150-MB000-ISP-0423_U7

Weryfikacja: Kolokwium

Powigzane efekty K U1,K U14

kierunkowe

Efekt: Potrafi budowa¢ liniowe modele decyzyjne dla podstawowych zagadnien

logistyczno-optymalizacyjnych:  zagadnienie

dystrybucyjne,

zatadunkowe, produkcyjne, optymalnego podziatu

Kod: 1150-MB000-1SP-0423_U9
Weryfikacja: Kolokwium

Powigzane efekty K U1,K U14,K U19
kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: PLM - PODEJSCIE BAZODANOWE
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-427
Wersja przedmiotu Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Studia I stopnia

Forma i tryb Studia stacjonarne
prowadzenia studiéw

Kierunek studiow Mechanika i budowa maszyn
Profil studiow Ogolnoakademicki
Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddédw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujagca ~ Wydzial Samochoddéw i Maszyn Roboczych.

Koordynator dr hab. inz. Witold Marowski, prof. PW
przedmiotu
B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotow Kierunkowe

Poziom przedmiotu Poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu Przedmiot ograniczonego wyboru.

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny VII

transportowe,

Wymagania wstepne  Programowanie w jezyku Visual Basic (poziom podstawowy). Znajomos$¢

Srodowiska Windows.
Limit liczby studentéw 30

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Zapoznanie sie z koncepcja zarzadzania cyklem zycia produktu (PLM) oraz
niektérymi technikami jej praktycznej realizacji zwigzanymi z wykorzystaniem
relacyjnych baz danych. Nabycie umiejetnosci budowania struktur logicznych
relacyjnych baz danych. Zaznajomienie z podstawami jezyka SQL. Zapoznanie z
metodyka i technikami tworzenia aplikacji relacyjnych baz danych w obiektowo
zorientowanych Srodowiskach graficznych ze szczegdélnym uwzglednieniem

programu Access.
Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 62
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Formy =zaje¢ i ich
wymiar

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody  sprawdzania
efektow ksztatcenia

Egzamin

Literatura

Wyktad 30 godz.
Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 0

Przetwarzanie danych w przemysle. Struktura pozyskiwania i przetwarzania
danych. Standard ISA-95. Systemy ERP i MES. Zarzadzanie danymi produktu w
jego cyklu istnienia (PLM) - koncepcja, jej zrodia i historyczny rozwdj oraz
aktualne przyktady realizacji. Techniki przeszukiwania ianalizy duzych
zasobow danych. Czwarta rewolucja przemystowa - sieciowa integracja
procesow iproduktéw. Rola baz relacyjnych w tworzeniu zintegrowanych
Srodowisk wspomagajacych rdzne dziedziny aktywnosci ludzkiej. Tendencje
rozwojowe.

Koncepcja i pojecia podstawowe relacyjnego modelu danych. Baza relacyjna
jako model uktadu rzeczywistego. Techniki modelowania. Przyktady
modelowania probleméw inzynierskich przy uzyciu formalizmu relacyjnego.
Normalizacja struktur logicznych. Typowe rozwigzania w projektach tabel.

Aplikacje baz danych: typowe rozwigzania architektury oraz strategie
wykorzystywania lokalnych i sieciowych Zréddet danych. Orientacja obiektowa.
Koncepcja tworzenia aplikacji baz danych w $rodowisku Visual Studio.
Architektura ADO.NET. Model danych odtgczonych: zalety, wady i konsekwencje
rozwigzania. Techniki zapewniania bezpieczenstwa danych. Integracja
relacyjnych baz danych i arkuszy kalkulacyjnych.

Rodzaje operacji na danych w bazie relacyjnej. Jezyk SQL - koncepcja i pojecia
podstawowe. Kwerendy wybierajace. Wewnetrzne i zewnetrzne ztgczenia tabel.
Kwerendy agregujgce. Kwerendy funkcjonalne. Graficzne wspomaganie
tworzenia kwerend jezyka SQL. Technika Query-by-Example oraz jej
implementacja w programie Microsoft Access. Kwerendy parametryczne.
Kwerendy krzyzowe.

Graficzne, obiektowo zorientowane S$rodowiska projektowania aplikacji
relacyjnych baz danych - koncepcja, zakres funkcji i ich wykorzystywanie.
Sterowanie aplikacjg przy uzyciu zdarzen. Formularz jako podstawowy element
interfejsu uzytkownika. Formularze zwigzane ze zrédtami danych: technika
projektowania i sposéb wyboru Zrdédet danych. Formanty zwigzane,
niezwigzane i wyliczane. O0dwzorowywanie zwigzkoéw typu jeden do wielu przy
uzyciu formularzy interfejsu uzytkownika. Tworzenie dokumentacji
drukowanej. Raporty: przeznaczenie i metody projektowania. Sortowanie i
grupowanie danych. Tworzenie podsumowan. Podglad i drukowanie raportu.
1. Analiza aktywnosci studentéw podczas wyktadu, stawianych pytan i
zgtaszanych watpliwosci.

2. Ocena wykonywanych zadan przez studenta w trakcie zajec.

3. Dwa pisemne sprawdziany zaliczeniowe.

Patrz TABELA NR 62

Nie dotyczy
[1] Ostrowska T. M.: Relacyjne systemy bazodanowe. Podstawy projektowania
i eksploatacji, OW PW, Warszawa, 2002.
[2] Hernandez M. ].: Projektowanie baz danych dla kazdego. Przewodnik krok
po kroku, Helion, Gliwice, 2014.
[3] Harris W.: Bazy danych nie tylko dla ludzi biznesu, WNT, Warszawa, 1994.
[4] Beynon-Davies P.: Systemy baz danych, WNT, Warszawa, 1998.
[5] Riordan R. M.: Projektowanie systeméw relacyjnych baz danych, READ ME,
Warszawa, 2000.
[6] Stark J].: Product Lifecycle Management. 21th Century Paradigm for
Product Realisation, Springer, 2005.
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Pomocne mogg takze by¢ dowolnie wybrane ksigzki omawiajgce
podstawowe funkcje programu Microsoft Access lub innego srodowiska
projektowania relacyjnych baz danych oraz ich aplikacji (odpowiednio do
posiadanej wersji programu), np.:

[7] Cox ]., Lambert ].: Microsoft Access 2013. Krok po kroku, APN Promise,
Warszawa, 2013.
Witryna WWW Brak
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 2

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - -30 godz. wyktadu.
studenta zwigzanych z 2) Praca wtasna studenta
osiagnieciem efektow a) studia literaturowe -10 godz.;
ksztatcenia b) przygotowanie do sprawdzianéw -10 godz.;
3) RAZEM - 50.

Liczba punktéw ECTS 1,2 punktdéw ECTS - liczba godzin kontaktowych -30 godz. wyktadu.

na zajeciach

wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéow ECTS, 0,25 punktu ECTS - 6 godzin zaje¢ przy komputerach: praca nad tworzeniem
ktéra student uzyskuje projektu prostej bazy danych i elementéw interfejsu jej aplikacji w graficznym
w ramach zaje¢ o Srodowisku programu Microsoft Access

charakterze

praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 62. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza
Efekt: Posiada podstawowa wiedze o wspdiczesnych technikach zarzadzania i

operowania danymi procesu produkcji i obstugi produktu w ciggu catego cyklu jego
istnienia oraz o roli speinianej w tym zakresie przez relacyjne bazy danych

Kod: 1150-MB000-ISP-427_W1

Weryfikacja: Sprawdzian

Powigzane efekty K W14, K W15

kierunkowe

Efekt: Posiada wiedze o tworzeniu relacyjnych modeli ukladéw rzeczywistych

(modelowanie zasobéw informacji dotyczacych elementéw uktadu oraz zwiazkow
informacyjnych pomiedzy zasobami dotyczacymi elementéw réznych rodzajéw).

Kod: 1150-MB000-ISP-427_W?2

Weryfikacja: Sprawdzian

Powigzane efekty K W14, K W15

kierunkowe

Efekt: Posiada wiedze o typach struktur aplikacji baz danych oraz zasadniczych rodzajach
ich architektury.

Kod: 1150-MB000-1SP-427_W3
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Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Sprawdzian

efekty K W14, K W15

Posiada ogo6lng wiedze o technikach integracji relacyjnych baz danych i arkuszy
kalkulacyjnych.
1150-MB000-ISP-427_W4

Sprawdzian

efekty K W21

Umiejetnosci

Potrafi projektowac relacyjne struktury zasobow informacji dla uktadéw
rzeczywistych
1150-MB000-1SP-427_U1

Sprawdzian

efekty K_U01

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

Umie tworzy¢ polecenia operowania danymi w jezyku SQL.

1150-MB000-1SP-427_U2
Sprawdzian
K_U01,K U10

Potrafi tworzy¢ kwerendy SQL przy uzyciu techniki Query-by-Example.
1150-MB000-ISP-427 _U3

Sprawdzian (w zakresie idei metody), praktyczna weryfikacja umiejetnosci
podczas zajeé przy komputerze

K_U01

Zna zasady postugiwania sie graficznymi Srodowiskami pracy projektanta
aplikacji relacyjnych baz danych.

1150-MB000-1SP-427 _U4

Sprawdzian (w zakresie ogdélnych metod rozwigzywania typowych problemdw),
praktyczna weryfikacja umiejetnosSci podczas zaje¢ przy komputerze
K_U01,K_U10

Potrafi zaprojektowaé proste formularze i raporty wchodzace w sktad interfejsu
uzytkownika aplikacji bazy danych.

1150-MB000-ISP-427_U5

Sprawdzian (w zakresie znajomosci typowych szablonéw rozwigzan architektury
tych obiektow), praktyczna weryfikacja umiejetnoSci podczas zaje¢ przy
komputerze

K_U01

Kompetencje spoteczne

Ma $wiadomo$¢ koniecznosci ochrony zawartosci baz danych przed dostepem
0s6b niepowotanych

1150-MB000-ISP-427 _K1

Sprawdzian (w zakresie znajomosci typowych zabezpieczen), dyskusja

K_K02
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: SEMINARIUM DYPLOMOWE

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-00000-1SP-0605
1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia
studiow

Kierunek studiéw

Profil studiéw
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujaca
Koordynator przedmiotu

Pierwszego stopnia

Stacjonarne

Mechanika i Budowa Maszyn
Ogoblnoakademicki
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Prodziekan ds. Nauczania

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe
Kierunkowe
Zaawansowany
obowiagzkowy
Jezyk polski

VII

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy zajec i ich wymiar:

Tresci ksztalcenia

Metody oceny

Przygotowanie studentéw do wykonania pracy dyplomowej i prezentacji
dyplomowej. Przygotowanie studentéw do egzaminu dyplomowego.
Patrz TABELA NR 63

Wyktad

Cwiczenia 15
Laboratorium

Projekt

Przedmiot obejmuje ¢wiczenia z nastepujacego zakresu tematycznego:
Wymogi stawiane inZynierskim pracom dyplomowym. Wtasny wktad
pracy. Zasady przygotowywania karty pracy dyplomowej. Ogdlna
struktura i zawarto$¢ poszczegoélnych czesci pracy dyplomowej. Zasady
redagowania pracy dyplomowej. Rezim terminologiczny. Sformutowanie
zadania, cel i zakres pracy dyplomowej. Przygotowywanie streszczen.
Odwotania do zrédet bibliograficznych. Przestrzeganie praw autorskich.
Estetyka pracy dyplomowej. Zasady przeprowadzania egzaminu
dyplomowego. Zasady prowadzenia dyskusji merytorycznej. Zasady
przygotowania prezentacji pracy dyplomowej: liczba i uktad slajdéw,
organizacja tresci na slajdach, przejrzysto$¢ i komunikatywnosé. Zasady
przedstawiania prezentacji dyplomowe;j.

Ocena prezentacji, aktywnosci studenta w ramach seminarium.

Metody sprawdzania efektéw Patrz TABELA NR 63

ksztalcenia
Egzamin

Literatura

nie
Literatura dobrana przez studenta w porozumieniu z promotorem pracy z
zakresu zwigzanego z tematem pracy dyplomowe;j.
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Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

1

Liczba godzin pracy studenta 1) Liczba godzin kontaktowych - 15 godz. ¢wiczen.
zwigzanych z osiggnieciem 2) Praca wlasna studenta - 20 godzin, w tym:
efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na

a) studia literaturowe: 5 godz.
b) praca nad przygotowaniem prezentacji: 15 godz.
3) RAZEM - 35 godz.

0,5 punktu ECTS - - 15 godz. ¢wiczen.

zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich:

Liczba punktéw ECTS, ktdra
student uzyskuje w ramach

zajec o charakterze

praktycznym:

2 punkty ECTS - 30 godzin, w tym:
a) udziat w ¢wiczeniach - 15godzin;
b) praca nad przygotowaniem prezentacji - 15 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 63. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Wiedza

Student, ktéry zaliczyt przedmiot zna zasady organizacji pracy dyplomowej
inzynierskiej i prezentowania jej wynikéw w sposob przejrzysty i zrozumiaty. Ma
elementarng wiedze w zakresie zarzadzania zasobami wtasnosci intelektualnej i
prawa patentowego.

1150-00000-1SP-0605_W1

Ocena prezentacji

efekty K. W22

efekty

efekty

Umiejetnosci
Student umie zastosowa¢ w praktyce zasady dotyczace ochrony wtasnosci
intelektualne;j.
1150-00000-ISP-0605_U1
Ocena prezentacji
K_U15

Student potrafi:
e przeprowadzi¢ analize stanu wiedzy zalecanej na dany temat literatury
naukowej i innych Zrédet,
e dokonac jego krytycznej oceny, sformutowa¢ wyniki w formie krétkiego
opracowania.
1150-00000-ISP-0605_U2
Ocena prezentacji

K _U21,K U22,K U19,K_U24

Kompetencje spoteczne

Ma $wiadomo$¢ roli absolwenta uczelni technicznej w przekazywaniu szerszemu
gremium osiggnie¢ mechaniki i budowy maszyn

1150-00000-1SP-0605_K1
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Weryfikacja: Ocena prezentacji
Powigzane efekty K K02, K_ K04, K_K06

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: PRACA DYPLOMOWA

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0420
Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow
Kierunek studiow

Profil studiéw
Specjalno$¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn
Ogolnoakademicki
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Prodziekan ds. Nauczania

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Kierunkowe
Kierunkowe
Zaawansowany

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

VII

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy zaje¢ i ich

wymiar

Tre$ci ksztalcenia

Celem przedmiotu jest opracowanie przez studenta pracy dyplomowej
inzynierskiej
Patrz TABELA NR 64

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 150 godz.

Przedmiot obejmuje prace wtasng studenta w zakresie niezbednym do realizacji
pracy dyplomowej okreslonym w porozumieniu z promotorem pracy. Tematyka
pracy dyplomowej powinna by¢ powigzana z realizowanym Kkierunkiem
studiéw. Praca dyplomowa inzynierska powinna wykaza¢ posiadanie przez
dyplomanta umiejetno$ci rozwigzywania problemoéw, opartej na znajomosci
podstaw  teoretycznych lub doswiadczeniach empirycznych oraz
wykorzystywania znanych metod, analiz i/lub komputerowych programéw
dotyczacych rozpatrywanego problemu. Praca dyplomowa powinna
stanowi¢ rozwigzanie wskazanego dyplomantowi zadania na podstawie
informacji znajdujacych sie w dostepnym pi$miennictwie. Praca dyplomowa
inzynierska powinna dotyczy¢ proceséw i urzadzen technicznych i
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Metody oceny

technologicznych. Przedmiotem pracy dyplomowej inzynierskiej moze by¢ w
szczegblnosci: rozwigzanie zadania z zakresu projektowania, wytwarzania
lub eksploatacji urzadzen technicznych i obiektéw, wykonanie badan wraz z
analiza uzyskanych wynikéw, opracowanie programu komputerowego o
odpowiednim stopniu trudnosci.

Zaliczany jest na podstawie zrealizowanej pracy dyplomowe;j.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 64

efektow ksztatcenia
Egzamin

nie

Literatura Literatura dobrana przez studenta w porozumieniu z promotorem pracy z
zakresu zwigzanego z tematem pracy dyplomowe;j.

Witryna WWW

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

15

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 150 godz. projektu.
studenta zwiagzanych z 2) Praca wiasna studenta - 235 godz., w tym:
osiggnieciem efektéw a) studia literaturowe: 10 godz.;

ksztalcenia

b) praca nad przygotowaniem pracy dyplomowej: 225 godz.
3) RAZEM - 385 godz.

Liczba punktéw ECTS 6 punktéw ECTS - 150 godz. projektu.
na zajeciach

wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 15 punktéw ECTS - 375 godzin pracy studenta, w tym:
ktéra student uzyskuje a) udziat w éwiczeniach projektowych - 150 godzin;

w ramach zajeé

charakterze
praktycznym:

0 b) praca nad przygotowaniem pracy dyplomowej - 225 godzin.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 64. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Wiedza

Ma podstawowaq wiedze w zakresie budowy maszyn i pojazdow; orientuje sie w ich
obecnym stanie oraz najnowszych trendach rozwojowych.

Posiada wiedze jak pozyskiwa¢ dane z literatury i baz danych; potrafi ocenié¢
dziatanie zasad i praw dotyczacych ochrony wtasnosci intelektualne;.
1150-MB000-ISP-0420-W1

Ocena pracy dyplomowej przez Promotora

Powigzane efekty K W22, K W12

kierunkowe

Efekt:

Umiejetnosci

Potrafi zaprojektowac proste urzadzenie, system lub proces, uzywajac wtasciwych
metod, technik i narzedzi z uwzglednieniem zastosowania odpowiednich
materiatéw i technologii wykonania.
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Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

Opis przedmiotu

1150-MB000-1SP-0420_U1
Ocena pracy dyplomowej przez Promotora
K_U21,K U14,K U11

Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej projektowanych rozwigzan
konstrukcyjnych lub proceséw.

1150-MB000-I1SP-0420_U2

Ocena pracy dyplomowej przez Promotora

K_U09

Potrafi pozyskiwaé dane z literatury i baz danych; potrafi oceni¢ dziatanie zasad i
praw dotyczacych ochrony wtasnosci intelektualne;j.

1150-MB000-1SP-0420_U3

Ocena pracy dyplomowej przez Promotora

K_U01,K_U03,K_U04,,K U19

Potrafi przygotowal przejrzyste pisemne opracowanie i lub prezentacje,
rozwazajgc wady i zalety réznych rozwigzan.

1150-MB000-I1SP-0420_U4

Ocena pracy dyplomowej przez Promotora

K U21,,K U22

Kompetencje spoteczne
Ma Swiadomos¢ roli absolwenta uczelni technicznej w przekazywaniu szerszemu
gremium osiggnie¢ mechaniki i budowy maszyn
1150-MB000-ISP-0420_K1
Ocena pracy dyplomowej przez Promotora
K_K02, K_K04, K_K06

PRZEDMIOT: KONSTRUKCJE NOSNE

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MBMRC-ISP-0321
Wersja |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Forma i

prowadzenia studiéw

Kierunek stud
Profil studiéw

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Pierwszy stopien

tryb Studia stacjonarne

iow

Mechanika i Budowa Maszyn
Ogolnoakademicki

Maszyny Robocze

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Dr hab. inz. Wojciech Sobczykiewicz, prof. PW, dr inz. Artur Jankowiak

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow

specjalnosciowe
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Grupa przedmiotow specjalnosciowe

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu obowigzkowy

ezyk prowadzenia zaje¢ polski

Semestr nominalny 6

Wymagania wstepne ~ Wymagana wiedza z wytrzymatosci materiatéw i podstaw konstrukcji maszyn
(wystuchanie wyktadéw: Wytrzymatos¢ Materiatow, PKM)
Limit liczby studentéw laboratorium - grupy 7-12 oséb, wyktad - bez limitu

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec
Cel przedmiotu Poznanie zasad projektowania konstrukcji no$nych maszyn roboczych. Nabycie

przez studentow umiejetnosci formutowania i udowodnienia wymagan
projektowych dla konstrukcji no§nych maszyn.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 65

Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.

wymiar Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -

Tre$ci ksztatcenia Wyktad:

Specyfika konstrukcji no$nych maszyn roboczych. Formy konstrukcyjne.
Technologia wytwarzania.
Materiaty konstrukcji nos$nych, kategorie, wtasciwo$ci mechaniczne. Stale
podwyzszonej i wysokiej wytrzymatosci, stopy aluminium.
Algorytm projektowania konstrukcji no$nych maszyn.
Rodzaje uszkodzen konstrukcji no$nych i elementéw konstrukcyjnych a
kryteria projektowania.
Formutowanie wymagan w zakresie sztywno$ci, trwatej deformaciji,
statecznosci ogélnej i lokalnej, pekania zmeczeniowego.
Wyznaczanie obcigzen stosownie do kryteriéw projektowania.
Normy i przepisy obowigzujace dla wybranych maszyn roboczych i urzadzen.
System klasyfikacyjny obcigzen w dzwignicach. Obcigzenia eksploatacyjne
dZwignic, kojarzenie obcigzen.
Analiza naprezen w konstrukcjach no$nych maszyn. Skrecanie profili
cienkosciennych.
Podstawowe zasady wymiarowania wytrzymatoSciowego: naprezenia
dopuszczalne i naprezenia graniczne. Wspétczynnik bezpieczenstwa.
Zasady wymiarowanie konstrukcji no$nej w zakresie trwatosci zmeczeniowe;j.
Wyznaczanie obcigzen cyklicznych. Schematyzacja przebiegu obciazen i
wyznaczanie widma obcigzen.
Dobor charakterystyki zmeczeniowej. Specyfika ztaczy spawanych.
Szacowanie trwatosci zmeczeniowej konstrukcji nosnej.
Laboratorium
Koncentracja naprezen w elementach konstrukcji no$nych.
Skrecanie profili cienko$ciennych.
Analiza naprezen lokalnych w konstrukcji no$nej. wysiegnika teleskopowego.
Koncentracja naprezen w elementach konstrukcji stalowe;j.
Obciazenia eksploatacyjne. Widmo obcigzen.
Krzywa Kohlera. Ocena trwato$ci zmeczeniowe;j.

Metody oceny Wyklad - egzamin.
Laboratorium:

e Ocena wykonania pojedynczego ¢wiczenia: krotki sprawdzian
ustny/pisemny weryfikujacy przygotowanie studenta do ¢wiczen tzw.
»~wejsciowki”, poprawnie wykonane ¢wiczenie, ocena sprawozdania.

e Do zaliczenia laboratorium konieczne jest uzyskanie pozytywnej oceny (co
najmniej 3) ze wszystkich ¢wiczen.
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e Laczna ocena z zaje¢ wynika ze Sredniej arytmetycznej ocen za wszystkie
¢wiczenia.

Ocena z przedmiotu

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych wynikéw
zaréwno z laboratorium (OL), jak i z egzaminu (wyktadu OW). Jako koncowy
wynik z przedmiotu podaje sie ocene tgczng (0). Obliczana jest ona w
nastepujacy sposob:

0=0.75*0W + 0.25*0L.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 65
efektow ksztatcenia
Egzamin Tak

Literatura 1. Z. Dylag, A. Jakubowicz, Z. Ortos: Wytrzymatos¢é materiatéw, WNT Warszawa,

1996,

2.]. Rutecki: Cienkoscienne konstrukcje nosne, WNT 1966,

3. Kocanda, S., Szala, J.: Podstawy obliczer zmeczeniowych, PWN, 1997,

4. H. Frackiewicz i inni: Wezly i potgczenia konstrukcyjne. WNT, Warszawa, 1985,

5. W.D. Pilkey, D.F. Pilkey: Peterson’s Stress Concentration Factors, John Wiley &
Sons, 2008,

6. ASTM E1049-1985 Standard Practices for Cycle Counting in Fatigue Analysis,

7. 1SO 20332-1: Cranes - Proof of competence of steel structures - Part 1: General,

2005.
Witryna www www.Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych.pw.edu.pl/index.php/Strona-
przedmiotu glowna-wydzialu-Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych/Studia/Kierunki-

studiow-i-specjalnosci/Mechanika-i-Budowa-Maszyn-I-stopien-
stacjonarne/Konstrukcje-nosne
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych -49, w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz,;

osiagnieciem  efektéow  b) laboratorium- 15 godz.;
ksztatcenia c) konsultacje - 2 godz.

d) egzamin - 2 godz.

2) Praca wtlasna studenta - 55 godz, w tym
a) 10 godz. - biezace przygotowywanie sie do laboratoriow,

b) 20 godz. - studia literaturowe,
c) 15 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdan,,
d) 10 godz. - przygotowywanie sie do sprawdzianéw,

3) RAZEM - 100 godz.
Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 49, w tym:

na zajeciach a) wyktad - 30 godz,;
wymagajacych b) laboratorium- 15 godz.;
bezpoérfedpiego udzialu ¢) konsultacje - 2 godz.
nauczycllelll d) egzamin - 2 godz.
akademickich:

Liczba punktéow ECTS, 2 punkty ECTS - 50 godz., w tym:

ktéra student uzyskuje a) 15 godz. - ¢wiczenia laboratoryjne,
w ramach zaje¢ o b) 10 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych,
charakterze

c) 15 godz. - opracowanie wynikdw, przygotowanie sprawozdan,

praktycznym: d) 10 godz. - studia literaturowe.
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E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Brak

TABELA NR 65. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Wiedza

Posiada wiedze o Kkryteriach projektowania konstrukcji no$nych maszyn
roboczych, wynikajacych z analizy ich mozliwych rodzajéw uszkodzen.

1150-MBMRC-ISP-0321_W1
Egzamin

efekty K W_04, K_U_13, K_K02

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

Umiejetnosci

Posiada wiedze o materiatach stosowanych na konstrukcje no$ne maszyn
roboczych i ich podstawowych wtasciwo$ciach mechanicznych, wynikajacych z
procesu technologicznego wytwarzania konstrukcji no$nych.

1150-MBMRC-ISP-0321_U1
Egzamin
K U_14

Zna zasady okre$lania i wyznaczania obcigzen eksploatacyjnych i ich efektow,
niezbednych do projektowania konstrukcji nosnych.

1150-MBMRC-ISP-0321_U2
Egzamin, krétki sprawdzian ustny/pisemny, ocena sprawozdania z ¢wiczenia lab
K. U_11

Potrafi przewidzie¢ sposoby uszkodzenia konstrukcji no$nej, wyznaczy¢ miejsca
krytyczne i sformutowac stosowne kryteria projektowe.

1150-MBMRC-ISP-0321_U3
Egzamin.
K U_13,K U_14

Potrafi wyznaczy¢ obciazenia konstrukcji no$nej, wymagane dla rozwazanego
sposobu uszkodzenia.

1150-MBMRC-ISP-0321_U4
Egzamin, krétki sprawdzian ustny/pisemny, ocena sprawozdania z ¢wiczenia lab
K_U_08

Potrafi przeprowadzi¢ analizy wymagane do udowodnienia rozwazanych
kryteriéw projektowych.

1150-MBMRC-ISP-0321_U5

Egzamin, krétki sprawdzian ustny/pisemny, ocena sprawozdania z ¢wiczenia lab
K_U_09,K_U_15,K U_16

Potrafi okres$li¢ charakterystyki materiatowe, niezbedne dla analizowanego
kryterium projektowego.

1150-MBMRC-ISP-0321_U6

Egzamin, krétki sprawdzian ustny/pisemny, ocena sprawozdania z ¢wiczenia lab.
K_U_08
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Kompetencje spoteczne

Efekt: Umie pracowac indywidualnie i w zespole.

Kod: 1150-MBMRC-ISP-0321_K1

Weryfikacja: Ocena wykonywanych zadan w ramach ¢wiczen, ocena sprawozdania z ¢wiczenia
lab.

Powigzane efekty K K 03

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: DZWIGNICE
Kod przedmiotu 1150-MBMRC-ISP-0322
Wersja przedmiotu Wersja |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszy stopien

Forma i tryb Studia stacjonarne
prowadzenia studiow

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiow Ogolnoakademicki
Specjalno$¢ Maszyny Robocze

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddédw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujagca ~ Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Koordynator Dr inZ. Artur Jankowiak.
przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow specjalnosciowe

Grupa przedmiotow specjalnosciowe

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ polski

Semestr nominalny 6

Wymagania wstepne  Brak szczegétowych wymagan progowych.
Wskazana podstawowa wiedza z mechaniki ogélnej, wytrzymatos$ci materiatéw,
podstaw konstrukcji maszyn (wystuchanie wykladéw: Mechanika Og6lna,
Wytrzymato$¢é Materiatow, PKM).

Limit liczby studentéw Laboratorium - grupy 7-12 os6b, wyktad - bez limitu

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie budowy, zasad dziatania oraz wybranych aspektéw eksploatacji
urzadzen dzwignicowych. Nabycie przez studentéw umiejetnosci
rozpoznawania i rozwigzywania podstawowych zadan inzynierskich w
dziedzinie projektowania i eksploatacji mechanizméw dzwignic.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 66

Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.

wymiar Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -
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Tre$ci ksztatcenia

Wyktad

Podziat $rodkéw transportu bliskiego. Ogélna charakterystyka grup dZzwignic
(ciegniki, dZwigniki, suwnice, Zurawie, uktadnice). Zagadnienie grup natezenia
pracy (pojecia intensywno$ci wykorzystania, stanu obcigzenia).

Przeglad konstrukcji i rozwigzan mechanizméw podnoszenia (MP) dzwignic.
Elementy MP - wciggarek i wciagnikéw linowych oraz tancuchowych.

Krazki linowe stale i ruchome - sprawno$¢ krazkéw. Uktady linowe
wielokrazkow - przetozenia sit i predko$ci, wyznaczanie

sprawnosci wielokrazkéw dla obcigzenia petlnego i cze$ciowego. Sita w linie.
Bebny linowe.

Liny widékienne i stalowe - ogdlne informacje. Druty stalowe - wtasnosci,
technologia produkcji. Splotki - typy konstrukcyjne, wtasnosci, rodzaje stykow
drutow w splotach. Splotki kompaktowe. Rdzenie lin. Rodzaje konstrukcyjne lin
(liny jedno-zwite i dwu-zwite). Budowa liny stalowej, technologia produkcji.
Ocena zuzycia i wymiany lin.

Dynamika uktadu napedowego MP. Rdwnanie stanu pracy uktadu napedowego.
Potencjalne momenty statyczne (oporu) MP - zasady wyznaczania (redukcja
momentéw oporu). Sprawnos$¢ catkowita MP. Moment dynamiczny, momenty
rozruchowe i czas rozruchu MP. Redukcja mas o ruchu obrotowym. Czasy
hamowania MP. Naped i sterowanie dzwignic.

Mechanizmy podnoszenia dzwignic - wstepne obliczenia projektowe
(przyktad).

Podstawowe wiadomos$ci, budowa i odmiany dzwigéw elektrycznych i
hydraulicznych. Bezpieczenistwo eksploatacji dzwigow.

Mechanizmy podnoszenia dzwigéw. Teoria sprzezenia ciernego. Ocena
sprzezenia ciernego dzwigu (przypadki pracy dzwigu, rodzaje rowkéw linowych
kot ciernych). Sity w linach. Wybrane zagadnienia projektowania dzwigéw
elektrycznych i hydraulicznych.

Przeglad konstrukcji i rozwigzan mechanizméw jazdy (M]) dZzwignic. Elementy
M]J.

Mechanizmy jazdy. Opory jazdy két z obrzezami i bez obrzezy. Minimalna
$rednica kot jezdnych - zagadnienie naprezen stykowych. Dynamika uktadu
napedowego M] (momenty oporu i redukcja, redukcja mas, dopuszczalne
przyspieszenie, czasy rozruchu i hamowania). Sprawnosci przy réznych
kierunkach przeptywu strumienia mocy.

Mechanizmy jazdy dZwignic - wstepne obliczenia projektowe (przyktad).
Mechanizmy obrotu (MO). Przeglad rozwigzan MO. Momenty oporu w tozyskach
(tozyska kraznikowe, wiencowe, Slizgowe i toczne). Opory od obcigzenia
wiatrem.

Dynamika MO. Momenty bezwl. elementéw dzwignic w ruchu obrotowym.
Czasy rozruchu i hamowania. ObcigZzenia dZwignic - obcigzenia wiatrem w
stanie roboczym i nieroboczym. Obcigzenia dynamiczne dzwignic (sity
podnoszenia, sity ruchéw torowych, sity bezwtadnosci).

Zasady redukcji mas ustroju no$nego. Redukcja mas typowych ustrojow
nos$nych dzwignic. Typowe modele dynamiczne odwzorowujace dziatanie pracy
mechanizmow na ustréj nosny.

Zagadnienia stateczno$ci dzwignic. Pojecie krawedzi wywrotu. Krawedzie
wywrotu dla réznych osadzen dzwignic (podwozia kotowe i gasienicowe,
podstawy stale). Zasady przyjmowania obciazen do obliczen stateczno$ci.
Obliczeniowe sprawdzanie stateczno$ci. Proby statyczne i ruchowe. Wplyw
obcigzen impulsowych i pochylenia na stateczno$¢.

Formalne aspekty projektowania i eksploatacji dzwignic. Urzad Dozoru
Technicznego. Préby odbiorcze i badania okresowe dzwignic. Wyposazenie
bezpieczenstwa (zderzaki i odboje, urzadzenia przeciwwiatrowe, ograniczniki
udZzwigu, wylaczniki kranncowe i zatrzymania niezwltocznego stop, inne
zabezpieczenia).

Laboratorium

Badania wtasnosci uktaddw ciegnowych.

Model dynamiczny zurawia nasciennego.
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Obcigzenia dzwignic. Sity dynamiczne podnoszenia.

Badania stateczno$ci dZwignic. Stateczno$¢ dynamiczna zurawi wiezowych.
Ocena sprzezenia ciernego dZwigu elektrycznego.

Obciazenia dZwignic. Sity dynamiczne ruchéw torowych suwnicy.

Metody oceny Wyktad

Ocena za Wyktad ustalana jest w oparciu o wyniki z dwéch kolokwidéw (z

kazdego kolokwium mozna uzyska¢ od 0 do 20 PKT) oraz ewentualnie z

dodatkowych sktadnikéw oceny, ktérych warto$¢ punktowa nie moze jednak

przekracza¢ 20% wszystkich mozliwych do zgromadzenia punktéw. Zasady

przyznawania punktow zwigzanych z dodatkowymi sktadnikami oceny podaje

sie na poczatku semestru.

Do zaliczenia Wyktadu konieczne jest uzyskanie ponad potowy mozliwych do

uzyskania punktéw.

Laboratorium

e Ocena wykonania pojedynczego ¢wiczenia: krotki sprawdzian
ustny/pisemny weryfikujacy przygotowanie studenta do ¢wiczen tzw.
~wejsciowki”, poprawnie wykonane ¢wiczenie, ocena sprawozdania.

e Do zaliczenia laboratorium konieczne jest uzyskanie pozytywnej oceny (co
najmniej 3) ze wszystkich ¢wiczen. Laczna ocena z zaje¢ wynika ze $redniej
arytmetycznej ocen za wszystkie ¢wiczenia.

Ocena z przedmiotu
Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych wynikéw
zaréwno z laboratorium (OL), jak i z wyktadu (OW). Jako koncowy wynik z
przedmiotu podaje sie ocene iaczna (0). Obliczana jest ona w nastepujacy
sposob:
0 =0.6*OW + 0.4*OL.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 66

efektéw ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura 1. DZWIGNICE, Piatkiewicz, A., Sobolski, R.,, WNT, Warszawa, 1978.
2. ELEMENTY DZWIGNIC, Pawlicki, K., PWN, Warszawa, 1986.
3. ZBIOR ZADAN Z ELEMENTOW I MECHANIZMOW DZWIGNIC, Pawlicki, K.,
PWN, Warszawa, 1976.
4. TRANSPORT W PRZEDSIEBIORSTWIE, Pawlicki, K., WSiP, Warszawa, 1996.
WIEZOWE ZURAWIE BUDOWLANE, Kogan, I., WNT, Warszawa, 1974.
6. ZBIOR ZADAN Z DZWIGNIC I URZADZEN TRANSPORTOWYCH, Gérecki, E.,
WSiP, Bytom, 1977.
7. KONSTRUKCJE NOSNE MASZYN ROBOCZYCH CIEZKICH, Oziemski, S.,
Sobczykiewicz, W., WPW, Warszawa, 1990.
KONSERWACJA SUWNIC, Chimiak, M., KaBe, Krosno, 2008.
9. MASZYNY I URZADZENIA TRANSPORTU BLISKIEGO I
PRZELADUNKOWEGO, Konopka, S., WAT, Warszawa, 2008.
10. MECHANIZACJA WEWNETRZNEGO TRANSPORTU, Polanski, A, PWN,
Warszawa-Poznan, 1976.
11. SRODKI TECHNICZNE TRANSPORTU WEWNATRZZAKEADOWEGO,
Sempruch, J., Pigtkowski, T., ATR Bydgoszcz, 2002.
12. MECHANIZMY DZWIGNIC, Chodacki, J., Michlowicz, E., Szpytko, J., AGH,
Krakéw, 1988.
13. DZWIGNICE 1 URZADZENIA TRANSPORTOWE, Zielifiski Z.,WSiP,
Warszawa, 1986.
14. TRANSPORT LINOWY, Tytko A., UWN-D, Krakéw, 2008.
15. LABORATORIUM SYSTEMOW TRANSPORTU BLISKIEGO I URZADZEN
DZWIGOWYCH, Cichocki, W., Michatowski, S., PK, Krakéw, 2011.
16. KONSTRUKCJE WSPORCZE DZWIGNIC, Zmuda, J., PWN, Warszawa, 2013.
17. INZYNIERIA SRODKOW TRANSPORTU PRZEMYSLOWEGO, Cichocki, W.,
Michatowski, S., PK, Krakow, 2014.
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Witryna www www.Wydzial Samochodéw i Maszyn Roboczych.pw.edu.pl/Strona-glowna-

przedmiotu wydzialu-Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych/Studia/Kierunki-
studiow-i-specjalnosci/Mechanika-i-Budowa-Maszyn-I-stopien-
stacjonarne/Dzwignice

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych -47, w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz,;
osiggnieciem efektow b) laboratorium- 15 godz.;
ksztatcenia c) konsultacje - 2 godz.
2) Praca wtasna studenta - 55 godz, w tym:
a) 15 godz. - biezgce przygotowywanie sie do laboratoriow,
b) 15 godz. - studia literaturowe,
c) 15 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdan,
d) 10 godz. - przygotowywanie sie do sprawdziandéw.
3) RAZEM - 102 godz.
Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 47, w tym:

na zajeciach a) wyktad - 30 godz,;

wymagajacych b) laboratorium- 15 godz.;

bezposredniego udziatu ¢) konsultacje - 2 godz.

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéow ECTS, 2 punkty ECTS - 50 godz., w tym:

ktéra student uzyskuje a) 15 godz. - ¢wiczenia laboratoryjne,

w ramach zaje¢ o b) 15 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych,
charakterze c) 15 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdan,
praktycznym:

d) 5 godz. - studia literaturowe.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 66 . EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza

Efekt: Posiada wiedze o dziataniu mechanizméw dzwignic i potrafi okresli¢ mozliwe
rodzaje uszkodzen i zagrozen; Zna wymagania formalne i stosowane S$rodki
bezpieczenstwa w eksploatacji dzwignic, potrafi je stosowac.

Kod: 1150-MBMRC-ISP-0322_W1

Weryfikacja: Kolokwium, kroétki sprawdzian ustny/pisemny weryfikujacy przygotowanie
studenta do zaje¢, ocena sprawozdania z ¢wiczenia lab.

Powigzane efekty K W_17, K W_18, K W_19, K W_20

kierunkowe

Efekt: Zna rodzaje obcigzen dzwignic i ich wplyw na prace i bezpieczenstwo urzadzen
dzwignicowych

Kod: 1150-MBMRC-ISP-0322_W2

Weryfikacja: Kolokwium, kroétki sprawdzian ustny/pisemny weryfikujacy przygotowanie

studenta do zajec¢, ocena sprawozdania z ¢wiczenia lab.
Powigzane efekty K W_17, K W_18, K W_19, K W_20
kierunkowe

Umiejetnosci

Efekt: Potrafi zidentyfikowa¢ zachowania mechanizmdéw dzwignic i wykorzysta¢ do ich
opisu podstawowe modele teoretyczne
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Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

efekty

efekty

efekty

efekty

Opis przedmiotu

1150-MBMRC-ISP-0322_U1

Kolokwium, krétki sprawdzian ustny/pisemny weryfikujacy przygotowanie
studenta do zajec¢, ocena sprawozdania z ¢wiczenia lab.
K U_15,K U_16,K U_17,K U_18

Potrafi zidentyfikowaé zastosowane rozwigzanie konstrukcyjne i okresli¢
najwazniejsze aspekty dziatania mechanizméw dZwignic; Potrafi przeprowadzi¢
analizy niezbedne w projektowaniu mechanizméw dZwignic.
1150-MBMRC-ISP-0322_U2

Kolokwium.

K U_15,K U_16,K U_17,K U_18

Kompetencje spoteczne
Ma $wiadomos$¢ zagrozen wynikajacych z eksploatacji dZwignic i zna formalne
reguty ich dopuszczenia do ruchu w $rodowisku
1150-MBMRC-ISP-0322_K1
Kolokwium, krétki sprawdzian ustny/pisemny weryfikujacy przygotowanie
studenta do zaje¢, ocena sprawozdania z ¢wiczenia lab.
K_K 02

Umie pracowa¢ indywidualnie i w zespole przy prowadzeniu badan i
opracowywaniu sprawozdania.

1150-MBMRC-ISP-0322_K2

Ocena wykonywanych zadan w ramach ¢wiczen, ocena sprawozdania z ¢wiczenia
lab.

K_K 04

PRZEDMIOT: MASZYNY BUDOWLANE

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MBMRC-ISP-0323
Wersja |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Forma i

prowadzenia studiow

Kierunek stud
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Pierwszy stopien

tryb Studia stacjonarne

iow

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

Maszyny Robocze

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Dr hab. inz. Jan Maciejewski, prof. PW

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotow

Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Poziom $redniozaawansowany

obowigzkowy
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Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

6

Podstawowa wiedza z mechaniki ogélnej, wytrzymato$ci materiatéw, podstaw
konstrukcji maszyn (wystuchanie wyktadéw: Mechanika Ogélna, Wytrzymato$¢
Materiatéw, PKM, Maszyny Robocze).

Limit liczby studentéw laboratorium - grupy 7-12 oséb, wyktad - bez limitu

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy zaje¢ i
wymiar

Tre$ci ksztatcenia

Poznanie rodzajéw maszyn roboczych, ich budowy i zasady dziatania. Nabycie
przez studentéw umiejetnosci przedstawienia schematéw funkcjonalnych
maszyn roboczych. Znajomo$¢ tendencji rozwojowych maszyn roboczych.

Patrz TABELA NR 67

ich Wyktad 30 godz.
Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -
Wyktad

1) Przedstawienie grupy maszyn budowlanych i omoéwienie probleméw
zwigzanych z oddziatywaniem maszyn na osrodki gruntowe i skaty.
Klasyfikacja maszyn budowlanych. Produkcja maszyn do prac ziemnych.
Dane statystyczne.

2) Geomaterialy jako $rodowisko pracy maszyn budowlanych. Wtasnosci
fizyczne i mechaniczne gruntéw i skat. Laboratoryjne metody okreslania
wytrzymatosci osrodkéw. Metody okreslania wytrzymatosci osrodkow w
ztozu. Analiza wybranych proceséw urabiania gruntéw i skal. Metody
obliczania oporéw urabiania.

3) Maszyny do urabiania i przemieszczania mas ziemnych. Szczegéty
konstrukcyjne  gtéwnych  zespotéw. Kinematyka pracy maszyn
budowlanych- schematy kinematyczne koparek, tadowarek. Pole pracy
maszyn roboczych. Stateczno$¢ maszyn budowlanych. Okre$lenie sit
dyspozycyjnych i granicznych w procesie odspajania. Okre$lenie mocy w
procesie odspajania.

4) Projektowanie osprzetu roboczego maszyn roboczych. Podstawy
projektowania mechanizméw napedzanych przez cylindry hydrauliczne.
Mechanizmy napedowe koparki (wysiegnika, ramienia, tyzki). Mechanizmy
napedowe tadowarki, spycharki, rowniarki.

5) Mechanizm obrotu nadwozia ( konstrukcja mechanizméw obrotu nadwozia
koparek, przebieg procesu obrotu, réwnania ruchu, dobér parametréw
mechanizmu)

6) Uktady jezdne maszyn roboczych. Wspétpraca kota jezdnego i oponowych
zespotow jezdnych z oS$rodkiem gruntowym. Wspoétpraca gasienicy i
uktadéw gasiennicowych z osrodkiem gruntowym. Okreslenie oporéw ruchu
i sity uciggu. Konstrukcja podwozia, uktady przeniesienia napedu.

7) Przeglad i rozwigzania konstrukcyjne podstawowych maszyn budowlanych:

- Koparki (jednonaczyniowe koparki hydrauliczne, mini-koparki hydrauliczne,
koparki jednonaczyniowe linowe, koparki wielonaczyniowe).

- Ciggnikowe (kotowe i gasiennicowe) maszyny do urabiania i przemieszczania
mas ziemnych (Réwniarki. Zgarniarki. Ladowarki kotowe. Spycharki,
Zrywarki).

- Wielo-osprzetowe maszyny ciggnikowe.( Koparko-tadowarki. Koparko-
spycharki).

- Maszyny do zageszczania mas ziemnych.

- Maszyny do wykonywania otworéw i szczelin.

- Maszyny do uktadania i regeneracji nawierzchni utwardzonych (betonowych i
asfaltowych).

- Maszyny do kruszenia materiatéw budowlanych.
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Metody oceny

- Maszyny do produkcji i transportu betonu.

- Maszyny do transportu bliskiego o$rodkéw gruntowych, skat: wozidta,
przenosniki (taSmowe, kubetkowe, wibracyjne).

8) Automatyzacja maszyn budowlanych. Uktady wspomagania operatora.
Uktady monitorujace podstawowe parametry eksploatacyjne i potozenie
osprzetu roboczego maszyny. Kierunki rozwoju maszyn budowlanych.

Laboratorium

e Badanie proceséw kruszenia w modelowej kruszarce szczekowe;j.

Wspotpraca maszyn roboczych z osrodkiem gruntowym.

Koparka -proces urabiania gruntu.

Cylindry hydrauliczne w maszynach budowlanych cz. 2.

Programowanie sterownikéw PLC.

e Przenos$nik wibracyjny.

Wyktad: kolokwia.

Laboratorium: krotka weryfikacja przygotowania studenta do zajec

(,wejscidbwka”), ocena wykonania zadan podczas ¢wiczenia, ocena sprawozdan.

Ocena z przedmiotu:

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych wynikéw
zaréwno z laboratorium (OL), jak i z wyktadu (OW). Jako koncowy wynik
z przedmiotu podaje sie ocene taczng (0). Obliczana jest ona w nastepujacy
sposob:

0 =0.6*OW + 0.4*0L,

Wyktad

Ocena za Wyktad ustalana jest w oparciu o wyniki z dwoch kolokwidow.
Z kazdego kolokwium mozna uzyska¢ od 0 do 5 PKT.

Do zaliczenia Wyktadu konieczne jest uzyskanie, co najmniej 5 punktow
efektywnych z dwéch sprawdziandw. Punkty efektywne oblicza sie ze wzoru: PE
= 2*P-2.5, gdzie P jest liczba punktéw uzyskanych ze sprawdzianu, gdy P < 2.5.
Gdy P >=2.5; PE =P.

Laboratorium

Pozytywna ocene uzyskuje sie po zaliczeniu wej$ciéwki, poprawnie wykonanym
¢wiczeniu i oddaniu sprawozdania na minimum 3.0.

Do =zaliczenia laboratorium konieczne jest uzyskanie pozytywnej oceny
(co najmniej 3) ze wszystkich éwiczen. Laczna ocena z zaje¢ wynika ze $redniej
arytmetycznej ocen za wszystkie ¢wiczenia.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 67

efektow ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www

przedmiotu

Nie

1. Tyro G. Ciggnikowe maszyny do robét ziemnych, Wyd. PW, Warszawa
1980.

2. Pieczonka K. InZynieria maszyn roboczych, cze$¢ I - Podstawy urabiania i
jazdy, podnoszenia i obrotu, OWPWTr, 2009.

3. Ciezkowski P.(red), Maszyny budowlane - laboratorium, ,Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2016.

4. Simbierowicz P. (red), Laboratorium maszyn roboczych ciezkich, WPW,
Warszawa, 1980.

5. Dudczak A. Koparki, Teoria i projektowanie, Wyd. Nauk. PWN, Warszawa
2000.

6. Ciezkowski Pawel (eds ), Kruszenie skat- teoria, eksperyment
i zastosowania inzynierskie, IMRC, 2016.

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

4
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Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych -48, w tym:
studenta zwiazanych z a) wyktad - 30 godz.;
osiggnieciem efektéw b) laboratorium - 15 godz.;
ksztatcenia c) konsultacje - 3 godz.
2) Praca wtasna studenta - 55 godz., w tym:
a) 25 godz. - biezace przygotowywanie sie do ¢wiczen i wyktadéw (analiza
literatury),
b) 15 godz. - opracowanie sprawozdan,
) 15 godz. - przygotowywanie sie do 2 kolokwiow.
3) RAZEM - 103 godz.
Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 48., w tym:
na zajeciach a) wyktad - 30 godz.;
wymagajacych b) laboratorium - 15 godz.;
bezposredniego udziatu c) konsultacje - 3 godz.
nauczycieli
akademickich:
Liczba punktow ECTS, 2 punkty ECTS - 48 godz., w tym:
ktéra student uzyskuje a) ¢wiczenia laboratoryjne - 15 godz.,
w ramach zaje¢ o b) konsultacje - 3 godz.
charakterze c) 15 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczeni laboratoryjnych,
praktycznym: d) 15 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdan.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 67 . EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza
Efekt: Posiada wiedze o Srodowisku pracy maszyn budowlanych. Potrafi okresla¢ sity
interakcji maszyny z o$rodkiem gruntowym.
Kod: 1150-MBMRC-ISP-0323_W1
Weryfikacja: Kolokwium, krétki sprawdzian ustny/pisemny weryfikujacy przygotowanie

studenta do zaje¢, ocena sprawozdania z ¢wiczenia lab.
Powigzane efekty K W_17, K. W_18, K W_19, K W_20

kierunkowe

Efekt: Posiada wiedze o rodzajach maszyn budowlanych ich przeznaczeniu, budowie,
zasadach dziatania i trendach rozwojowych. Posiada wiedze o konstrukcji
gtownych zespotéw maszyn budowlanych oraz posiada wiedze z podstaw
projektowania osprzetu roboczego.

Kod: 1150-MBMRC-ISP-0323_W2

Weryfikacja: Kolokwium

Powigzane efekty K W_17, K W_18, K W_19, K W_20

kierunkowe

Umiejetnosci

Efekt: Potrafi narysowac i oméwi¢ schematy funkcjonalne maszyn budowlanych. Potrafi
scharakteryzowa¢ rodzaje i podstawowa strukture uktadéw napedowych maszyn
budowlanych.

Kod: 1150-MBMRC-ISP-0323_U1

Weryfikacja: Kolokwium, krétki sprawdzian ustny/pisemny weryfikujacy przygotowanie

studenta do zajec¢, ocena sprawozdania z ¢wiczenia lab.

Powigzane efekty K U15,K_U16,K U17
kierunkowe
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Opis przedmi

efekty

efekty

efekty

otu

Zna zasady okre$lania i wyznaczania obcigzen eksploatacyjnych, niezbednych do
projektowania maszyn budowlanych. Potrafi zaprojektowac kinematyke osprzetu
maszyn budowlanych, przewidzie¢ obcigzenia konstrukcji, wyznaczy¢ miejsca
krytyczne i sformutowac stosowne Kkryteria projektowe.
1150-MBMRC-ISP-0323_U2

Kolokwium, krétki sprawdzian ustny/pisemny weryfikujacy przygotowanie
studenta do zaje¢, ocena sprawozdania z ¢wiczenia lab.

K_U15,K U16,K U17,k_U18

Umie zaplanowac¢ eksperyment badawczy i odnie$¢ jego wyniki do teorii.
1150-MBMRC-ISP-0323_U3

Kroétki sprawdzian ustny/pisemny weryfikujacy przygotowanie studenta do zaje¢,
ocena sprawozdania z ¢wiczenia lab.

K_U13

Kompetencje spoteczne

Umie pracowa¢ indywidualnie i w zespole przy prowadzeniu badan i
opracowywaniu sprawozdania.

1150-MBMRC-ISP-0323_K1

Ocena wykonywanych zadan w ramach ¢wiczen, ocena sprawozdania z ¢wiczenia
lab.

K_K03, K_K04

PRZEDMIOT: UKLADY NAPEDOWE POJAZDOW

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MBPO]J-1SP-0321
Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Forma i

prowadzenia studiow

Kierunek stud
Profil studiow

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Pierwszy stopien

tryb Studia stacjonarne

iow

Mechanika i Budowa Maszyn
Ogdblnoakademicki

Pojazdy, Silniki Spalinowe

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Doc. dr inZz. Andrzej Wasiewski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow

Grupa przedmiotow

Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

specjalnosciowych
specjalno$ciowych
Sredniozaawansowany

obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ polski

Semestr nominalny

6
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Wymagania wstepne ~ Podstawowa wiedza z mechaniki ogdélnej, podstaw konstrukcji maszyn i
mechaniki pojazdéw.
Limit liczby studentow

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie podstaw teorii uktadéw napedowych pojazdéw, podstaw konstrukcji,
rozwigzan i zasad dziatania oraz zasad obliczen zespoléw tego uktadu.
Umiejetno$¢ doboru rodzaju i podstawowych parametréw uktadu napedowego
i jego zespotéw do okres$lonego pojazdu.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 68
Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.
wymiar Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -
Treéci ksztatcenia Wyktlad. Rodzaje, funkcje i parametry uktadu napedowego. Uktad napedowy

pojazdu jako przetwornik predkosci obrotowej i momentu obrotowego.
Poréwnanie zapotrzebowania na moc pojazdu z mocga silnika - wymagana
charakterystyka uktadu napedowego. PrzetozZenie kinematyczne i dynamiczne.
Zmiana przetozen: stopniowa i ciggta; z przerwaniem przenoszenia mocy i pod
obcigzeniem. Dobér przetozen. Ukiad napedowy mechaniczny. Koncepcja
mechanicznego uktadu napedowego w réznego rodzaju pojazdach. Budowa
i zasada sterowania. Zespoly i mechanizmy sktadowe i ich rozmieszczenie.
Omowienie podstawowych parametrow, zasad projektowania i konstrukcji
sprzegiet ciernych, mechanicznych skrzyn biegéw, synchronizatoréw,
przegubowych watéw napedowych, mostéw napedowych, mechanizmdéw
réznicowych. Podstawy obliczen projektowych wybranych zespotéw.
Sterowanie mechanicznym ukladem napedowym. Zautomatyzowane
i automatyczne skrzynie biegéw. Przyktady rozwiagzan.
Laboratorium. Charakterystyka uciggu ciggnika rolniczego. Badanie
stanowiskowe zmiany biegdéw pod obcigzeniem. Badanie sprawnosci
mechanicznej skrzyni biegéw. Badania samochodu na hamowni podwoziowej.
Wyznaczanie bloku réwnowaznych obcigzen zastepczych dla stanowiskowych
badan trwato$ci mostu napedowego.

Metody oceny Wyktad:
Zaliczany jest na podstawie pisemnego egzaminu. Dopuszczalny jest rOwniez
ustny egzamin poprawkowy.
Laboratorium:
Przed rozpoczeciem ¢wiczenia przeprowadzany jest krétki sprawdzian
ustny/pisemny weryfikujacy przygotowanie studentéw do zaje¢ (tzw.
~wejsciowka”). Kazde (wiczenie jest zaliczane na podstawie poprawnie
wykonanego sprawozdania, przyjetego i ocenionego przez prowadzacego dane
¢wiczenia.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 68

efektow ksztatcenia

Egzamin Tak
Literatura 1. Arczynski St.: Mechanika ruchu samochodu. Warszawa: WNT 1993.
2. Gorny A., Szwabik B.: Ciggniki, wybrane zagadnienia teorii i budowy.

Warszawa, Oficyna Wydawnicza PW 1992.

Jaskiewicz Z.: Mechaniczne skrzynki przektadniowe. Warszawa: WKL 1975.

Jaskiewicz Z.: Mosty napedowe. Warszawa, WKL 1976.

Jaskiewicz Z.: Przektadnie stozkowe i hipoidalne. Warszawa: WKL 1978.

Jaskiewicz Z., Wasiewski A.: Poradnik Inzyniera Samochodowego. Pr.

zbiorowa pod red. Z. Jaskiewicza, Tom I. Warszawa, WKL 1990.

7. Jaskiewicz Z., Wasiewski A.: Uktady napedowe samochodéw. Przektadnie
walcowe. Tom II. Projektowanie. Warszawa, WKL 1995.

oW
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8. Jaskiewicz Z., Wasiewski A.: Uktady napedowe pojazdéw samochodowych.
Obliczenia projektowe. Warszawa, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej 2002.
9. Lassota W., Olechowicz J., Tylman K., Zebrowski Z.: Cwiczenia laboratoryjne
z ciggnikow i napedow hydraulicznych. Warszawa, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej 1994
10. Lechner G., Naunheimer H.: Fahrzeuggetriebe. Berlin: Springer-Verlag
1994.
11. Micknass W., Popiol R., Sprenger A.: Sprzegta, skrzynki biegéw, waty
napedowe i p6tosie napedowe. Warszawa, WKL 2005.
12. Orzetowski S.: Eksperymentalne badania samochodéw i ich zespotéw.
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1995.
13. Sitek K., Syta S.: Badania stanowiskowe i diagnostyka. WKL 2011
Witryna www
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 48, w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz.;
osiggnieciem efektéw b) laboratorium - 15 godz.;
ksztatcenia c) konsultacje - 1 godz.;
d) egzamin - 2 godz.;
2) Praca wtasna studenta - 65 godzin, w tym:
a) 10 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do wyktadu;
b) 10 godz. - studia literaturowe;
) 10 godz. - przygotowywanie sie studenta do egzaminu;
d) 15 godz. - przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen;
e) 20 godz. - wykonanie sprawozdan.
3) RAZEM - 113 godz.
Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 48, w tym:
na zajeciach a) wyktad - 30 godz.;
wymagajacych b) laboratorium - 15 godz.;
bezposredniego udziatu c) konsultacje - 1 godz.;
nauczycieli d) egzamin - 2 godz.;
akademickich:
Liczba punktéow ECTS, 2 punkty ECTS - 50 godz., w tym:
ktéra student uzyskuje 1) ¢wiczenia laboratoryjne - 15 godz.;
w ramach zaje¢ o 2) 15 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych;
charakterze 3) 20 godz. - opracowanie wynikdw, przygotowanie sprawozdan.
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 68. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza
Efekt: Posiada wiedze o kryteriach projektowania uktadéw napedowych pojazddéw,
wynikajacych z analizy ich mozliwych rodzajéw uszkodzen.
Kod: 1150-MBPOJ-ISP-0321_W1
Weryfikacja: Egzamin
Powigzane efekty K W17; K W18; K. W19; K W20
kierunkowe
Efekt: Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogo6lng obejmujaca

kluczowe zagadnienia z zakresu budowy i teorii uktadéw napedowych pojazddéw.
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Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

1150-MBPOJ-ISP-0321_W?2

Egzamin, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen, ocena
sprawozdan.

efekty K W17; K. W18; K. W19; K W20

Zna podstawowe metody obliczeniowe i eksperymentalne, stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zagadnien zwiazanych z projektowaniem uktadéw
napedowych pojazddéw.

1150-MBPOJ-ISP-0321_W3

Egzamin, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen, ocena
sprawozdan.

efekty K W17; K. W18; K. W19; K W20

Posiada wiedze o materiatach stosowanych w uktadach napedowych pojazdéwiich
podstawowych wlasciwosciach mechanicznych, wynikajacych z procesu
technologicznego.

1150-MBPO]J-ISP-0321_W4

Egzamin

efekty K W17; K W18; K W19; K W20

Zna zasady oKkres$lania i wyznaczania obcigzen projektowych i ich efektéw,
niezbednych do projektowania uktadéw napedowych pojazdow.
1150-MBPOJ-ISP-0321_W5

Egzamin, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen, ocena
sprawozdan.

efekty K W17; K W18; K W19; K W20

efekty

efekty

efekty

Umiejetnosci
Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe obliczenia zespotéw uktadu napedowego i
sformutowac stosowne kryteria projektowe.
1150-MBPOJ-1SP-0321_U1
Egzamin
K_U15; K U16; K .U17; K U18

Potrafi wyznaczy¢ obcigzenia projektowe dla podstawowych zespotéw uktadu
napedowego pojazdu.
1150-MBPOJ-ISP-0321_U2

Egzamin, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen,
ocena sprawozdan.

K_U15; K U16; K_.U17; K U18

Potrafi dobra¢ parametry zespotéw uktadu napedowego dla danego pojazdu.
1150-MBPO]J-ISP-0321_U3

Egzamin, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen,
ocena sprawozdan.

K_U15; K U16; K_.U17; K U18

Kompetencje spoteczne

Potrafi wspotdziataé i pracowaé w grupie przy realizacji ¢wiczen laboratoryjnych
i opracowywaniu sprawozdania, przyjmujac w niej rézne role.
1150-MBPOJ-I1SP-0321_K1

Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji éwiczen i ocena sprawozdan.
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Powigzane efekty K_K04
kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: OBLICZENIA WYTRZYMALOSCIOWE MES W KONSTRUKCJI POJAZDOW
Kod przedmiotu 1150-MBPOJ-ISP-0326
Wersja przedmiotu Wersja |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia I stopient

Forma i tryb prowadzenia Studia stacjonarne

studiéw

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Ogdblnoakademicki
Specjalno$¢ Pojazdy

Jednostka prowadzaca ~ Wydzial Samochodéw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Koordynator przedmiotu Prof. dr hab. inz. Mariusz PYRZ, prof. nadzw. PW
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw specjalno$ciowych

Grupa przedmiotow specjalnosciowych

Poziom przedmiotu Zaawansowany

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Semestr nominalny 6

Wymagania wstepne Wyktad: znajomo$¢ mechaniki i wytrzymato$ci materiatéw, znajomos$c

budowy i zasad projektowania konstrukcji pojazdéw.
Laboratorium: ogdélna znajomo$¢ systeméw komputerowych
wspomagajacych projektowanie inzynierskie

Limit liczby studentow

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie specyfiki obliczen wytrzymatosciowych MES w zastosowaniu do
konstrukcji pojazdéw i ich elementow.
Prezentacja zasad budowania modeli MES, sposobu prowadzenia obliczen
wytrzymato$ciowych oraz analizy i weryfikacji wynikdéw.
Nabycie umiejetno$ci prowadzenia obliczen wytrzymatosciowych za pomoca
programu MES na przyktadach prostych elementéw pojazdu.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 69
Formy zajec¢ i ich wymiar Wyktad 30 godz.
Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -
Treéci ksztatcenia Wyktad: Gléwne pojecia i etapy Metody Elementéw Skonczonych.

Charakterystyka modeli pretowych, powierzchniowych i brytowych. Rodzaje
obliczen wytrzymatosciowych realizowanych za pomocg programéw MES
(analiza liniowa i nieliniowa, zagadnienia statyczne, dynamiczne i
stateczno$ci). Aspekty praktyczne numerycznego modelowania MES. Analiza
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przyktadéw obliczeniowych z zakresu modelowania elementéw pojazdu.
Wprowadzenie do projektowania optymalnego.
Laboratoria:
Modelowanie i obliczenia wytrzymatos$ciowe elementéw konstrukcji pojazdu
za pomocg programu MES Ansys Workbench. Zajecia obejmujg nastepujace
aspekty:
- Metody budowania geometrii analizowanej konstrukcji.
- Sposoby wprowadzanie warunkéw brzegowych i poczatkowych.
- Obliczenia wytrzymato$ciowe wybranych elementéw pojazdu w programie
MES (przyktady obliczen statycznych konstrukcji pretowych, ramowych i
brytowych).
- Analiza wptywu liczby i rodzaju elementéw na doktadno$¢ rozwiazan,
sposoby zageszczania siatki i upraszczania modeli.
- Przyktady obliczen dla wybranych zagadnien dynamicznych (drgania
wlasne) w zastosowaniu do elementu pojazdu.
- Modelowanie probleméw nieliniowych.
- Wprowadzenie do optymalnego wymiarowania konstrukcji.

Metody oceny Wyktad: na podstawie konspektéw z indywidualnych zadan domowych.
Laboratorium: na podstawie sprawozdan z wynikami modelowania
wykonanymi dla réznych przyktadow.

Metody sprawdzania Patrz TABELA NR 69
efektow ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura 1. RakowsKi G., Kacprzyk Z., Metoda elementéw skonczonych w mechanice
konstrukcji. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa
2005;

2. T. Zagrajek, G. Krzesinski, P. Marek, Metoda elementéw skoniczonych w
mechanice konstrukeji. Cwiczenia z zastosowaniem systemu ANSYS, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2015;
3. Tutoriale programu ANSYS Workbench (Internet)

Witryna WWW -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

Liczba  godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 49 godz., w tym:
studenta zwigzanych z a)wyktad - 30 godz.;
osiggnieciem efektéw b) laboratorium- 15 godz.;
ksztatcenia c) konsultacje - 3 godz.
2) Praca wiasna studenta - 60 godz. w tym:
a) 10 godz. - biezace przygotowywanie sie do wyktadow
b) 20 godz. - studia literaturowe (zbieranie i opracowywanie danych do
przyktadéw analizowanych na wyktadzie i obliczanych na ¢wiczeniach),
c) 15 godz. - prowadzenie obliczen i wykonywanie sprawozdan
d) 15 godz. - realizacja zadan domowych,
3) RAZEM - 109 godz.
Liczba punktéw ECTS na 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych -- 49 godz., w tym:
zajeciach wymagajacych a) wyktad - 30 godz.;
bezposredniego udziatu b) laboratorium- 15 godz.;
nauczycieli c) konsultacje - 3 godz.
akademickich:
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Liczba punktéw ECTS, 2 punkty ECTS - 50 godz. pracy studenta, w tym:
ktdra student uzyskuje w a) 20 godz. - studia literaturowe (zbieranie i opracowywanie danych do

ramach zajec 0 przyktadéw analizowanych na wyktadzie i obliczanych na ¢wiczeniach),
charakterze b) 15 godz. - prowadzenie obliczen i wykonywanie sprawozdan
praktycznym: c) 15 godz. - realizacja zadan domowych.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 69. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza

Efekt: Ma rozszerzong wiedze w zakresie projektowania i wytrzymatosci materiatow,
przydatng do budowania modeli obliczeniowych elementéw pojazdu.

Kod: 1150-MBPOJ-1SP-0326_W1

Weryfikacja: Realizacja sprawozdan z przyktadéw obliczeniowych

Powigzane  efekty K W17

kierunkowe

Efekt: Zna zasady budowania modeli komputerowych konstrukcji inzynierskich i
prowadzenia obliczen wytrzymato$ciowych za pomoca MES.

Kod: 1150-MBPO]J-1SP-0326_W?2

Weryfikacja: Realizacja przyktadow obliczeniowych i zadan domowych

Powigzane  efekty K W18

kierunkowe

Umiejetnosci

Efekt: Potrafi  przeprowadzi¢ obliczenia  wytrzymatoSciowe  konstrukcji dla
podstawowych problemdéw statyki, stateczno$ci i dynamiki za pomocg MES.

Kod: 1150-MBPOJ-1SP-0326_U1

Weryfikacja: Sprawozdania ze zrealizowanych przyktadéw obliczeniowych.

Powigzane efekty K U16

kierunkowe

Efekt: Zna wybrany program MES, potrafi za jego pomoca zbudowa¢ model prostego

elementu pojazdu, przeprowadzi¢ obliczenia wytrzymato$ciowe, zinterpretowac
uzyskane wyniki oraz wycigga¢ wniosKi.

Kod: 1150-MBPO]J-ISP-0326_U2

Weryfikacja: Sprawozdania ze zrealizowanych przyktadéw obliczeniowych
Powigzane efekty K U17

kierunkowe

Kompetencje spoteczne

Efekt: Ma $wiadomo$¢ wptywu doktadnosci obliczenn numerycznych na bezpieczenstwo
projektowanych obiektéw inzynierskiej i zwiazanej z tym odpowiedzialno$ci.

Kod: 1150-MBPOJ-1SP-0326_K1

Weryfikacja: Dyskusja podczas realizacji przyktadéw obliczeniowych i komentarze studenta.

Powigzane efekty K_KO02

kierunkowe
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: NISKOEMISY]NE SILNIKI SPALINOWE

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MBPO]J-1SP-0322

Wersja |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb stacjonarne

prowadzenia studiéw
Kierunek studiéw

Profil studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca
Koordynator
przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn
ogolnoakademicki

Silniki Spalinowe

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Prof. dr hab. Stanistaw Kruczynski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

specjalnosciowych
specjalnosciowych
zawansowany

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

6

Podstawowa wiedza z mechaniki ogélnej i chemii. Zaliczone przedmioty:

Termodynamika i Silniki Spalinowe

Limit liczby studentéw -

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy zaje¢ i ich

wymiar:

Tresci ksztalcenia

Podanie studentom podstawowych wiedzy o emisji substancji szkodliwych z
silnikdw spalinowych i ich wptywie na $rodowisko, oraz zapoznanie z
najnowszymi tendencjami rozwoju silnikéw minimalizujgcych zuzycie paliwa i
emisja hatasu i toksyn

Patrz TABELA NR 70

Wyktad 30 godz.
Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -

1. Wprowadzenie do przedmiotu. Zasady zaliczania. Zagadnienia ogolne
budowy i eksploatacji niskoemisyjnych silnikéw spalinowych. Klasyfikacja
metod ograniczajacych emisje spalin i hatasu silnikéw.

2. Emisja hatasu. Hatas silnika spalinowego. Metody walki z hatasem silnikdw
spalinowych. Normy i metody badawcze.

3. Akustyka pojazdéw - Redukcja hatasu komunikacyjnego na drodze Zrédto,
Sciezka propagacji, odbiorca. Przeglad metod redukcji dZzwieku. Rozwigzania
konstrukcyjne silnikéw ograniczajace emisje hatasu.

4. Powstawanie substancji szkodliwych w komorach spalania silnikéw
ttokowych, Spalanie paliw, powstawanie tlenkéw wegla, przemiany i tworzenie
sie nowych weglowodoréw i produktow czeSciowego ich utleniania,
powstawanie tlenkow azotu i czastek statych.
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Metody oceny

5. Wihasciwosci fizykochemiczne i toksykologiczne substancji szkodliwych i ich
wplyw na cztowieka i jego Srodowisko. Efekty wtérne emisji substancji
szkodliwych.

6. Metody badan emisji substancji szkodliwych. Analizatory gazéw spalinowych.
Testy emisji pojazdéw i silnikéw z zastosowaniach drogowych i
pozadrogowych.

7. Przeglad przepiséw prawnych USA, Europy i Japonii odno$nie ograniczenia
wplywu motoryzacji na Srodowisko naturalne.

8. Zapobieganie powstawaniu emisji substancji szkodliwych (metody wewnatrz
silnikowe) i metody oczyszczania gazéw spalinowych. [ kolokwium.

9. Podstawy katalizy heterogenicznej. Reaktory katalityczne OC, TWC, LNT,
NH3-SCR i HC-SCR. Budowa i eksploatacja reaktorow. Starzenie reaktoréow.

10. Podstawy filtracji czastek statych. Filtry czastek statych DPF i CDPF, CCRT.
Regeneracja pasywna i aktywna. Uktady mieszane reaktordw i filtrow.

11. Wptyw witasciwosci ciektych i gazowych paliw silnikowych w tym paliw
ropopochodnych i paliw alternatywnych na emisje substancji szkodliwych.

12. Przeglad nowoczesnych rozwigzan konstrukcyjnych  silnikow
niskoemisyjnych o zaptonie iskrowym i samoczynnym.

13. Hybrydowe uktady napedowe w samochodach osobowych i ciezarowych.
14. II kolokwium i termin poprawy I kolokwium.

15. Poprawa kolokwium II.

Wyktad zaliczany poprzez 2 kolokwia,

Laboratorium zaliczane sprawozdaniem z kazdego ¢wiczenia

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 70

efektow ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Nie

*  Merkisz J. Ekologiczne problemy silnikow spalinowych. WPP, 1999.

* Heywood ], B.: Internal Combustion Engine Fundamentals. Mc Graw-
Hill Company New York,1988.

e Atkins D.,R.: An Introduction to Engine Testing and Development. SAE
International Warrendale, USA, 1999.

* Zhao F.. Technologies for Near-Zero-Emissions Gasoline-Powered
Engine. SAE International , Warrendale, USA, 2007.

e Majewski W.A., Khair M.K.: Diesel Emissions and Their Control. SAE
International Warrendale, USA, 2006.

*  Merkisz J.: Ekologiczne problemy silnikdw spalinowych. Tom I i II.
Wydawnictwa Politechniki Poznanskiej, Poznan 1998.

e Kruczynski S.: Tréjfunkcyjne reaktory katalityczne. Wydawnictwa
Instytutu Technologii Eksploatacji. Radom, 2004.

*  Nagorski Z., Teodorczyk A., Bernhardt M.: Regeneracja samochodowych
filtréw czastek statych - tendencje rozwoju, modelowanie, badania
symulacyjne. IP - ITC - PW. Warszawa 2004.

* Estwood P.: Critical Topics in Exhaust Gas Aftertreatment, Research
Studies Press, London 2000.

e Heck R, Ferrauto R, Gulati T.: Catalytic Air Pollution Control. Wiley-
Interscience, New York, 2002

Witryna WWW -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

4
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Liczba godzin

pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 48, w tym:

studenta zwiazanych z a) wyktad - 30 godz.;

osiggnieciem
ksztatcenia

efektéw b) laboratorium- 15 godz.;

c) konsultacje - 3 godz.

2) Praca wtasna studenta - 55, w tym:

a) przygotowywanie sie do ¢wiczen - 15 godz.;
b) studia literaturowe- 15 godz.;

c) przygotowywanie sprawozdan - 15 godz.

d) przygotowywanie sie do kolokwiéw - 10 godz.
3) RAZEM - 103 godz.

Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych -- 48, w tym:

na

wymagajacych

zajeciach a) wyktad - 30 godz.;

b) laboratorium- 15 godz.;

bezposredniego udziatu c) konsultacje - 3 godz.

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéow ECTS, 2 punkty ECTS - 48 godzin, w tym:
ktérg student uzyskuje a) przygotowywanie sie do ¢wiczen - 15 godz.;

w  ramach
charakterze

praktycznym:

o b) laboratorium- 15 godz.;
) przygotowywanie sprawozdan - 15 godz.
d) konsultacje - 3 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 70. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Wiedza

Poznanie budowy nowoczesnych niskoemisyjnych silnikéw spalinowych oraz
rozwigzywanie problemoéw technicznych zwigzanych z ich eksploatacjg i rozwojem
ich konstrukcji pod katem poprawy osiggéw i ograniczenia emisji hatasu i
sktadnikow toksycznych spalin oraz stosowania paliw alternatywnych.
1150-MBPO]J-ISP-0322_W01

Kolokwium

efekty K. W17, K. W18, K. W19, K W20.

Posiada wiedze o wspotczesnych metodach i urzadzeniach do badan
niskoemisyjnych silnikéw spalinowych wykorzystywanych w praktyce
inzynierskiej; Zna podstawowe etapy i techniki badan niskoemisyjnych silnikow
spalinowych

1150-MBPOJ-ISP-0322_W02

Ocena sprawozdan. Kolokwium.

efekty K W17, K W18, K W19, K W20.

Umiejetnosci

Umiejetno$ci analizy pracy systemoéw ograniczajacych powstawanie hatasu i
substancji toksycznych w komorze spalania oraz ukladéw oczyszczania spalin.
Umiejetnos¢ opisu matematycznego kinetyki reakcji chemicznych prowadzacych
do utleniania lub redukcji toksyn. Student potrafi prowadzi¢ badania wybranych
elementéw niskoemisyjnyych silnikéw spalinowych. Potrafi zaplanowaé proces
badawczy z wykorzystaniem wspoétczesnych urzadzen pomiarowych. Potrafi
ocenic¢ przydatnos¢ i zinterpretowac uzyskane wyniki badan.
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Kod: 1150-MBPO]J-1SP-0322_U01

Weryfikacja: Kolokwium, ocena sprawozdan.
Powigzane efekty K U15,K_U16,K U17,K U18.
kierunkowe

Kompetencje spoteczne

Efekt: Swiadomo$¢ koniecznoéci ograniczenia oddziatywania silnika spalinowego na
$Srodowisko naturalne czlowieka w zakresie emisji hatasu i substancji
szkodliwych.

Kod: 1150-MBPO]J-ISP-0322_K01

Weryfikacja: Kolokwium.

Powigzane efekty K_KO02

kierunkowe

Efekt: Ma s$wiadomos$¢ wagi doktadnosci przeprowadzonych badan i uzyskanych
wynikow.

Kod: 1150-MBPO]J-ISP-0322_K02

Weryfikacja: Ocena sprawozdan

Powigzane efekty K K02, K_K03

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: PROJEKTOWANIE SILNIKOW SPALINOWYCH
Kod przedmiotu 1150-MBSIS-ISP-0323
Wersja przedmiotu Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszy stopien

Formai tryb Studia stacjonarne
prowadzenia studiow

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Ogéblnoakademicki
Specjalno$¢ Silniki Spalinowe

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujagca ~ Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych
Koordynator dr inz. Grzegorz Pawlak

przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow specjalnosciowych
Grupa przedmiotow specjalno$ciowych
Poziom przedmiotu $redniozaawansowany
Status przedmiotu obowiazkowy

Jezyk prowadzenia polski

zajec

Semestr nominalny 6
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Wymagania wstepne

Limit liczby studentéow

Podstawowa wiedza z mechaniki ogélnej, podstaw konstrukcji maszyn,
termodynamiki i silnikow spalinowych (wystuchanie wyktadéw: Mechanika,
PKM, Termodynamika i Silniki spalinowe)

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy zajeciich
wymiar

Tresci ksztalcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania
efektow ksztatcenia

Egzamin

Poznanie podstawowych zalezno$ci i zasad zwigzanych z projektowaniem
silnikéw spalinowych. Umiejetno$é zaprojektowania wybranych elementéw i
zespotéw silnika spalinowego oraz doboru wybranych zespotéw. Swiadomo$é
wymagan i ograniczen w dzialaniach inzynierskich, a w szczegdlnosci
Swiadomos¢ wptywu konstrukeji silnika, w tym organizacji procesu spalania na
oddzialtywanie silnika spalinowego na srodowisko naturalne cztowieka

Patrz TABELA NR 71

Wyktad 30 godz.
Cwiczenia 15 godz.
Laboratorium

Projekt -
Wyktad.

1. Podstawowe pojecia dotyczace budowy silnikéw spalinowych.

2. Wymagania stawiane silnikom pojazdéw samochodowych.

3. Zasady tworzenia tzw. "rodzin silnikow".

4. Unifikacja konstrukcyjna i technologiczna.

5. Wyznaczenie wymiaréw gtéwnych.

6. Rozktad sit w mechanizmie korbowym.

7. Wyréwnowazenie zewnetrzne i wewnetrzne silnika.

8. Obliczenia wytrzymato$ciowe czesci silnika.

9. Materiaty, wytwarzanie, pasowania, obliczenia cze$ci uktadu korbowego:
kadtuby i tuleje cylindrowe, ttoki, sworznie ttokowe, pierscienie tlokowe,
korbowody i $ruby korbowodowe, waty korbowe, panewki watu korbowego,
pokrywy tozysk gtéwnych i $ruby je mocujace, koto zamachowe i $ruby je
mocujace.

10. Obliczanie przeptywu przez zawory silnika.

11. Zarysy i kinematyka krzywek zaworowych.

12. Materialy, wytwarzanie, pasowania, obliczanie czesci uktadu rozrzadu:
zawory, zamki zawordw, gniazda i prowadnice zaworéw, popychacze
mechaniczne i hydrauliczne, dzwigienki zaworowe i drazki popychaczy,
sprezyny zaworowe, waltki rozrzadu i ich naped. Uktady rozrzadu o zmiennych
fazach.

13. Uktady zasilania silnikoéw o zaptonie iskrowym i samoczynnym.

14. Cel i sposoby dotadowania.

15. Smarowanie silnika - systemy olejenia, pompy olejowe.

16. Chtodzenie silnika.

Cwiczenia

1. Obliczenia cieplne silnika.

2. Obliczenia kinematyczne uktadu ttokowo-korbowego.

3. Obliczenia dynamiczne uktadu ttokowo-korbowego..

4. Projekt wybranych elementéw silnika /np. ttoka/.

5. Dobor turbosprezarki do silnika spalinowego.

Wyktad: Dwa sprawdziany.

Cwiczenia: Ocena za wykonywane zadania w trakcie éwiczen

Patrz TABELANR 71

Nie
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Literatura

Witryna WWWwW
przedmiotu

1. Kevin L. Hoag: Vehicular Engine Design, Springer-Verlag, Wien, 2006

2. Shi, Yu, Ge, Hai-Wen, Reitz, Rolf D: Computational Optimization of Internal
Combustion Engines, Springer-Verlag, Wien, 2011

3. Heywood J.: Internal Combustion Engine Fundamentals, McGraw-Hill
Education, New York 1988

4. Teodorczyk A. Rychter T.: Teoria silnikoéw spalinowych, WLK, Warszawa
2006

5. Niewiarowski K.: Ttokowe silniki spalinowe, WLK, Warszawa 1983

6. JedrzejowskiJ.: Mechanika uktadéw korbowych silnikéw samochodowych,
WKL, Warszawa 1986

7. Matzke W.: Projektowanie gtowic silnikéw trakcyjnych, WKL, Warszawa
1979

8. Jezierski].: Technologia ttokowych silnikéw wysokopreznych, WNT,
Warszawa 1999

9. Kowalewicz A, Litwin J., Pawlak G., Rézycki A., Zagrodzki S.: Cwiczenia
projektowe z silnikdw spalinowych, WSI Radom, 1992

10. Van Basshuysen R., Schifer F.: Internal Combustion Engine Handbook:
Basics, Components, Systems, and Perspectives, SAE International, 2004

11. Ullman D.: The Mechanical Design Process, McGraw-Hill Education, New

York 2015,
12. Mystowski J.: Dotadowanie silnikéw, WLK, Warszawa 2016.

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektow
ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS
na zajeciach
wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje
w ramach zajec o
charakterze
praktycznym:

4

1) Liczba godzin kontaktowych - 46, w tym:

a) wyktad - 30 godz.;

b) ¢wiczenia - 15 godz.;

c) konsultacje - 1 godz.;

2) Praca wtasna studenta - 55 godzin, w tym:

a) 10 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do wyktadu;
b) 15 godz. - studia literaturowe;

) 20 godz. - przygotowywanie sie studenta do kolokwidw;
d) 10 godz. - przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen;

3) RAZEM - 101 godz.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 46, w tym:

a) wyktad - 30 godz,;

b) éwiczenia - 15 godz.;

c) konsultacje - 1 godz.

1 punkt ECTS - 25 godz., w tym:
1) ¢wiczenia - 15 godz.;
2) przygotowywanie sie do ¢wiczen - 10 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi
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TABELA NR 71. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Wiedza

Zna zasady okre$lania i wyznaczania kryteridw niezbednych do projektowania
silnikéw spalinowych.

1150-MBSIS-ISP-0323_WO01
Sprawdzian w ramach wyktadu

efekty K W17; K W18; K W19; K W20

Zna podstawowe metody obliczeniowe i eksperymentalne, stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zagadnien zwigzanych z projektowaniem silnikéw
spalinowych. Potrafi wyznaczy¢ obcigzenia wybranych elementéw silnika.
1150-MBSIS-ISP-0323_W02

Sprawdzian w ramach wyktadu

efekty K W15; K. W16; K W17; K W18

Ma wiedze o materiatach stosowanych w konstrukcji silnikéw spalinowych i ich
podstawowych wlasciwo$ciach mechanicznych wynikajacych z procesu
technologicznego wytwarzania cze$ci silnikéw.

1150-MBSIS-ISP-0323_WO03
Sprawdzian w ramach wyktadu

efekty K W15; K W16; K W17; K W18;

Potrafi przewidzie¢ sposoby uszkodzenia konstrukcji silnika spalinowego,
wyznaczy¢ miejsca krytyczne i sformutowa¢ stosowne Kkryteria projektowe.
1150-MBSIS-ISP-0323_W04

Sprawdzian w ramach wyktadu

efekty K W15; K. W16; K W17; K W18

Zna zasady doboru podzespotéw silnika
1150-MBSIS-ISP-0323_WO05
Sprawdzian w ramach wyktadu

efekty K W15; K. W16; K W17; K W18

efekty

efekty

Umiejetnosci

Potrafi wyznaczy¢ obcigzenia cieplne i mechaniczne wybranych elementéw silnika.

1150-MBSIS-ISP-0323_U01
Sprawdzian w ramach wyktadu
K_U15; K U16; K. U17; K_U18

Potrafi dobra¢ wybrane podzespoty silnika np. turbosprezarke dostosowanej do
projektowanego silnika.

1150-MBSIS-ISP-0323_U02

Sprawdzian w ramach wyktadu, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do
wykonywania ¢wiczen, ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen
K_U15; K U16; K U17; K U18

Potrafi wykorzysta¢ dostepne oprogramowanie do prac zwigzanych z
projektowaniem silnika.

1150-MBSIS-ISP-0323_U03

Sprawdzian w ramach wyktadu, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do
wykonywania ¢wiczen, ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen
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Powigzane efekty K U15; K U16; K U17;K_U18

kierunkowe
Kompetencje spoteczne
Efekt: Potrafi wspétdziataé i pracowacé w grupie przy realizacji ¢wiczen laboratoryjnych
i opracowywaniu sprawozdania, przyjmujgc w niej rézne role
Kod: 1150-MBSIS-ISP-0323_K01
Weryfikacja: Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen
Powigzane efekty K K04
kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: ANALIZA SZTYWNOSCIOWO-WYTRZYMALOSCIOWA KONSTRUKCJI MASZYN
Kod przedmiotu 1150-MBWPI-ISP-0321

Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn

Profil studiow Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ Wspomaganie Komputerowe Prac Inzynierskich

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochodéw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca ~ Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych
Koordynator dr inz. Jarostaw Mankowski

przedmiotu

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Specjalno$ciowe

Grupa przedmiotow Specjalno$ciowe

Poziom przedmiotu poziom Sredniozaawansowany
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny VI

Wymagania wstepne  Znajomo$¢ podstaw mechaniki obejmujgca zakres przedmiotéw: Mechanika
ogoélna I, Mechanika ogdélna II. Znajomos$¢ podstaw wytrzymatosci materiatow
obejmujaca zakres przedmiotow: Wytrzymato$¢ materiatéw I, Wytrzymatosc
materiatéw II. Znajomos$¢é podstaw konstrukcji maszyn obejmujaca zakres
przedmiotéw: Podstaw konstrukcji maszyn, Projektowanie podstaw konstrukec;ji
maszyn [, II. Znajomo$¢ podstaw metody elementéw skonczonych oraz
umiejetnos¢ postugiwania sie systemem Abaqus obejmujaca zakres przedmiotu:
Metoda elementéw skonczonych.

Limit liczby studentow

C. Efekty ksztalcenia i sposdb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie zaawansowanych metod obliczen sztywno$ciowo-
wytrzymatos$ciowych stosowanych w analizach konstrukcji maszyn.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 72.
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Formy zaje¢ i
wymiar

Tresci ksztalcenia

Metody oceny

efektow ksztatcenia

ich Wyktad 30 godz.
Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -
Wyktad
1. Integracja systeméw CAD - MES. Modele geometryczne dla MES.

Wyktad obejmuje oméwienie zagadnien dotyczacych witasciwego
przygotowania modeli brytowych do dyskretyzaciji.

2. Omodwienie zagadnien analiz koncentracji naprezen w modelach
brytowych.

3. Szczeg6towe omoéwienie zagadnienn analiz postaci, sit krytycznych
i czestosci drgan wiasnych w modelach brytowych.

4. Wprowadzenie do analiz nieliniowych. Koncentracja naprezen po
przekroczeniu granicy plastycznosci materiatu. Wyktad obejmuje
podstawowe zagadnienia zwigzane z iteracyjnymi metodami analiz
zagadnien nieliniowych. Jako przyktad - nieliniowo$¢ materiatu,
wieloliniowy model sprezysto - plastyczny.

5. Konstrukcje brytowe - analizy szczegétowe. Wyktad obejmuje
podstawowe zagadnienia dotyczace modelowania Kkonstrukeji
brytowych za pomocg elementéw 3D. Sposoby wprowadzania obcigzen.
Definiowanie ~warunkéw brzegowych. Problemy zwigzane z
konstrukcjami o ztozonych geometrycznie ksztattach, sposoby tgczenia
siatek. Ocena wytezenia konstrukcji - naprezenia normalne, styczne
oraz zredukowane. Koncentracje naprezen wynikajace z utwierdzenia
modelu oraz taczenia siatek MES.

6. Modelowanie zadan uwzglednieniem wzajemne oddziatywanie czesci
(zadania kontaktowe), w zakresie modeli brytowych.

7. Szczego6towe analizy struktur brytowych na przyktadach analiz cze$ci
reduktora z wykorzystaniem pakietu SolidWorks oraz Abaqus.

Laboratorium

1. Integracja systeméw CAD - MES. Modele geometryczne dla MES.

2. Analizy sit krytyczne i czestoSci drgan wiasnych.

3. Koncentracje naprezen - szczeg6lne przypadki.

4. Analizy zagadnien nieliniowych - wstep.

5. Analizy konstrukcji brytowych: reduktor - cz. 1.

6. Analizy konstrukcji brytowych: reduktor - cz. 2.

7. Analizy konstrukcji brytowych: reduktor - cz. 3.

8. Analizy konstrukcji brytowych: reduktor - cz. 4.

9. Analizy konstrukcji brytowych: reduktor - cz. 5.

10. Uproszczone sposoby modelowanie potaczen.

11. Zagadnienie kontaktowe - problem Hertza.

Wyktad

Zaliczany jest na podstawie oceny uzyskanej z laboratorium oraz egzaminu

ustnego

lub pisemnego.

Laboratorium:

Prace domowe realizowane w formie krétkich projektéw - zadan do wykonania
na podstawie wiedzy przekazanej na wyktadzie oraz praktyki zdobytej w trakcie
realizacji ¢wiczen laboratoryjnych, ktére majg zakonczy¢ sie oddaniem
pisemnego sprawozdania z wykonanej pracy.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 72.
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Egzamin TAK

Literatura Osinski J., Obliczenia wytrzymato$ciowe elementéw maszyn z zastosowaniem
metody elementéw skonczonych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 1998.
Niezgodzinski M. E. Niezgodzinski T. Wzory, wykresy 1 tablice
wytrzymatos$ciowe. Warszawa: Wydawnictwa Naukowo Techniczne, 1996.

Witryna WWW -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 48 godz., w tym:
studenta zwiagzanych z e wyklad - 30 godz,;

osiagnieciem  efektow e laboratorium - 15 godz;

ksztatcenia .
o konsultacje - 1 godz,;

e egzamin - 2 godz.

2) Praca wtasna studenta - 60 godz., w tym:
e studia literaturowe: 10 godz.

e przygotowanie do zaje¢: 10 godz.
e realizacja prac domowych i wykonanie sprawozdan: 30 godz.
e przygotowanie do egzaminu: 10 godz.

3) RAZEM - 108 godz.
Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 48 godz., w tym:

na zajeciach e wyktad - 30 godz,;

wymagajacych e laboratorium - 15 godz;

bezposredniego udziatu . .
o o konsultacje - 1 godz,;

nauczycieli )

akademickich: * egzamin - 2 godz.

Liczba punktéow ECTS, 2,2 punktéw ECTS - 55 godz., w tym:

ktéra student uzyskuje e laboratorium - 15 godz.;
w ramach zaje¢ o e przygotowanie do zajec¢: 10 godz.
charakterze

praktycznym: e realizacja prac domowych i wykonanie sprawozdan: 30 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 72. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza
Efekt: Student zna metody integracji systeméw CAD - MES
Kod: 1150-MBWPI-ISP-0321_W1
Weryfikacja: Egzamin
P.()quzane efekty K W07, K W08
kierunkowe
Student posiada wiedze o modelowaniu i przygotowaniu modelu geometrycznego
Efekt: w MES, w tym zagadnienia dyskretyzacji, modelowania przy wykorzystaniu
elementéw brytowych.
Kod: 1150-MBWPI-ISP-0321_W2
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Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

Egzamin

K_W04, K W18

Student posiada wiedze w zakresie przygotowania modeli brytowych MES, w
ktérych wystepuje koncentracja naprezen.

1150-MBWPI-ISP-0321_W3

Egzamin

K W04, K_ W18

Student zna zasady okre$lania i wyznaczania sit krytycznych i czesto$ci drgan
wtasnych z wykorzystaniem MES.

1150-MBWPI-ISP-0321_W3
Egzamin

K W04, K W18

Student zna zasady wprowadzania obcigzen oraz definiowania warunkéw
brzegowych w modelach MES konstrukcji brytowych o ztozonych geometrycznie
ksztattach.

1150-MBWPI-ISP-0321_W4
Egzamin

K_ W04, K W18

Student zna podstawowe metody rozwigzywania zagadnien nieliniowych
stosowane w systemach MES.

1150-MBWPI-ISP-0321_W5
Egzamin

K W04, K W18

Student zna podstawowe zasady modelowania zagadnien kontaktowych w
modelach brytowych.
1150-MBWPI-ISP-0321_W6

Egzamin
K W04, K_ W18

Student zna zasady oceny naprezen w uktadach lokalnych.
1150-MBWPI-ISP-0321_W7
Egzamin

K W04, K_ W18

Student potrafi dokona¢ oceny wytezenia konstrukcji ztozonej konstrukcji z
wykorzystaniem MES.
1150-MBWPI-ISP-0321_W8

Egzamin

K W04, K W18

Umiejetnosci

Student potrafi przygotowa¢ model geometryczny do dyskretyzacji. Potrafi
dokona¢ podzial geometrii na odpowiednie objetoSci. Rozumie znaczenie
szczegotow (promienie, fazy, zmiany grubosci) i potrafi je odpowiednio
zdysKkretyzowac.

1150-MBWPI-ISP-0321_U1
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Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

Sprawozdanie z pracy domowej
K_U15,K_U16,K_U18

Student potrafi wykona¢ analize sit krytycznych oraz czestosci drgan wiasnych
ztozonej struktury z wykorzystaniem réznych modeli MES.
1150-MBWPI-ISP-0321_U2

Sprawozdanie z pracy domowej

K_U03,K_U15,K U16,K U18

Student posiada umiejetnosci praktycznego wykorzystania systeméw MES
w analizie stanu naprezenia wokot koncentratora. Potrafi dokona¢ optymalizacji
zadania MES pod wzgledem liczby elementéw, rodzaju elementéw (funkcje
ksztattu) oraz jakosci siatki (deformacja siatki i jej wptyw na wyniki analiz).
1150-MBWPI-ISP-0321_U3

Sprawozdanie z pracy domowej

K_U03,K_U15,K U16,K U18

Student potrafi dobra¢ odpowiednie parametry oraz wykonac¢ nieliniowg
statyczna analize stanu wytezenia i deformacji struktury brytowej wykonanej
z materiatu o nieliniowej charakterystyce.

1150-MBWPI-ISP-0321_U4

Sprawozdanie z pracy domowej

K_U03,K_U15,K U16,K U18

Student potrafi wykona¢ analize wzajemnego oddzialywania cze$ci (zadanie
kontaktowe) z wykorzystaniem MES.

1150-MBWPI-ISP-0321_U5

Sprawozdanie z pracy domowej

K_U03,K_U15,K U16,K U18

Student potrafi w modelach MES stosowa¢ uproszczone sposoby modelowania
potaczen.

1150-MBWPI-ISP-0321_U6

Sprawozdanie z pracy domowej

K_U03,K_U15,K U16,K U18

Kompetencje spoteczne

Student jest $wiadomy koniecznos$ci poglebiania wiedzy w zakresie
zaawansowanych technik obliczeniowych oraz zna mozliwo$ci dalszego rozwoju
w tym kierunku na wydz. Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych. Rozumie
problemy zwigzane z oceng bezpieczenstwa Kkonstrukcji i ma $wiadomos$c
odpowiedzialnosci cigzacej na osobie dokonujacej analiz wytrzymato$ciowych.
1150-MBWPI-ISP-0321_K1

Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych.

K K01, K_K02, K_K03
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: KOMPUTEROWO WSPOMAGANE WYTWARZANIE

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MBWPI-ISP-0322
Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Pierwszy stopien

Forma i tryb Studia stacjonarne

prowadzenia studiow
Kierunek studiéw

Profil studiéw
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca
Koordynator
przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn

Ogdblnoakademicki

Komputerowe Wspomaganie Prac Inzynierskich
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Dr hab. inz. Piotr Skawinski, prof. PW

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

specjalnosciowe
specjalnosciowe
Sredniozaawansowany

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

6

Podstawowe wiadomosci o narzedziach, obrabiarkach i obrébce skrawaniem,
projektowanie technologii maszyn.

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest poznanie podstaw programowania obrabiarek
sterowanych numerycznie oraz programowania recznego i automatycznego.
Nabycie umiejetnosci opracowania nieskomplikowanego programu obrébki
technologicznej frezowaniem i toczeniem w srodowisku programu CAM.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 73

Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30

wymiar Cwiczenia -
Laboratorium 15
Projekt -

Tresci ksztalcenia

Wyklad: 1. Charakterystyka oprogramowania inzynierskiego CAM, CAD/CAM i
CAD/CAM/CAE, a w szczeg6lno$ci modutéw sSrodowiska komputerowo
wspomaganego wytwarzania. 2. Charakterystyka maszyn NC/CNC i
sterownikow. Jezyki programowania. 3. Przestrzen robocza i jej punkty
chrakterystyczne. Uktady pomiarowe. 4. Podstawy programowania. Struktura
programu. Bloki, kody ISO. 5. Makrocykle, cykle state, podprogramy.
Programowanie parametryczne. 6. Programowanie we wspédtrzednych
kartezjanskich i biegunowych. 7. Programowanie reczne i automatyczne.
Programowanie konturowe. 8. Korekcje narzedzi. 9. Bazy pomiarowe, korekcja
baz pomiarowych. 10. Generowanie programéw operacji technologicznej na
maszyny NC/CNC (toczenie, frezowanie), pliki toru narzedzia (CLData, APT). 11.
Systemy CAM, symulacja obrdobki. 12. Postprocesory. 13. Sondy pomiarowe
przedmiotowe i narzedziowe.

Laboratorium: 1. Frezarka narzedziowa FNF 40NA. Budowa, praca ze
sterownikiem,  uruchamianie  przyktadowych  programéw  obroébki
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Metody oceny

technologicznej. 2. Programowanie reczne obrdbki frezowaniem. 3. Centrum
tokarskie TPS 200. Budowa, praca ze sterownikiem, uruchamianie
przyktadowych programoéw obroébki technologicznej. 4. Programowanie reczne
obréobki toczeniem. 5. Centrum frezarskie VMC 650. Budowa, praca ze
sterownikiem,  uruchamianie  przyktadowych  programéw  obrdébki
technologicznej. 6. Programowanie reczne obrdbki frezowaniem z
wyKkorzystaniem osi C.

Wyktad: sprawdzian.

Laboratorium: wykonanie i zaliczenie trzech éwiczen - projektow.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 73

Nie

1. Grzesik W., Niestony P., Bartoszuk M.: Programowanie obrabiarek NC/CNC,
WNT, 2006, Warszawa. 2. Stryczek R., Pytlak B.: Elastyczne programowanie
obrabiarek, PWN 2011, Warszawa. 3. Stach B.: Podstawy programowania
obrabiarek sterowanych numerycznie, WSiP 1999, Warszawa. 4. Kosmol ].:
Serwonapedy obrabiarek sterowanych numerycznie, WNT 1998, Warszawa. 5.
Augustyn K.: EdgeCAM, Wydawnictwo Helion, 2008, Gliwice.

efektow ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna WWW -
przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

4

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 48,w tym:

studenta zwigzanych z

a) wyktad - 30 godz,;

osiggnieciem efektéw b)laboratorium - 15 godz.

ksztalcenia

Liczba punktéw ECTS
na zajeciach
wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje
w ramach zaje¢ o
charakterze
praktycznym:

c) konsultacje - 2 godz.;

d) sprawdzian - 1 godz.;

2) Praca wtasna studenta - 52 godzin, w tym:

a) 6 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do wyktadu i
laboratorium;

b) 10 godz. - studia literaturowe;

) 36 godz. - przygotowywanie zadan - projektéw

3) RAZEM - 100 godz.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 48, w tym:
a) wyktad - 30 godz.;

b)laboratorium - 15 godz.

c) konsultacje - 2 godz.;

d) sprawdzian - 1 godz.;

2,1 punktow ECTS - 52 godz. w tym:

a) 6 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do wyktadu i
laboratorium;

b) 10 godz. - studia literaturowe;

) 36 godz. - przygotowywanie zadan -projektéw.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi
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TABELA NR 73 . EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza
Efekt: Posiada wiedze o podstawach programowania obrabiarek sterowanych
numerycznie, programowaniu recznym i automatycznym.
Kod: 1150-MBWPI-ISP-0322_W1
Weryfikacja: Sprawdzian, projekt
Powigzane efekty K W03,K_ W04, K W05,K W07
kierunkowe
Efekt: Ma uporzadkowang, szczegétowg wiedze zwigzang z programowaniem obrabiarek
sterowanych numerycznie.
Kod: 1150-MBWPI-ISP-0322_W?2
Weryfikacja: Sprawdzian, projekt
Powigzane efekty K W03,K_ W04, K W05,K_ W07
kierunkowe
Umiejetnosci
Efekt: Potrafi samodzielnie zaprojektowac strategie obrdbki czes$ci frezowaniem i

toczeniem na obrabiarce sterowanej numerycznie wykorzystujac programowanie
reczne i automatyczne. Potrafi prowadzi¢ symulacje komputerowe i wyciagac

whnioski.

Kod: 1150-MBWPI-ISP-0322_U1

Weryfikacja: Sprawdzian, projekt

Powigzane efekty K U01,K_ U10,K U12,K U13,K Ul6,K U17

kierunkowe

Kompetencje spoteczne

Efekt: Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okre§lonego przez
siebie lub innych zadania. Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za przyjete
rozwiazanie technologiczne.

Kod: 1150-MBWPI-ISP-0322_K1

Weryfikacja: Ocena sposobu podej$cia do realizowanego zadania technologicznego (programu

obrobki numerycznej) w aspekcie spotecznym.

Powigzane efekty K_K04
kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: INTEGRACJA PROJEKTOWANIA I WYTWARZANIA WSPOMAGANE KOMPUTEROWO
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0207
Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalno$¢ Wspomaganie Komputerowe Prac Inzynierskich

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujagca ~ Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych
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Koordynator
przedmiotu

dr inz. Przemystaw Sieminski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Specjalnosciowe
Specjalnosciowe

poziom $redniozaawansowany
Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny
Wymagania wstepne

VI

e modelowanie powierzchni w 3D CAD (zaliczone Zaawansowane
Modelowanie Geometrycznego - laboratorium),

e wiedza na temat pomiaréw obiektéw przestrzennych (zaliczony wyktad z
Metrologii i zamienno$ci),

e wiedza na temat procesdéw technologicznych (zaliczony wyktad z
Technologii budowy maszyn).

Limit liczby studentéw 28

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ i
wymiar

Tre$ci ksztatcenia

Nabycie szerokiej wiedzy z zakresu szybkiego prototypowania, technik

przyrostowych (druku 3D), inzynierii odwrotnej i skanowania 3D oraz

zastosowania systemow 3D CAD/CAM procesie projektowania i wytwarzania.

Nabycie przez studentéw umiejetnosci:

e przygotowania geometrii siatkowej (tzw. STL) w 3D CAD do drukowania
3D;

e przenoszenia geometrii pomiedzy systemami 3D CAD, CAM i CAE;

e  obrobki wynikow pomiaréw skanowaniem 3D (chmur punktow i siatek
tréjkatéw) oraz rozpinania powierzchni NURBS.

Patrz TABELA NR 74

ich Wyktad 30 godz.

Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -

Wyktad:

1. Wprowadzenie do metod szybkiego prototypowania ( rapid prototyping) i
technik przyrostowych; format STL - jednostki, kolory, materiaty,
ustawienie odchytek liniowych i katowych; formaty AMF. OBJ, PLY, VRML;
analiza poprawno$ci STL - MiniMagic.

2. Najstarsza metoda szybkiego prototypowania - stereolitografia (SL) - dot.
3DSystems i Form 1, czyli utwardzanie §wiattem lasera zywic akrylowych
oraz technologia DLP (Digital Light Processing) (3D Systems, EnvisionTec).

3. Szybkie prototypowanie metoda 3DP (ang. 3D Printing), czyli przestrzenny
druk w ztozu proszkowy, taczony natryskiwanym lepiszczem.

4. Metoda FDM (Fused Deposition Modeling), czyli modelowanie ciektym
tworzywem sztucznym (termoplastycznym) - przeglad materiatléw
modelowych i podporowych, ich wytrzymato$ci mechanicznej, chemicznej
i termicznej. Maszyny profesjonalne Stratasys Fortus i Dimension.

5. Metoda FDM - technologia FFF - maszyny wywodzace sie z projektu
RepRap (Priusa, Ultimaker, Makerbot, Zortrax i inne) - przeglad rozwigzan
kinematycznych (np. delta) ikonstrukcyjnych; FDM z laminowanymi
wtdéknami - MarkForge; bioprinting (EnvisionTec), bio-implant;

6. Otwarte oprogramowanie do maszyn wywodzacych sie z projektu RepRa:
KISSlicer, Slic3r, CURA, Simplify3D, RepetierHost; opis wybranych
parametréw KISSlicer.

7. Metoda MJM (Multi Jet Modeling) - dot. 3D Systems i PJM (PolyJet
Modeling) - dot. Objet/Stratasys, czyli modelowanie wielostrumieniowe
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

woskami lub zywicami akrylowymi utwardzanymi swiattem UV - przeglad
materialéw modelowych i podporowych, ich wytrzymatosci mechanicznej
i termicznej; tzw. materiaty cyfrowe w maszynach Connex500 i Connex 3.
Metoda LOM (Laminated Object Manufacturing), czyli wytwarzanie
obiektow metodg laminowania (Helisys, Solido, Mcor).

Metody SLS (Selective Laser Sintering), SLM (Selective Laser Melting),
DMLS (Direct Metal Laser Sintering), czyli selektywnego spiekania i
stapiania laserowego proszkéw polimeréw i metali (MCP, SLM Solutions,
EOS, 3D Systems, Renishaw); EBM (Electron Beam Melting) — Arcam; LENS
(Laser Engineered Net Shaping) - Optomec.

Przeglad innych metod szybkiego wytwarzania cze$ci i narzedzi (m.in.
formy silikonowe, metoda ,EP 250”, metoda ,MCP/TAFA”, metoda ,Metal
Part Casting”). Poréwnanie ich do obrébki skrawaniem na obrabiarkach
CNC. Poréwnanie metod ,Rapid ...” (RM, RP, RT, RM) oraz stosowanych w
nich materiatow ze wzgledu na doktadno$¢ odwzorowania ksztattu
wzgledem modelu 3D CAD oraz wytrzymato$s¢ modeli i gtadko$¢ ich
powierzchni.

Przeglad parametrycznych systeméw 3D CAD, 3D CAM oraz
zintegrowanych systeméw 3D CAD/CAM/CAE. Sposoby modelowania 3D
(swobodne, parametryczne, hybrydowe, bezposrednie, synchroniczne)
oraz skanowanie 3D. Cel tworzenia wirtualnych modeli 3D: analizy
technologiczno$ci ksztattéw, wykorzystanie do programowanie obrabiarek
CNC (wycinarek drutowych, tokarek, frezarek). Przeglad sposobow
wymiany geometrii 3D pomiedzy systemami CAD i CAM (STEP, IGES,
Parasolid, ACIS, VDA).

Wprowadzenie do inZynierii odwrotnej. Przeglad metod skanowania 3D
bialym $wiatlem strukturalnym (Smarttech, GOM, DAVID), recznymi
(samopozycjonujacymi) skanerami laserowymi i optycznymi (HandyScan,
Creaform, Artec, 3D Sense), stacjonarnymi skanerami laserowymi (DAVID
laerscanmer, Roland, NextEngine, Faro, GOM); CMM.

Obrdbka chmur punktow i siatek trojkatéw w systemach 3D CAD (Mesh3D,
ScanTo3D w SolidWorks)

Rozpinanie powierzchni NURBS na siatkach tréjkatéw w systemach 3D CAD
(ScanTo3D w SolidWorks, Geomegic Studio/Wrap, Geomagic Design X).
Zastosowanie oprogramowania do analizy doktadno$ci odwzorowania
geometrii (ScanTo3D, GOM Inspect i Geomagic Qualify/Wrap) do tworzenia
barwnych map odchytek oraz analizy tolerancji ksztattu.

Laboratorium:

1.

Opracowanie w systemie 3D CAD modelu siatkowego STL do druku 3D oraz
przygotowanie kilku wersji modeli warstwowych dla metody FDM w
systemie Catalyst EX (ocena wplywu ustawienia modelu na ilo$¢ zuzycia
materiatu budulcowego i podporowego, wytrzymatosé prototypéw i jakos¢
powierzchni).

Generowanie programéw sterujgcych dla ekstrudera drukarek 3D typu
RepRap w oprogramowaniu 3D CAM - analiza kodu G.

Przygotowanie i wykonanie kilku wybranych prototypéw na maszynie
Prime 3D dziatajacej wg metody FDM/FFF - badanie doktadnosci, jakosci
powierzchni i wytrzymato$ci probek..

Skanowanie 3D modelu redukcyjnego nadwozia przy pomocy systemu
pomiarowego ScanBright firmy Smarttech oraz obrébka chmur punktéw i
siatek trojkatéw w Mesh3D.

Skanowanie 3D uchwytu anatomicznego przy pomocy systemu
pomiarowego ScanBright firmy Smarttech z zastosowaniem stolika
obrotowego oraz wyznaczeni osi stolika i p6Zniejsza obrébka w systemie
Mesh3D.

Rozpinanie automatyczne i sterowane powierzchni NURBS na siatkach
tréjkatéw w module ScanTo3D systemu SolidWorks oraz ocena doktadnosci
odwzorowania geometrii.
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Metody oceny

7. Wizyta w Laboratorium Rapid Prototyping na Wydziale Inzynierii Produkc;ji
PW z prezentacja maszyny prototypujacej w technologii SLS - Formiga P100
firmy EOS i skanera GOM ATOS Comapact Scan.

Wyktlad: Zaliczany jest dwoma pisemnymi testami sprawdzajacymi wiedze
studentow.

Laboratorium: pod koniec kazdych zaje¢ jest ¢wiczenie zaliczajace na ocene.
Kazdy student robi je osobiscie i jak skonczy zgtasza prowadzacemu celem
ocenienia. Ocena jest wpisywana na liste ocen. Brak pozytywnego zaliczenia
mozna nadrobi¢ przychodzac na inne zajecia i zaliczajac tylko ¢wiczenie
zaliczajace.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 74

efektow ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Nie

1. Budzik G., Sieminiski P. Techniki przyrostowe. Druk 3D. Drukarki 3D. Wyd.
Oficyny PW, Warszawa 2015,

2. Chlebus E.: Techniki komputerowe CAx w inzynierii produkcji. WNT,
Warszawa 2000,

3. Keska P.: SolidWorks 2014. Modelowanie powierzchniowe. Narzedzia do
form. Rendering i wizualizacje. Wyd. CADvantage, Warszawa 2014.

4. 3Dcad.pl: Raport Rapid Prototyping & Reverse Engineering, Zestawienia
drukarek 3D, materiatéw do druku, skaneréw 3D i polskich dostawcéw
ustug RP i RE, Wydawca 3DCAD.p], Ptock, 2009.
(www.calameo.com/books/0000480449feab92ed 4b2).

5. Bis ], Kret M., Platek P.:. Techniki druku 3D - przyktady zastosowan,
Prezentacja wygloszona na Forum ProCAx w 2009 roku pt.
(www.procax.org.pl/pliki/wyklad_2009_Bis.pdf,
www.procax.org.pl/pliki/wyklad_FDM.pdf).

6. Budzik G., Ptocica M.: Metodologia odnowy dziedzictwa kulturalnego z
wykorzystaniem innowacyjnych technologii RE i RP. Centrum Naukowo
Techniczne, Rzeszow 2007.

7. Chlebus E. (red.): Innowacyjne technologie Rapid Prototyping - Rapid

Tooling w rozwoju produktu. Oficyna Wyd. Politechniki Wroctawskiej,

Wroctaw 2003.

Karpinski T.: Inzynieria produkcji. WNT, Warszawa 2007.

9. Kret M.: Drukarki 3D - poréwnanie. Mechanik nr 11/2010, (polskie
opracowanie na podstawie T. A. Grimm & Associates, Inc: 3D Printer
Benchmark - North American Edition. (www.tagrimm.com/benchmark-
2010).

10. Noorani R.. Rapid prototyping: principles and applications. Wyd. John Wiley
& Sons, USA 2006.

11. Sieminski P., Tomczuk M.: Badanie wytrzymatos$ci na rozcigganie probek
wykonywanych wybranymi metodami szybkiego prototypowania.
Mechanik nr 2/2013
(www.procax.org.pl/pliki/Artykul_2012%20Sieminski-
tomczuk%20X1%20Forum_Krakow%20PLAKAT_47.pdf).

12. Surawski J]., Sieminski P.: Szybkie prototypowanie w projektowaniu
wzorniczym, Prezentacja na VIII Forum Inzynierskim ProCAx w Sosnowcu
w 2009 r.,
(www.procax.org.pl/pliki/wyklad_2009_surawski_sieminski.pdf).

13. Pieko$ ], Dominiak K. Sieminski P.: Zastosowanie bezptatnych wersji
programéw do drukowania modeli kosci. Mechanik 4/2016, s. 320-321.

14. Sieminski P., Btazucki P., Skawiniski P.: Zastosowanie przyrostowej metody
FDM/FFF do wytwarzania két przektadni zebatych. Mechanik 12/2015, s.
173-179.

15. Gzowski L., Sieminski P., Grygoruk R., Humienny Z.: Badanie doktadnosci
drukarek 3D poprzez ocene odchytek okragtosci i walcowosci nowego
wyrobu wzorcowego. Mechanik, s. 1902-1903, 12/2016.

®©
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16. Piekos ]., Sieminski P., Grygoruk R.: Propozycja metody zwiekszania
doktadnosci  wymiarowej obiektéow  wykonywanych technikami
przyrostowymi. Mechanik, s. 1910-1911, 12/2016.
17. Derejczyk K. Sieminski P.. Analiza doktadnosci metod optycznego
skanowania 3D. Mechanik 89, s. 312-313, 4/2016.
Witryna WWW -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 48 godz. w tym:
studenta zwiagzanych z a) wyktad - 30 godz,,
osiggnieciem efektéw b) laboratorium - 15 godz.,
ksztatcenia c) konsultacje - 3 godz,,
2) Praca wtasna studenta - 55 godz. w tym:
a) przygotowywanie sie studenta do testow - 10 godz.,
b) biezgce przygotowywanie sie studenta do laboratoriéw - 10 godz.,
c) studia literaturowe - 15 godz.;
d) praca wtasna nad przygotowaniem projektu obiektu (mechanizmu) do druku
3D - 20 godz.;
3) RAZEM - 103 godz.
Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 48 godz., w tym:
na zajeciach a) wyktad - 30 godz.,
wymagajacych b) laboratorium - 15 godz.,
bezposredniego udziatu c) konsultacje - 3 godz.
nauczycieli
akademickich:
Liczba punktéw ECTS, 2 punkty ECTS - 50 godz., w tym:
ktéra student uzyskuje a) ¢wiczenia laboratoryjne - 15 godz.;
w ramach zaje¢ o b) biezgce przygotowywanie sie studenta do laboratoriéw - 10 godz.;
charakterze c) praca witasna nad przygotowaniem projektu obiektu (mechanizmu) do druku
praktycznym: 3D - 15 godz.;
d) przygotowanie drukarki 3D (z technikiem), nadzér nad maszyng
prototypujaca oraz poézniejsza obrébka modelarska wydruku (m.in.
oczyszczenie ze struktury podporowej) - 10 godz.;

E. Informacje dodatkowe

Uwagi -

TABELA NR 74. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza

Efekt: Student posiada szeroka wiedze na temat technik przyrostowych SL/DLP, LOM,
MJM/PJM i SLS/SLM/DMLS - zna zasady dziatania maszyn prototypujacych i ich
zastosowania;

Kod: 1150-MB000-ISP-0207_W1

Weryfikacja: Ocena wykonanego przez studenta zadania w ramach zaje¢, test

Powigzane efekty K W17; K W18; K W19; K W20

kierunkowe

Efekt: Student posiada wiedze na temat wptywu orientacji modelu w komorze roboczej
maszyny prototypujgcej w technologii FDM/FFF (ilo$¢ struktury podporowej,
gtadko$¢ Scian, wytrzymato$¢ mechaniczna, czas druku i obréobki modelarskie;j,
koszty wytwarzania).

Kod: 1150-MB000-ISP-0207_W2

Weryfikacja: Ocena wykonanego przez studenta zadania w ramach zaje¢, test

Powigzane efekty K W17; K W18; K W19; K W20

kierunkowe
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Student posiada wiedze na temat materialdbw modelowych (wytrzymatosci
mechanicznej i termicznej, zastosowaniach, ograniczeniach) stosowanych
w technikach przyrostowych SL/DLP, FDM/FFF LOM, MJM/PJM i SLS/SLM/DMLS.
1150-MB000-ISP-0207_W3

Ocena wykonanego przez studenta zadania w ramach zaje¢, test

efekty K W17; K. W18; K. W19; K W20

Student posiada wiedze na temat budowy i zasady dziatania skaneréw 3D oraz
modelowania siatek tréjkatéw z chmur punktéw, a z potem uzyskiwania z nich
powierzchni NURBS w wybranych systemach 3D CAD.

1150-MB000-ISP-0207_W4

Ocena wykonanego przez studenta zadania w ramach zaje¢

efekty K W17; K W18; K W19; K W20

Student posiada wiedze na temat oprogramowania 3D CAD do analizy doktadnosci
odwzorowania geometrii, do tworzenia map odchytek i analizy tolerancji ksztattu.
1150-MB000-ISP-0207_WS5

Ocena wykonanego przez studenta zadania w ramach zaje¢

efekty K W17; K. W18; K. W19; K W20

efekty

efekty

efekty

efekty

Umiejetnosci
Student potrafi opracowywac (w danym systemie 3D CAD) siatke trojkatéw STL
o zadanych parametrach z modelu brytowego (i modeli brylowych) oraz
zaprogramowac¢ drukarke 3D w technologii FDM/FFF
1150-MB000-ISP-0207_U1
Ocena wykonanego przez studenta zadania w ramach zaje¢
K_U15; K U16; K U17; K U18

Student potrafi zamodelowaé (w danym systemie 3D CAD) powierzchnie NURBS
na podstawie siatki trojkatéw oraz przeprowadzi¢ analize doktadnos$ci
odwzorowania geometrii .

1150-MB000-ISP-0207_U2

Ocena wykonanego przez studenta zadania w ramach zaje¢

K_U15; K U16; K U17; K_U18

Student potrafi przeprowadzi¢ analizy technologiczno$ci ksztattu bryt za pomoca
narzedzi w danym systemie 3D CAD i 3D CAM oraz umie opracowa program
obroébki zgrubnej (objeto$ciowej) dla frezowania na obrabiarkach CNC frezami
palcowymi.

1150-MB000-ISP-0207_U3

Ocena wykonanego przez studenta zadania w ramach zaje¢

K_U15; K U16; K_.U17; K U18

Student potrafi zamodelowa¢ (w danym systemie 3D CAD) siatke tréjkatow z
chmury punktéw oraz przeprowadzi¢ analize dokladnosci odwzorowania
geometrii.

1150-MB000-ISP-0207_U4

Ocena wykonanego przez studenta zadania w ramach zaje¢

K_U15; K U16; K U17; K U18

Student potrafi wykonaé¢ pomiar za pomoca optycznego skanera 3D z kilku
kierunkéw i umie potaczy¢ osobne skany w jedng chmure punktéw.
1150-MB000-ISP-0207_U5
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Weryfikacja: Ocena wykonanego przez studenta zadania w ramach zaje¢
Powigzane efekty K U15; K Ul6; K U17; K _U18

kierunkowe
Kompetencje spoteczne
Efekt: Umie opracowa¢ wskazane zadanie i przedstawi¢ jego wynik prowadzacemu
celem wystawienia oceny koricowej danego ¢wiczenia.
Kod: 1150-MB000-ISP-0207_K1
Weryfikacja: Ocena wykonanego przez studenta zadania w ramach zaje¢

Powigzane efekty K_K04

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: TEORIA RUCHU POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0321

WERSJA I

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw
Kierunek studiéw

Profil studiéw
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn
Profil ogélnoakademicki

Napedy Hybrydowe

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Prof. Antoni Szumanowski, dr inz. Arkadiusz Hajduga

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Specjalno$ciowe
Specjalno$ciowe
poziom Sredniozaawansowany,

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

VI

Znajomos$¢ zagadnien podstawowych z elektrotechniki, prezentowanych na
wyktadzie Elektrotechnika i elektronika [. Znajomo$¢ zagadnien
prezentowanych na wyktadzie Napedy elektryczne. Znajomos$¢é zagadnien
prezentowanych na wyktadzie Pojazdy

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Poznanie podstaw  dotyczacych budowy oraz zasady dziatania
elektromechanicznych, hybrydowych ukladow napedowych. Poznanie
podstawnych zasad oraz okreSlania wiasciwych kryteriow doboru
komponentéw w napedach hybrydowych. Poznanie wlasciwosci i ograniczen
zastosowania komponentéw wchodzacych w sktad napedéw hybrydowych, w
tym szczegblnie pierwotnych i wtérnych Zrdédet energii. Poznanie zasad i
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Efekty ksztatcenia

Formy zaje¢ i
wymiar

Tresci ksztalcenia

Metody oceny

kryteriow dotyczacych sterowania rozdzialem mocy w napedach
wielozrodtowych.

Zapoznanie sie z prowadzeniem pomiaréw stanowiskowych przy badaniu
napedéw wielozrédlowych i na ich podstawie okres$laniem wltasciwosci
badanych struktur napedowych poprzez analize odpowiednich charakterystyk,
w tym szczeg6lnie wpltywu wybranych parametréw na witasnosci trakcyjne i
energetyczne badanych napeddéw..

Patrz TABELA NR 75

Wyktad 30 godz.
Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -
Wyklad

Definicja napedéw elektrycznych - omdwienie zagadnienia napedu
elektrycznego w odniesienie do ruchu pojazdu z napedami wykorzystywanymi
wspotczesnie. Pojecia akumulacji energii, rekuperacji energii, sprawno$ci
energetycznej napedu. Przeniesienie momentu obrotowego maszyny
elektrycznej poprzez koto na nawierzchnie - warunki wspoétpracy kota z
nawierzchnig. OKkreslenie i wyznaczenie oporéw ruchu pojazdu. Podstawowe
komponenty napedu elektrycznego: Zrédto zasilania (bateria akumulatoréw
elektrochemicznych, supercapacitory, ogniwo paliwowe); przetworniki energii
elektrycznej na mechaniczng (maszyny elektryczne wraz z ukladami
sterowania); elementy przeniesienia napedu (przektadnie mechaniczne). Dobdr
parametréow napedu elektrycznego: moc maszyny elektrycznej, pojemnos¢
baterii akumulatoréow elektrochemicznych, dobér przetozen mechanicznych,
zgodnie z kryteriami maksymalnej sprawnosci i minimalnej masy uktadu
napedowego. Obliczenia trakcyjne pojazdu z napedem elektrycznym.
Charakterystyka wtasciwos$ci ruchowych pojazdu z napedem elektrycznym.
Przyspieszanie i hamowanie (hamowanie odzyskowe) pojazdu z napedem
elektrycznym. Wptywu przeniesienia napedu na o$ przednig lub tylng na proces
przyspieszania i hamowania odzyskowego pojazdu. Ruch pojazdu z napedem
elektrycznym po torze krzywoliniowym. Zagadnienie dyferencjatu
mechanicznego i elektrycznego. Wyznaczania zuzycia energii elektrycznej dla
napedéw elektrycznych.

Cwiczenia laboratoryjne :

W ramach przewidzianych zaje¢ studenci wykonaja gidwnie ¢Ewiczenia
obliczeniowe majace na celu praktyczne poznanie i utrwalenie wiedzy przez
doswiadczenie na temat istoty wilasciwego doboru parametréw napedu
elektrycznego takich jak, moc maszyny elektrycznej, przetozenia mechaniczne
czy pojemno$¢ baterii elektrochemicznej zgodnie z zatozonymi parametrami
poczatkowymi jak predko$¢ maksymalna, minimalny zasieg jazdy czy czas
przyspieszania. Dla tak zdefiniowanej struktury wykonuja obliczenia trakcyjne
w tym réwniez energetyczne dla zadanego cyklu jazdy. Analizie poddaja
rowniez warunki pracy maszyn elektrycznych wspotpracujacych w dyferencjale
elektrycznym

Wyklad: egzamin.

Cwiczenia:

Na podstawie raportéw z blokéw zagadnien okre§lonych przez prowadzacego.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 75

efektow ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Tak

Stanistaw Arczynski ,Mechanika ruchu samochodu”

Antoni Szumanowski ,Akumulacja w pojazdach”

Antoni Szumanowski ,Fundamentals of Hybrid Drives”

Antoni Szumanowski ,Projektowanie dyferencjaléw elektromechanicznych
elektrycznych pojazdéw drogowych”
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Witryna
przedmiotu

Gianfranco Pistoia , Electric and Hybrid vehicles - Power Sources, Models,
Sustainability, Infrastructure and the market” Elsevier

Mehrdad Ehsani “ Modern Electric, Hybrid Electric and Fuel Cells vehicles
Fundamentals, Theory and design” CRC Press

WWW -

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

Liczba

godzin

pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 48, w tym:

studenta zwigzanych z a) wyktad -30 godz.;

osiggnieciem
ksztatcenia

efektéw b) ¢wiczenia laborat. - 15 godz.;
c) konsultacje - 1 godz.;
d) egzamin - 2 godz.;
2) Praca wtasna studenta - 70 godzin, w tym:
a) 20 godz. - studia literaturowe;
b) 10 godz. - przygotowywanie sie studenta do egzaminu;
c) 18 godz. - przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen;
d) 22 godz. - wykonanie raportéw.

3) RAZEM -116 godz.

Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 48 w tym:

na

wymagajacych

zajeciach a) wyktad -30 godz.;
b) éwiczenia laborat. - 15 godz.;

bezposredniego udziatu c) konsultacje - 1 godz.;

nauczycieli

akademickich:

d) egzamin - 2 godz.;

Liczba punktéw ECTS, 2 punkty ECTS - 55 godz., w tym:
ktéra student uzyskuje 1) udziat w ¢wiczeniach- 15 godz.;

w ramach
charakterze

praktycznym:

zaje¢ o 2) 18 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych;

3) 22 godz. - opracowanie wynikéw obliczen, przygotowanie raportow.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 75. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Wiedza

Posiada wiedze teoretyczng i potrafi opisa¢ budowe oraz zasade dziatania napedu
elektrycznego.
1150-MB000-ISP-0321 _W_1
Egzamin, ocena biezacych postepéw na ¢wiczeniach.
efekty K W03, K W12, K W14, K W15, K W17, K W20

Posiada wiedze teoretyczng i potrafi okresli¢ kryteria i ograniczenia w doborze
parametréw napedu elektrycznego

1150-MB000-ISP-0321 _W_2
Egzamin, ocena biezacych postepéw na ¢wiczeniach.
efekty K W03, K W12, K W14, K W15, K W17, K W20

Posiada wiedze teoretyczna i potrafi okre$li¢ kryteria sterowania parametrami
maszyn elektrycznych w dyferencjale elektrycznym.

1150-MB000-ISP-0321 _W_3
Egzamin, ocena biezacych postepéw na ¢wiczeniach.
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Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

efekty K W03, K W12, K W14, K W15, K W17, K W20

Posiada wiedze teoretyczng i potrafi uzasadni¢ przeprowadzony doboér
parametréw napedu elektrycznego ze szczegélnym uwzglednieniem hamowania
rekuperacyjnego

1150-MB000-ISP-0321 _W_4
Egzamin, ocena biezacych postepéw na ¢wiczeniach.

efekty K W03, K W12, K W14, K W15, K W17, K W20

Posiada wiedze i jest Swiadomy wpltywu parametréw napedu na jego sprawnos¢ i
zasieg jazdy pojazdu elektrycznego.
1150-MB000-ISP-0321 _W_5

Egzamin, ocena biezacych postepéw na ¢wiczeniach.

efekty K W03, K W12, K W14, K W15, K W17, K W20

efekty

efekty

efekty

efekty

Umiejetnosci

Zna zasady i potrafi przeprowadzi¢ dob6r mocy, wartosci przetozenia i pojemno$ci
baterii elektrochemicznej w napedzie elektrycznym

1150-MB000-I1SP-0321 _U_1
Egzamin, biezgce postepy na ¢wiczeniach, raport z bloku ¢wiczen.
K_U02,K U08,K U09,K_ U11,K_ U15,K U16,K U17, K U18

Potrafi przeprowadzic obliczenia trakcyjne pojazdu z napedem elektrycznym
1150-MB000-I1SP-0321 _U_2

Egzamin, biezace postepy na ¢wiczeniach, raport z bloku ¢wiczen.

K_U02,K U08,K U09,K_ U11,K_ U15,K U16,K U17, K U18

Potrafi wyznaczy¢ warunki sterownia maszynami elektrycznymi w czasie ruchu
po torze krzywoliniowym i zweryfikowaé je symulacyjnie.

1150-MB000-ISP-0321 _U_3

Egzamin, biezace postepy na ¢wiczeniach, raport z bloku ¢wiczen.
K_U02,K_U08,K_U09,K_U11,K_U12,K U13,K U15,K_U16,K_U17,K_ U18, K U20

Potrafi zdefiniowaé¢ warunki hamowania rekuperacyjnego w celu maksymalizacji
odzysku energii kinetycznej pojazdu.

1150-MB000-ISP-0321 _U_4

Egzamin, biezgce postepy na ¢wiczeniach, raport z bloku ¢wiczen.

K_U02,K_U08,K U09,K_U11,K U12,K U13,K U15,K Ul6,K U17,K U18, K U20

Kompetencje spoteczne
Potrafi pracowaé i wspoétdziata¢ w grupie przy realizacji éwiczen audytoryjnych i
opracowywaniu raportu, przyjmujac w niej rézne role
1150-MB000-ISP-0321 _K_1

Ocena sposobu wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczenn i ocena
sprawozdania.

efekty K K04, K_K03
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: MODELOWANIE NAPEDOW ELEKTROMECHANICZNYCH

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0520
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow
Kierunek studiéw

Profil studiéw
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

Napedy Hybrydowe

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Prof. Antoni Szumanowski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Specjalnosciowe
Specjalno$ciowe
poziom $redniozaawansowany,

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

VI

Podstawowa wiedza z elektrotechniki, elektroniki, maszyn elektrycznych i
napedéw elektrycznych (wystuchanie wyktadow: Elektrotechnika i elektronika
[i1I, Napedy Elektryczne)

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Po ukonczeniu kursu student powinien mie¢ ogélng wiedze teoretyczng na
temat: « modeli matematycznych komponentéw napedu. e zasad wykorzystania
modeli matematycznych komponentéw napedu przy budowie modelu
obliczeniowego uktadu napedowego. ¢ projektowania napeddédw elektrycznych i
hybrydowych przez wykorzystanie modeli matematycznych komponentéw
napedu Po ukonczeniu kursu student powinien potrafi¢: e poprawnie zapisac
matematyczne modele wybranych komponentéw napedu. e zbudowa¢ model
obliczeniowy uktadu napedowego i na jego podstawie przeprowadzic¢
komputerowe badania symulacyjne.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 76
Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.
wymiar Cwiczenia
Laboratorium 15 godz.
Projekt

Tresci ksztalcenia

Wyktad: Wyktad prezentuje podstawowe modele komponentéw omawianych
napedow z uwzglednieniem funkcji sterowania dystrybucja mocy. Omawiany
jest sposob wykorzystania programu MATLAB - jego podstawowe funkcje, w
budowie modelu komputerowego odpowiedniego dla wybranej struktury
napedu w celu przeprowadzenia analizy symulacyjnej, pozwalajacej na
projektowanie optymalne napedu ze szczegélnym uwzglednieniem
przyspieszania oraz hamowania odzyskowego.
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Laboratorium: Badania symulacyjne prostych  struktur napeddéw
elektromechanicznych. Badania symulacyjne wybranych hybrydowych
uktadéw napedowych.

Metody oceny ¢ Z przedmiotu Modelowanie Napedéw Elektromechanicznych wystawiana

jest ocena, na ktdra sktadaja sie oceny z wyktadu oraz ocena z laboratorium.

¢ Ocena z wyktadu jest $rednig ocen z dwoch kolokwiow.

¢ Ocena z laboratorium jest $Srednig ocen z ¢wiczen laboratoryjnych (ocenie
podlega sprawozdanie studenta z wykonanych ¢wiczen oraz przygotowanie
studenta do ¢wiczen).

¢ Ocene taczng wyznacza sie przyjmujac r6wne wagi dla ocen uzyskanych z
wyktadu i laboratorium.

e W uzasadnionych, indywidualnych przypadkach Prowadzacy ma prawo
zastosowacd inne wagi przy okreslaniu oceny.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 76

efektow ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura Szumanowski A.: ,Hybrid Electric Vehicle Drives Design” ITEE 2006.
Szumanowski A.: Akumulacja Energii w pojazdach, WKit 1984.
Koczara W.: Wprowadzenie do napedu elektrycznego, OWPW 2012.
Sieklucki G.: Modele i zasady sterowania napedami elektrycznymi, AGH 2014.

Witryna WWW -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 47, w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad -30 godz;

osiagnieciem  efektow b) laboratorium - 15godz.

ksztatcenia

c) konsultacje wyktadu -1 godz.;
d) konsultacje laboratorium -1 godz.;
2) Praca wtasna studenta - 53 godzin, w tym:
a) 6 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do wyktadu;
b) 10 godz. - studia literaturowe;
c) 7 godz. - przygotowywanie sie studenta do kolokwiow;
d) 15 godz. - przygotowywanie sie studenta do laboratorium;
e) 15 godz. - opracowanie wynikéw badan symulacyjnych.

3) RAZEM - 100 godz.

Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 47, w tym:

na zajeciach a) wyktad -30 godz;

wymagajacych b) laboratorium - 15 godz.;

bezposredniego udziatu c) konsultacje wyktadu - 1 godz.;

nauczycieli d) konsultacje laboratorium - 1 godz.;

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 2 punkty ECTS - 46 godz. pracy studenta, w tym:

ktéra student uzyskuje a) laboratorium - 15godz.

w ramach zaje¢ o b) przygotowywanie sie studenta do laboratorium; - 15 godz.
charakterze c) opracowanie wynikdw badan symulacyjnych - 15 godz.
praktycznym: d) Kkonsultacje laboratorium -1 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi
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TABELA NR 76 . EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Wiedza

Posiada wiedze o modelowaniu komponentéw napedéw elektromechanicznych
1150-MB000-ISP-0520_W1

Kolokwia, sprawdzian wiadomos$ci podczas laboratorium, rozmowa, dyskusja
podczas wyktadu i laboratorium, ocena sprawozdania.

efekty K W17; K W18; K W19; K W20

Posiada wiedze o Kkryteriach doboru komponentéw napedu poprzez badania
symulacyjne.

1150-MB000-ISP-0520_W2

Kolokwia, sprawdzian wiadomos$ci podczas laboratorium, rozmowa, dyskusja
podczas wyktadu i laboratorium, ocena sprawozdania.

efekty K W17; K W18; K W19; K W20

efekty

efekty

Opis przedmiotu

Umiejetnosci
Potrafi wykona¢ podstawowe badania symulacyjne napedéw
elektromechanicznych; Potrafi analizowa¢ rozdzial energii w wybranych
strukturach napedowych.
1150-MB000-ISP-0520_U1
Sprawdzian wiadomos$ci podczas laboratorium, rozmowa, dyskusja podczas
wyktadu i laboratorium, ocena sprawozdania.
K_U15; K U16; K U17; K_U18

Potrafi wykorzysta¢ w zakresie podstawowym programy komputerowe do
projektowania energetycznego napedéw elektromechanicznych.
1150-MB000-ISP-0520_U2

Sprawdzian wiadomos$ci podczas laboratorium, rozmowa, dyskusja podczas
wyktadu i laboratorium, ocena sprawozdania.

K_U15; K U16; K U17; K U18

PRZEDMIOT: PODSTAWY ELEKTROMECHANICZNYCH NAPEDOW HYBRYDOWYCH

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MB000-ISP-0323
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Forma i

Profil studiow

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Pierwszego stopnia

tryb Stacjonarne
prowadzenia studiow
Kierunek studiow

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

Napedy Hybrydowe

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Prof. Antoni Szumanowski.
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B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Specjalno$ciowe
Specjalnosciowe
Poziom $redniozaawansowany

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

VI

Znajomos$¢ zagadnien podstawowych z elektrotechniki, prezentowanych na
wyktadzie Elektrotechnika 1 elektronika 1. Znajomo$¢ zagadnien
prezentowanych na wyktadzie Napedy elektryczne. Znajomos$¢ zagadnien
prezentowanych na wyktadzie Pojazdy.

Wyktad - brak, laboratorium - 12 os6b na grupe dla jednego ¢wiczenia
laboratoryjnego

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy zaje¢ i ich

wymiar

Tresci ksztalcenia

Poznanie podstaw dotyczacych budowy oraz zasady dziatania
elektromechanicznych, hybrydowych ukladow napedowych. Poznanie
podstawnych zasad oraz okre$lania wlasciwych Kkryteriow doboru
komponentéw w napedach hybrydowych. Poznanie wtasciwos$ci i ograniczen
zastosowania komponentéw wchodzacych w sktad napedéw hybrydowych, w
tym szczegblnie pierwotnych i wtérnych Zrédet energii. Poznanie zasad i
kryteriow dotyczacych sterowania rozdzialem mocy w napedach
wielozrodtowych.

Zapoznanie sie z prowadzeniem pomiaréw stanowiskowych przy badaniu
napedéw wielozrédlowych i na ich podstawie okres$laniem wtasciwosci
badanych struktur napedowych poprzez analize odpowiednich charakterystyk,
w tym szczeg6lnie wpltywu wybranych parametréw na witasnosci trakcyjne i
energetyczne badanych napeddéw..

Patrz TABELA NR 77

Wyktad 30 godz.
Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -
Wyklad

Cykl jazdy i definicja mocy $redniej w cyklu. Definicje pierwotnego i wtérnego
Zrédta energii. Model ogélny hybrydowego uktadu napedowego. Tryby pracy
napedu hybrydowego. Rekuperacja i akumulacja energii. Rdwnanie bilansu
energetycznego napedu wielozrédtowego. Moc Zrddta pierwotnego i minimalna
pojemnos$¢ energetyczna zrddta wtornego. Ogélna definicja wezta sumowania
mocy i rodzaje napedéw hybrydowych. Pierwotne Zrédio energii - silnik
spalinowy. Wtasciwo$ci, ograniczenia i wymagania dotyczace stosowania
silnika spalinowego w napedzie hybrydowym. Wtérne zrédta energii -
akumulator inercyjny 1 akumulator elektrochemiczny. Wtasciwosci,
ograniczenia i wymagania dotyczace stosowania beztadnika w napedzie
hybrydowym. Wtasciwos$ci, ograniczenia i wymagania dotyczace stosowania
akumulatora elektrochemicznego w napedzie hybrydowym. Sumowanie mocy
na drodze elektrycznej - naped szeregowy. Rozptyw mocy w napedzie
szeregowym w zaleznoSci od trybu pracy napedu . Sumowanie mocy na drodze
mechanicznej - naped réwnolegty. Rozptyw mocy w zalezno$ci od trybu pracy
napedu réwnolegtego. Przektadnia planetarna jako wezetl sumowania mocy w
napedzie hybrydowym. Sterowanie rozptywem mocy w napedzie hybrydowym
z przektadnig planetarng o dwéch stopniach swobody.

Laboratorium:

1. Szeregowy hybrydowy uktad napedowy - badanie rozptywu mocy w zadanym
cyklu jazdy.
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Metody oceny

2. Szeregowy hybrydowy uktad napedowy - badanie wptywu warunkéw pracy
zespotu silnik spalinowy generator na parametry pracy baterii
elektrochemicznej w zadanym cyklu jazdy.

3. Réwnolegty hybrydowy uktad napedowy.

4. Szeregowo - rownolegly hybrydowy uktad napedowy z przektadnia
planetarng - wplyw sterowanie maszyng elektryczng na rozptyw mocy w
napedzie.

5. Szeregowo - réwnolegly hybrydowy uktad napedowy z przektadnia
planetarng - sterowanie sprzegtem w procesie rozruchu silnika spalinowego
Wyktad:

Zaliczany jest na podstawie dwéch kolokwiow w semestrze.

Laboratorium:

Przed rozpoczeciem ¢wiczenia sprawdzane jest merytoryczne przygotowanie
studentéw poprzez krotki sprawdzian pisemny. Kazde ¢wiczenie jest zaliczane
na podstawie pozytywnej oceny ze sprawdzianu oraz poprawnie wykonanego
sprawozdania, przyjetego i ocenionego przez prowadzgcego dane ¢wiczenia. W
czasie wykonywania ¢wiczenia mozliwe jest sprawdzenie praktycznej wiedzy
studentéw nt. pomiaréw wielkosci elektrycznych i mechanicznych.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 77
efektow ksztatcenia

Egzamin

Literatura

Witryna
przedmiotu

Nie

1. ,Hybrid electric Vehicle Drives Design. Edition based on Urban Buses” A.
Szumanowski, Warszawa-Radom 2006.

2. “Akumulacja energii w pojazdach” A. Szumanowski, WKL, Warszawa 1984.

3. “Hybrid Electric Power Train Engineering and Technology: Modeling, Control,
and Simulation” A. Szumanowski, Monografia, Engineering Science Reference
(inprinted by IGI Global), USA 2013.

WWW -

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 47, w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad -30 godz.;

osiggnieciem
ksztatcenia

efektéw b) laboratorium- 15 godz.;
c) konsultacje - 2 godz.
2) Praca wtasna studenta - 70 godzin, w tym:
a) 20 godz. - studia literaturowe;
b) 20 godz. - przygotowywanie sie studenta do 2 kolokwiow;
c) 12 godz. - przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen;
d) 18 godz. - wykonanie sprawozdan.

3) RAZEM -117 godz.

Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 47, w tym:

na

wymagajacych

zajeciach a) wyktad - 30 godz,;
b) laboratorium 15 godz.;

bezposredniego udziatu c) konsultacje - 2 godz.

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 2 punkty ECTS - 47 godz., w tym:
ktéra student uzyskuje a) udziat w éwiczeniach laboratoryjnych - 15 godz.;

w ramach
charakterze
praktycznym:

zaje¢ o0 b) 12 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych;
c) 18 godz. - opracowanie wynikdw, przygotowanie sprawozdan;
d) konsultacje - 2 godz.

E. Informacje dodatkowe

295



Uwagi

TABELA NR 77. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Wiedza
Posiada wiedze teoretyczng i potrafi opisa¢ budowe oraz zasade dziatania
podstawowych  struktur elektromechanicznych, hybrydowych uktadéw
napedowych.

1150-MB000-ISP-0323 _W_1
Kolokwium, sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen

efekty K W03, K W12, K W14, K W15, K W17, K W20

Posiada wiedze teoretyczna i potrafi okresli¢ kryteria i ograniczenia w doborze
parametréw struktury hybrydowej z punktu widzenia zastosowanych
komponentéw.

1150-MB000-ISP-0323 _W_2

Kolokwium, sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen

efekty K W03, K W12, K W14, K W15, K W17, K W20

Posiada wiedze teoretyczng i potrafi okresli¢ kryteria sterowania rozptywem mocy
w napedzie hybrydowym wynikajace z zastosowanej struktury i komponentéw.
1150-MB000-ISP-0323 _W_3

Kolokwium, sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen

efekty K W03, K W12, K W14, K W15, K W17, K W20

Posiada wiedze teoretyczng i potrafi uzasadni¢ zastosowanie danego rodzaju
wtornego i pierwotnego zZrédta energii w danej strukturze.
1150-MB000-ISP-0323 _W_4

Kolokwium, sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen

efekty K W03, K W12, K W14, K W15, K W17, K W20

efekty

efekty

efekty

Umiejetnosci
Zna zasady i potrafi przeprowadzi¢ dobdér mocy Zrédia pierwotnego i minimalnej
pojemnosci energetycznej akumulatora.
1150-MB000-ISP-0323 _U_1
Kolokwium, Ocena sposobu wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen i
ocena sprawozdania.
K_U02,K_U08,K _U09,K_U11,K U15,K U16,K U17,K U18

Potrafi dobra¢ strukture hybrydowa i zdefiniowa¢ dla niej sposéb rozptywu mocy
w zalezno$ci od trybu pracy napedu hybrydowego.

1150-MB000-ISP-0323 _U_2

Kolokwium, Ocena sposobu wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen i
ocena sprawozdania.

K_U02,K_U08,K_U09,K_U11,K U15, K U16,K U17, K U18

Potrafi dokona¢ obliczen odpowiednich wielosci i na tej podstawie wykresli¢
charakterystyki np. napiecia od pradu, momentu obrotowego od predkosci
obrotowe;j.

1150-MB000-ISP-0323 _U_3

Ocena sposobu wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczenn i ocena
sprawozdania.

K_U02,K_U08,K_U09,K_U11,K U12,K U13,K U15,K Ul6,K U17, K U18, K U20
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Kompetencje spoteczne

Efekt: Potrafi pracowac¢ i wspétdziata¢ w grupie przy realizacji ¢wiczen laboratoryjnych
i opracowywaniu sprawozdania, przyjmujac w niej rézne role

Kod: 1150-MB000-ISP-0323 _K_1

Weryfikacja: Ocena sposobu wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen i ocena
sprawozdania.

Powigzane efekty K K04, K_K03

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: PODSTAWY WIBROAKUSTYKI MASZYN
Kod przedmiotu 1150-BMWIB-ISP-0321
Wersja przedmiotu Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiow Profil ogélnoakademicki
Specjalno$¢ Wibroakustyka

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddédw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujagca ~ Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych

Koordynator dr hab. inz. Jacek DziurdZ
przedmiotu
B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Specjalno$ciowe

Grupa przedmiotow Specjalnosciowe

Poziom przedmiotu poziom Sredniozaawansowany
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk polski
Semestr nominalny VI
Wymagania wstepne  Podstawowe wiadomosci z przedmiotéw: Fizyka, Drgania mechaniczne, Pomiary

Wielko$ci Dynamicznych, Podstawy Konstrukcji Maszyn, Napedy Mechaniczne
Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Uzyskanie uporzadkowanej wiedzy dotyczacej proceséw wibroakustycznych
zachodzacych w maszynach wraz ze zrozumieniem zasad propagacji energii drgan i
hatasu. Poznanie podstawowych zasad dotyczacych relacji model matematyczny-
sygnatl rzeczywisty oraz uzyskanie umiejetnosci zidentyfikowania gtéwnych Zrédet
energii wibroakustyczne;j.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 78
Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30
wymiar Cwiczenia
Laboratorium 15
Projekt
Tresci ksztatcenia Wyktad:
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1. Przeglad podstawowych zadan wibroakustyki zwigzanych z zagadnieniami
minimalizacji hatasu i drgan: maszyn, urzadzen, proceséw technologicznych i
transportowych, proceséw ksztattowania ich pozadanych charakterystyk oraz
zagadnien diagnostyki wibroakustyczne;j.

2. Relacja sygnat-model jako podstawa definiowania zadan wibroakustycznych.

3. Modele wibroakustyczne typowych maszyn i zespotéw. Metody inwersyjne i
wzajemne w wibroakustyce maszyn. Praktyczne zagadnienia techniczne.

4. Sposoby generacji energii wibroakustycznej. Gléwne Zrdédta energii
wibroakustycznej w maszynach i urzadzeniach. Generacja i propagacja energii
wibroakustycznej. Identyfikacja drég przenoszenia energii. Metody
minimalizacji hatasliwo$ci maszyn i urzadzen. Ograniczenie propagacji.

5. Ograniczenia emisji na okres$lone obszary sSrodowiska. Hatas i drgania
wybranych maszyn i urzadzen. Badania i analiza proceséw wibroakustycznych
zachodzacych w maszynach i urzadzeniach.

Laboratorium:
1. Pomiary drgan maszyny.
Pomiary hatasu maszyny.
Wyznaczanie mocy akustycznej zrodta hatasu.
Lokalizacja zrédet hatasu metodg pomiaréw skalarnych.
Lokalizacja Zrédel hatasu metoda wektorowa z wyKkorzystaniem sondy
natezenia dzwieku.
6. Badanie cech materiatéw dzwiekoizolacyjnych z wykorzystaniem rury
impedancyjne;j.
Metody oceny Wyktad - pisemny egzamin.
Laboratorium:
Kazde ¢wiczenie jest zaliczane na podstawie poprawnie wykonanego sprawozdania,
przyjetego i ocenionego przez prowadzacego.
Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 78
efektéw ksztatcenia

Egzamin Tak

v W

Literatura Podreczniki i wyktady z Mechaniki i Teorii drgan.
Cempel C., Diagnostyka wibroakustyczna maszyn, PWN, Warszawa 1989.
Engel Z., Ochrona $rodowiska przed drganiami i hatasem, PWN, Warszawa 1993.
Lipowczan A., Podstawy pomiaréw hatasu, GIG-LWzH, Warszawa-Katowice
1987.

5. Morel ., Drgania maszyn i diagnostyka ich stanu technicznego, PTDT, Warszawa

1994.

6. Monitorowanie stanu maszyn, Briiel&Kjaer, Neerum

7. Pomiary dzwiekow, Briiel&Kjaer, Neerum

8. Wibracje i wstrzasy, Briiel&Kjzer, Neerum.

oraz inne ksigzki z podobnych dziedzin.

Witryna www
przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

B W

Liczba punktéw ECTS 4

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 52 godz., w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz.;
osiagnieciem efektéw b) laboratorium - 15 godz.;
ksztalcenia c) konsultacje - 5 godz.;
d) egzamin - 2 godz.
2) Praca wiasna studenta - 50 godzin, w tym:
a) 5 godz. - biezace przygotowanie studenta do wyktadu,
b) 15 godz. - biezgce przygotowanie studenta do laboratorium,
c) 15 godz. - studia literaturowe,
d) 15 godz. - przygotowanie do egzaminu.
3) RAZEM - 102 godz.
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Liczba punktéow ECTS 2,0 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 50 godz., w tym:
na zajeciach a) wyktad - 30 godz.;

wymagajacych b) laboratorium - 15 godz.;

bezposredniego udziatu c) konsultacje - 5 godz.;

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 1,2 punktéw ECTS - 30 godz., w tym:

ktérg student uzyskuje a) 15 godz. - ¢wiczenia laboratoryjne,

w ramach zaje¢ o b) 15 godz. - biezgce przygotowanie studenta do laboratorium.
charakterze

praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 78. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza
Efekt: Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze o procesach
wibroakustycznych
Kod: 1150-BMWIB-ISP-0321_W1
Weryfikacja: Egzamin, ocena sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
Powigzane efekty K W03, K_ W15, K W16
kierunkowe
Efekt: Rozumie podstawowe zasady propagacji energii drgan i hatasu w maszynach
Kod: 1150-BMWIB-ISP-0321_W2
Weryfikacja: Egzamin, ocena sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
Powigzane efekty K W03, K W18
kierunkowe
Umiejetnosci
Efekt: Zna podstawowe zasady dotyczace relacji model matematyczny-sygnat
rzeczywisty; Potrafi zidentyfikowa¢ gtéwne Zrdédia energii wibroakustycznej
maszyn
Kod: 1150-BMWIB-ISP-0321_U1
Weryfikacja: Egzamin, ocena sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
Powigzane efekty K U01,K_U13,K U17
kierunkowe
Kompetencje spoteczne
Efekt: Umie pracowa¢ indywidualnie i w zespole
Kod: 1150-BMWIB-ISP-0321_K1
Weryfikacja: Ocena sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
Powigzane efekty K_K04
kierunkowe
Efekt: Jest Swiadom =zagrozen wibroakustycznych wystepujacych w S$rodowisku
cztowieka
Kod: 1150-MBWIB-ISP-0321_K2
Weryfikacja: Egzamin, Ocena sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
Powigzane efekty K_KO02, K_ K06
kierunkowe
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: CYFROWA ANALIZA SYGNALOW

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MBWIB-ISP-0322
Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

I stopien

Forma i tryb Studia stacjonarne
prowadzenia studiow

Kierunek studiow
Profil studiow

Specjalnos¢

Mechanika i Budowa Maszyn
Ogdblnoakademicki
Wibroakustyka

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Instytut Podstaw Budowy Maszyn

dr hab. inz. Jacek Dziurdz

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Specjalno$ciowe
Specjalnosciowe
Sredniozaawansowany

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

6

Podstawowe wiadomosci z przedmiotéw: Matematyka, a w szczegdlnosci
dotyczace pojec¢: funkcje, pochodne funkcji, catki nieoznaczone, liczby zespolone
i trygonometria oraz z przedmiotu Pomiary Wielko$ci Dynamicznych

Limit liczby studentéw -

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ i
wymiar:

Tre$ci ksztalcenia

Poznanie zasad przetwarzania cyfrowego sygnatéw z uwzglednieniem réznic
miedzy funkcjami cigglymi i dyskretnymi. Uzyskanie wiedzy dotyczacej
podstawowych wiasnosci przeksztatcen funkcji z dziedziny czasu do dziedziny
czestotliwos$ci (oraz przeksztatcen odwrotnych). Umiejetno$¢ praktycznego
zastosowania analiz w dziedzinie czestotliwosci (widmowej i za pomoca filtrow)

oraz analiz czasowo-czestotliwo$ciowych.
Patrz TABELA NR 79

ich Wyktad 30 godz.
Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -
Wyktad:

1. Zasada dziatania przetwornikéw analogowo-cyfrowych.
2. Podstawy dyskretyzacji i prébkowania sygnatéw.

3. Opis matematyczny oraz wtasno$ci podstawowych transformacji

odwracalnych: Fouriera i Hilberta.
4. Algorytm obliczania szybkiej transformaty Fouriera.
5. Analiza widmowa sygnatow.
6. Filtracja cyfrowa.
7

Analiza sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwo$ci. Transformata

Gabora.
8. Transformata falkowa.
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9. Przeprébkowanie sygnatow.
10. Analiza rzedow.
11. Mozliwosci i ograniczenia procesu cyfrowego przetwarzania sygnatow.
12.Realizacje sprzetowe analizatoréw sygnatow.
Laboratorium:
1. Pojecia podstawowe, probkowanie i kwantowanie sygnatow.

2. Analiza sygnatéw w dziedzinie czasu.
3. Analiza sygnatéw w dziedzinie czestotliwoSci.
4. Analiza czasowo-czestotliwosciowa i analiza falkowa.
5. Filtry cyfrowe FIR i IIR.
Metody oceny Wyktad: Zaliczenie na podstawie dwdéch sprawdzianéw pisemnych.

Laboratorium: Kazde ¢wiczenie jest zaliczane na podstawie poprawnie
wykonanego sprawozdania, przyjetego i ocenionego przez prowadzacego.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 79
efektow ksztatcenia
Egzamin Nie
Literatura 17.Podreczniki i wyktady z Matematyki dotyczace nastepujacych zagadnien:
— funkcje, pochodne funkcji, catki nieoznaczone (Analiza 1);
— Liczby zespolone (Algebra);
— Trygonometria.
18.Julius S. Bendat, Allan G. Piersol, Metody analizy i pomiaru sygnatéw
losowych, Pannstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1976.
19.Richard G. Lyons, Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatow,
Wydawnictwa Komunikacji i Laczno$ci, Warszawa 2012.
20.Edward Ozimek, Podstawy teoretyczne analizy widmowej sygnatéw,
Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1985.
21.Robert Randall, Frequency Analysis, Bruel & Kjaer, Copenhagen 1987.
22.]Jerzy Szabatin, Podstawy teorii sygnatéw, Wydawnictwo: WKL, Warszawa
2007.
23.Tomasz P.Zielinski, Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. Od teorii do
zastosowan, Wydawnictwa Komunikacji i Laczno$ci, Warszawa 2013.

oraz inne ksigzki z podobnych dziedzin.
Witryna WWW -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 50 godz., w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz.;
osiggnieciem efektéw b) laboratorium - 15 godz.;
ksztatcenia c) konsultacje - 5 godz.;
2) Praca wtasna studenta - 50 godzin, w tym:
a) 5 godz. - biezace przygotowanie studenta do wyktadu,
b) 15 godz. - biezgce przygotowanie studenta do laboratorium,
c) 20 godz. - przygotowanie sprawozdan,
d) 10 godz. - przygotowanie do sprawdzianow.
3) RAZEM - 100 godz.

Liczba punktéw ECTS 2,0 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 50 godz., w tym:
na zajeciach a) wyktad - 30 godz.;

wymagajacych b) laboratorium - 15 godz.;

bezposredniego udziatu c) konsultacje - 5 godz.;

nauczycieli

akademickich:
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Liczba punktéow ECTS, 2 punkty ECTS - 50 godz., w tym:
ktéra student uzyskuje a) 15 godz. - ¢wiczenia laboratoryjne,

w ramach
charakterze

praktycznym:

zajec

0 b) 15 godz. - biezace przygotowanie studenta do laboratorium;
c) 20 godz. - przygotowanie sprawozdan,

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 79. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Wiedza

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze o cyfrowej analizie
sygnatéw

1150-MBWIB-ISP-0322_W1
Sprawdzian, ocena sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

efekty K W16, K W18

Rozumie idee stosowania réznych metod analizy sygnatéw
1150-MBWIB-ISP-0322_W?2
Sprawdzian, ocena sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

efekty K W16, K W18

efekty

efekty

efekty

Opis przedmiotu

Umiejetnosci
Zna podstawowe zasady okre$lania parametréw analizy sygnatéw
1150-MBWIB-ISP-0322_U1
Sprawdzian, ocena sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych
K_U01,K_U10,K_U13

Potrafi zastosowa¢ odpowiednie metody analizy w praktyce
1150-MBWIB-ISP-0322_U2

Sprawdzian, ocena sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych
K_U01,K_U10,K U13

Kompetencje spoteczne

Umie pracowa¢ indywidualnie i w zespole

1150-MBWIB-ISP-0322_K1

Ocena wykonywanych zadan w ramach laboratorium, ocena, sprawozdania z
¢wiczen laboratoryjnych

K_K04, K_K05

PRZEDMIOT: DIAGNOSTYKA WIBROAKUSTYCZNA I MONITORING

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MBWIB-ISP-0323
Wersja 1
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A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

I stopient

Forma i tryb Studia stacjonarne

prowadzenia studiow
Kierunek studiow

Profil studiéw
Specjalno$¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn
Ogdblnoakademicki

Wibroakustyka

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
prof. dr hab. inz. Zbigniew Dabrowski

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Sredniozaawansowany

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

6

Podstawowe wiadomos$ci z przedmiotéw: Podstawy Konstrukcji Maszyn i
Mechaniczne Uktady Napedowe oraz Pomiary Wielko$ci Dynamicznych.

Limit liczby studentéw -

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Uzyskanie wiedzy dotyczacej roli i podstawowych zadan funkcjonalnych
systemow diagnostycznych oraz dziatania systeméw ciggltego monitoringu.
Pozyskanie umiejetnosci wykorzystania symptoméw drganiowych i
hatasowych w diagnostyce wibroakustycznej maszyn.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 80

Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.

wymiar Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -

Tre$ci ksztatcenia Wyktad:

1. Rolaipodstawowe zadania funkcjonalne systeméw diagnostycznych.

2. Wykorzystanie symptomoéw drganiowych i hatasowych w diagnostyce
wibroakustycznej maszyn.

3. Diagnostyka wibroakustyczna typowych elementéw maszyn (np.
przektadnie zebate i ciegnowe, tozyska toczne itp.).

4. Znajdowanie symptoméw wibroakustycznych technika biernego i
czynnego eksperymentu diagnostycznego oraz na podstawie modeli.

5. Diagnostyka wibroakustyczna ttokowego silnika spalinowego.

6. Diagnostyka wibroakustyczna uktadéw napedowych pojazddow.

7. Analiza sygnatéw ‘"on-line" (ciagly nadzér). Systemy ciagtego
monitoringu drganiowego maszyn i urzadzen.

Laboratorium:

1. Diagnozowanie zuzycia tozyska tocznego.

2. Analiza rozktadu obcigzenia w pracujgcym tozysku tocznym.

3. Ocena luzu miedzyzebnego przektadni zebatej na podstawie analizy
drgan obudowy.

1. 4. Diagnostyka wibroakustyczna btedéw montazowych elementéw
uktadu przeniesienia mocy.
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Metody oceny Wyktad: zaliczenie na podstawie dwdch sprawdzianéw pisemnych.
Laboratorium:
Kazde ¢wiczenie jest zaliczane na podstawie poprawnie wykonanego
sprawozdania, przyjetego i ocenionego przez prowadzacego.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 80

efektow ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura 1. Cempel C., Diagnostyka wibroakustyczna maszyn, PWN, Warszawa 1989.
2. Morel ]., Drgania maszyn i diagnostyka ich stanu technicznego, PTDT,

Warszawa 1994.

3. Monitorowanie stanu maszyn, Briiel&Kjzer, Neerum.
4. Pomiary dZwiekdw, Briiel&Kjzer, Neerum.
5.  Wibracje i wstrzasy, Briiel&Kjeer, Naerum.
oraz inne ksigzki z podobnych dziedzin.

Witryna WWW -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 50 godz., w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz,;
osiggnieciem efektéw b) laboratorium - 15 godz.;
ksztatcenia c) konsultacje - 5 godz.;
2) Praca wtasna studenta - 50 godzin, w tym:
a) 5 godz. - biezace przygotowanie studenta do wyktadu,
b) 15 godz. - biezgce przygotowanie studenta do laboratorium,
c) 20 godz. -przygotowywanie sprawozdan,
d) 10 godz. - przygotowanie do sprawdzianow.
3) RAZEM - 100 godz.

Liczba punktéw ECTS 2,0 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 64 godz., w tym:
na zajeciach a) wyktad - 30 godz.;

wymagajacych b) laboratorium - 15 godz.;

bezposredniego udziatu c) konsultacje - 5 godz.;

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 2 punkty ECTS - 50 godz., w tym:

ktéra student uzyskuje a) 15 godz. - éwiczenia laboratoryjne,

w ramach zaje¢ o b) 15 godz. - biezace przygotowanie studenta do laboratorium.
charakterze c) 20 godz. -przygotowywanie sprawozdan

praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi -

TABELA NR 80. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza
Efekt: Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze o wibroakustycznej
diagnostyce maszyn
Kod: 1150-MBWIB-ISP-0323_W1
Weryfikacja: Sprawdzian, ocena sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

304



Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

efekty K W15, K W16, K W18

Rozumie idee stosowania monitoringu i diagnostyki maszyn; Zna podstawowe
zasady wyKkorzystywania symptomoéw diagnostycznych
1150-MBWIB-ISP-0323_W2

Sprawdzian, ocena sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

efekty K W15, K W16, K W17

Umiejetnosci
Potrafi zastosowac¢ podstawowe metody diagnostyki elementéw maszyn
1150-MBWIB-ISP-0323_U1
Sprawdzian, ocena sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych
efekty K U01,K_U12,K U13

Kompetencje spoteczne
Umie pracowa¢ indywidualnie i w zespole
1150-MBWIB-ISP-0323_K1
Ocena sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych
efekty K_K04, K_KO05

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT:

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

ELEMENTY ROBOTYKI
1150-MB000-ISP-322
Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Forma i

Pierwszy stopien

tryb Studia stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiow

Profil studiéw

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka real
Koordynator
przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn
Ogolnoakademicki

Automatyzacja Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Prof. Jan Szlagowski

izujgca

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

specjalnosciowych
specjalno$ciowych
Sredniozaawansowany

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Semestr nominalny

Wymagania w:

6

stepne  Podstawowa wiedza z mechaniki ogélnej, podstaw konstrukcji maszyn.

Limit liczby studentow

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec
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Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy zaje¢ i
wymiar

Tre$ci ksztatcenia

Metody oceny

efektow ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Poznanie przeznaczenia, celu i zasad dziatania robotow.
Nabycie umiejetnosci opisu pracy robota.
Rozwiniecie Swiadomos¢ celu i mozliwo$ci wykorzystania robotéw.

Patrz TABELA NR 81
ich Wyktad 30 godz.
Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -
Wyktad:
1. Pojecia podstawowe robotyki.
2. Przeznaczenie i klasyfikacja robotow.
3. Wprowadzenie do analizy kinematyki ruch6w robotéw szeregowych
4. Analiza kinematyki robotéw (opis potozenia manipulatora, réwnania
ruchu manipulatora w réznych uktadach wspoétrzednych, okreslenie
obszardéw pracy, roboczych, manipulacyjnych, granicznych).
5. Wprowadzenie do analizy kinematyki robotéw rownolegtych
6. Przeglad rozwigzan i analiza probleméw kinematyki i trakcyjnosci
robotéw mobilnych
7. Wprowadzenie do analizy dynamicznej uktadéw robotow
8. Analiza dynamiki robotéw szeregowych, réwnolegtych,
9. Analiza dynamiki robotéw mobilnych
10. Elementy i struktura napedéw: pneumatycznych, hydraulicznych,
elektrycznych ( problemy przekazywania napedéw i energetyczne,
dynamika robotéw mobilnych.
11. Struktura i budowa uktadéw regulacji napedéw: pneumatycznych,
hydraulicznych, elektrycznych.
12. Struktura uktadéw sensoryki - uktady pomiarowe, sensory, uktady
sensorow sprzezenia zwrotnego.
13. Budowa sterownikdw i regulatoréw napedéw robotéw. Omoéwienie
metod budowy regulatoréw i programowania robotéw.
14. Zasady planowania pracy i programowania robotéw.
Laboratorium:
1. Programowanie PLC.
2. Zastosowanie PLC do automatycznego sterowania w uktadach
hydraulicznych.
3. Dydaktyczny Model Manipulatora.
4. Uktady regulacji - dobdr parametréw.
regulatora i charakterystyki czestotliwosciowe uktadéw dynamicznych
5. Interfejs operatora maszyny roboczej.

Wyktlad: zaliczany jest na podstawie kolokwium i pracy domowej -projekt
koncepcyjny uktadu robotycznego .

Laboratorium:

Przed rozpoczeciem ¢wiczenia przeprowadzany jest krétki sprawdzian
ustny/pisemny wiedzy weryfikujacy przygotowanie studentéow (tzw.
~wejsciowka”). Kazde (¢wiczenie jest zaliczane na podstawie poprawnie
wykonanego sprawozdania, przyjetego i ocenionego przez prowadzacego dane
¢wiczenia

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 81

Nie
1.
2.

3.
4.

A. Morecki ;]6zef Knapczyk Wprowadzenie do Robotyki.

A. Morecki ;J6zef Knapczyk,k. Kedzior Teoria mechanizmoéw i
manipulatoréw.

Wojciech K. Klimasara Zbigniew Pita: ,Podstawy automatyki i robotyki”.

Jan Zurek ,Podstawy Robotyki - laboratorium”.
Jerzy Honczarenko - Roboty przemystowe.
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Witryna
przedmiotu

WWW _

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

Liczba

godzin

pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 48, w tym

studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz.;

osiggnieciem

ksztalcenia

efektéw b) laboratorium - 15 godz.;
c) konsultacje - 3 godz.
2) Praca wtasna studenta - 65 godzin, w tym:
a) 10 godz. - biezgce przygotowywanie sie studenta do wyktadu;
b) 10 godz. - studia literaturowe;
c) 15 godz. - przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen;
d) 20 godz. - wykonanie sprawozdan.
3) RAZEM - 101 godz.

Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 48, w tym:

na

wymagajacych

zajeciach a) wyktad - 30 godz.;
b) laboratorium - 15 godz.;

bezposredniego udziatu c) konsultacje - 3 godz.

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 2 punkty ECTS - 50 godz., w tym:
ktéra student uzyskuje 1) éwiczenia laboratoryjne - 15 godz.;

w  ramach

charakterze

praktycznym:

zaje¢ o 2) 15 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych;

3) 20 godz. - opracowanie wynikdw, przygotowanie sprawozdan.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 81. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Wiedza

Posiada wiedze o zastosowaniu robotéw i potrafi zdefiniowa¢ zakres ruchéw i
czynno$ci robota.

1150-MB000-ISP-322_W1

kolokwium
efekty K W17; K. W18; K. W19; K W20

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogo6lng obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu opisu kinematyki robotéw. wiasciwosci, budowy i
optymalizacji pracy robotéw
1150-MB000-ISP-322_W2
Praca domowa- opis koncepcji rozwiazania zadania robotycznego

efekty K W17; K W18; K W19; K W20

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdélna obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu opisu kinematyki robotéw. wtasciwosci, budowy i
programowania robotow.
1150-MB000-ISP-322_W3
Ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen, ocena
sprawozdan

efekty K W17; K. W18; K W19; K W20
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Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

efekty

efekty

efekty

efekty

Opis przedmiotu

Umiejetnosci

Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe obliczenia zespotéw uktadu kinematycznego
robota oraz obcigzenia dynamiczne.

1150-MB000-ISP-322_U1
kolokwium
K U15; K Ul16; K U17; K .U18

Potrafi zdefiniowa¢ problemy do rozwigzania w zadaniu robotycznym. Umie
zaprojektowac ruchy cztonéw robota.

1150-MB000-1SP-322_U2
Praca domowa. Z ustnym przedstawieniem wykonanego zadania.
K_U15; K U16; K. U17; K_U18

Potrafi zaprogramowac uktad PLC, i interfejs cztowiek maszyna
1150-MB000-1SP-322_U3

sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen, ocena sprawozdan
K_U15; K U16; K. U17; K_U18

Kompetencje spoteczne
Potrafi wspotdziataé i pracowaé w grupie przy realizacji ¢wiczen laboratoryjnych
i opracowywaniu sprawozdania, przyjmujac w niej rézne role
1150-MB000-1SP-322_K1
Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen i ocena sprawozdania
K_K04

PRZEDMIOT: AUTOMATYZACJA MASZYN ROBOCZYCH I

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MBAMR-ISP-0323
Wersja |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Forma

Kierunek studiéw

Profil studiéw

Specjalno$¢

Pierwszego stopnia

tryb Stacjonarne
prowadzenia studiéw

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

Automatyzacja Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Prof. dr hab. inZ. Jan Szlagowski

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotow

Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Specjalno$ciowe
Specjalno$ciowe
poziom $redniozaawansowany

Obowigzkowy
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Jezyk prowadzenia zajec Jezyk polski

Semestr nominalny
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

VI

Podstawowe wiadomosci z budowy maszyn roboczych

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Zapoznanie z metodyka automatyzacji pracy maszyn roboczych

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 82
Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.
wymiar Cwiczenia
Laboratorium 15 godz.
Projekt

Treéci ksztalcenia

Metody oceny

Wyklad. Cele i przejawy automatyzacji maszyn roboczych. Metodyka
automatyzowania pracy mr. Zasady opracowywania modeli funkcjonalnych mr.
Przyktady budowania modeli funkcjonalnych: koparki, tadowarki, spycharki,
zgarniarki, suwnicy, dZwigu osobowego, Zurawia wiezowego i teleskopowego, wézka
widlowego, ciagnika rolniczego i wdézka widtowego. Podanie zasad modelowania
dynamicznego mr. Budowa cyfrowych systeméw sterowania i nadzoru.
Konfigurowanie toréw pomiarowych i sterujacych. Zasady budowy algorytméow
cyfrowego sterowania. Komunikacja operator - maszyna robocza. Przyktady
rozwigzan dla przyktadowych mr.

Laboratorium. Uktady regulacji - dobér parametréw regulatora i charakterystyki
czestotliwosciowe uktadéw dynamicznych, Dydaktyczny model manipulatora
trajektoria, regulatory, nastawy regulatoréw, Programowanie PLC, Interfejs operatora
maszyny roboczej, Automatyczne sterowanie osprzetem koparki podsiebierne;.

Wyklad:

Zaliczany jest na podstawie 1kolokwium i 1 pracy domowe;j.

Laboratorium:

Przed rozpoczeciem ¢wiczenia sprawdzane jest ustnie przygotowanie studentow (tzw.
,wejscidwka”). Kazde ¢wiczenie jest zaliczane na podstawie poprawnie wykonanego
sprawozdania, przyjetego i ocenionego przez prowadzacego dane ¢wiczenia

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 82

efektow ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www
przedmiotu

Nie
1. Automatyzacja pracy maszyn roboczych. Metodyka i zastosowania, Wyd. WKL
Warszawa 2010.
2. Zaawansowane metody automatyzacji pracy maszyn roboczych, Wyd. ITEE
Radom 2013

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z
osiggnieciem  efektow
ksztatcenia

4

1) Liczba godzin kontaktowych - 48, w tym
a) wyktad - 30 godz.;

b) laboratorium - 15 godz.;

c) konsultacje - 1 godz.;

d) kolokwium - 2 godz.;

2) Praca wiasna studenta

75 godzin, w tym:

a) 10 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do wyktadu;
b) 10 godz. - studia literaturowe;
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c) 10 godz. - przygotowywanie sie studenta do kolokwium;

d) 15 godz. - przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen laboratoryjnych;
e) 20 godz. - wykonanie sprawozdan.

f) 10 godz. - wykonanie pracy domowej

3) RAZEM - 123 godz.

Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 48, w tym:

na

wymagajacych

zajeciach a) wyktad - 30 godz,;
b) laboratorium - 15 godz.;

bezposredniego udziatu c) konsultacje - 1 godz.;

nauczycieli

akademickich:

d) kolokwium- 2 godz.;

Liczba punktéw ECTS, 2 punkty ECTS - 50 godz., w tym:
ktéra student uzyskuje 1) éwiczenia laboratoryjne - 15 godz.;

w ramach

charakterze

praktycznym:

0 2) 15 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych;
3) 20 godz. - opracowanie wynikdw, przygotowanie sprawozdan

zajec

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 82. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Wiedza

Ma wiedze o budowie maszyn roboczych i ich cyklach roboczych; Ma wiedze o metodyce
automatyzowania pracy maszyn roboczych i stosowanych systemach mechatronicznych
maszyn roboczych.

1150-MBAMR-ISP-0323_W1

Kolokwium, praca domowa, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania
¢wiczen, ocena sprawozdan
efekty K W17; K. W18; K W19; K W20

Zna zasady budowania modeli funkcjonalnych maszyn roboczych i systeméw interfejsu
operator- maszyna robocza

1150-MBAMR-ISP-0323_W?2
Kolokwium, praca domowa, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania
¢wiczen, ocena sprawozdan

efekty K W17; K. W18; K W19; K W20

1150-MBAMR-ISP-0323_W3

Kolokwium, praca domowa, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania
¢wiczen, ocena sprawozdan
efekty K W17; K. W18; K W19; K W20

Ma wiedze o algorytmach dla automatyzowanych maszyn
1150-MBAMR-ISP-0323_W4

Kolokwium, praca domowa, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania
¢wiczen, ocena sprawozdan
efekty K W17; K. W18; K W19; K W20

Umiejetnosci
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty

Potrafi przygotowa¢ algorytmy dla automatyzowanych maszyn roboczych i zbudowaé
przyktadowy interfejs operatora maszyny roboczej

1150-MBAMR-ISP-0323_U1

Kolokwium, praca domowa, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania
¢wiczen, ocena sprawozdan

K_U15; K U16; K_.U17; K U18

Potrafi przygotowa¢ algorytmy dla automatyzowanych maszyn roboczych i zbudowac¢
przyktadowy interfejs operatora maszyny roboczej

1150-MBAMR-ISP-0323_U2

Kolokwium, praca domowa, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania
¢wiczen, ocena sprawozdan

K_U15; K U16; K_.U17; K U18

kierunkowe
Efekt: Potrafi dobra¢ parametry tor6w pomiarowych systeméw mechatronicznych wybranych
maszyn
Kod: 1150-MBAMR-ISP-0323_U3
Weryfikacja: Kolokwium, praca domowa, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania
¢wiczen, ocena sprawozdan
Kompetencje spoteczne
Efekt: Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie przy realizacji ¢wiczen laboratoryjnych
i opracowywaniu sprawozdania, przyjmujac w niej rézne role
Kod: 1150-MBAMR-ISP-0323_K1
Weryfikacja: Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen i ocena sprawozdania
Powigzane efekty K _K04
kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: SYSTEMY KOMPUTEROWE W KONSTRUKCJI NADWOZI

Kod przedmiotu

1150-MBMPO-ISP-0321

Wersja przedmiotu Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszy stopien

Forma i

tryb Studia stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiow
Profil studiow

Specjalno$¢

Mechanika i Budowa Maszyn
Ogdblnoakademicki

Nadwozia Pojazdéw

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujagca ~ Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Koordynator
przedmiotu

dr inz. Jarostaw Senko
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B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw specjalno$ciowych
Grupa przedmiotow specjalnosciowych
Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Status przedmiotu obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ polski

Semestr nominalny 6

Wymagania wstepne  Podstawowa wiedza z grafiki inzynierskiej, podstaw konstrukcji maszyn i
modelowania geometrycznego (wystuchanie wyktadéw: Podstawy zapisu
konstrukcji, PKM i Modelowanie geometryczne)

Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie podstaw praktycznego wykorzystania systeméw komputerowych w
procesie projektowania i konstruowania nadwozi. Umiejetno$¢ doboru
metodyki wykorzystania system6éw komputerowych do realizacji postawionego
zadania projektowego.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 83
Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.
wymiar Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -
Tre$ci ksztatcenia Wyktad. Omoéwienie i klasyfikacja zintegrowanych systeméw projektowania w

budowie nadwozi pojazdéw. Okreslenie zasad budowy modeli geometrycznych.
Brylowe modele geometryczne w projektowaniu nadwozi. Metodyka budowy
modeli powierzchniowych. Zasady projektowania powierzchni klasy A.
Podstawy ergonomii 2z wykorzystaniem zintegrowanych systemoéw
projektowania. Zastosowanie metod komputerowych dla opracowania
koncepcji rodzin nadwozi pojazdéw. Zasady projektowania weztéw
konstrukcyjnych nadwozi. Metody symulacyjnych badania drgan i hatasu
struktury nadwozia. Metody symulacyjnych badania aerodynamiki pojazdu.
Metody modelowania zderzenia pojazdu z przeszkoda. Wyznaczenia obcigzen
dynamicznych nadwozia pochodzacych od drogi.
Laboratorium. Wyznaczanie mas i momentéw bezwtadnosSci w systemach CAx.
Badania symulacyjne trajektorii ruchu podzespotéw pojazdéw. Badania
symulacyjne kinematyki mechanizméw nadwozi. Symulacyjne badania
dynamiki pionowej pojazdéw. Symulacyjne badania oporu aerodynamicznego
pojazdow.
Metody oceny Wyktad:
Zaliczany jest na podstawie pisemnego egzaminu.
Laboratorium:
Przed rozpoczeciem (¢wiczenia przeprowadzany jest ustny/pisemny krétki
sprawdzian wiedzy weryfikujacy przygotowanie studentéw do ¢wiczen (tzw.
~wejsciowka”). Kazde (¢wiczenie jest zaliczane na podstawie poprawnie
wykonanego zadania, przyjetego i ocenionego przez prowadzacego dane
¢wiczenie
Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 83
efektow ksztatcenia
Egzamin Tak
Literatura 1. Anderl R. Binde P.: Simulationen mit NX: Kinematik, FEM, CFD, EM und
Datenmanagement. Mit zahlreichen Beispielen fiir NX 9. Carl Hanser Verlag
GmbH & Co. KG; 2014
2. Macey S., Wardle G.: H-Point: The Fundamentals of Car Design & Packaging.
Designstudio Pr 20014
3. Kiciak P.: Podstawy modelowania krzywych i powierzchni. Warszawa:
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WNT 2005
4. Piechna J.: Podstawy aerodynamiki pojazdéw. Warszawa: WKL 2000

Witryna WWW
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 48, w tym:

studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz.;

osiggnieciem efektéw b) laboratorium - 15 godz.;

ksztatcenia c) konsultacje - 1 godz.;
d) egzamin - 2 godz.;
2) Praca wtasna studenta - 55 godzin, w tym:
a) 10 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do wyktadu;
b) 10 godz. - studia literaturowe;
) 10 godz. - przygotowywanie sie studenta do egzaminu;
d) 15 godz. - przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen;
e) 10 godz. - wykonanie prac domowych.

3) RAZEM - 103 godz.
Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 48, w tym:
na zajeciach a) wyktad - 30 godz.;
wymagajacych b) laboratorium - 15 godz.;
bezposredniego udziatu c) konsultacje - 1 godz.;
nauczycieli d) egzamin - 2 godz.;
akademickich:
Liczba punktéw ECTS, 2 punkty ECTS - 40 godz., w tym:
ktéra student uzyskuje 1) ¢wiczenia laboratoryjne - 15 godz.;
w ramach zaje¢ o 2) 15 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych;
charakterze 3) 10 godz. - wykonanie prac domowych.
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 83 . EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza
Efekt: Posiada wiedze o kryteriach projektowania widzialnych powierzchni pojazdéw.
Kod: 1150-MBMPO-ISP-0321_W1
Weryfikacja: Egzamin
Powigzane efekty K W17; K W18; K W19; K W20
kierunkowe
Efekt: Ma uporzadkowana wiedze dotyczaca modelowania geometrycznego powierzchni
widzialnych nadwozi.
Kod: 1150-MBMPO-ISP-0321_W2
Weryfikacja: Egzamin, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen, ocena

wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen
Powigzane efekty K W17; K W18; K W19; K W20

kierunkowe

Efekt: Zna podstawowe metody powierzchniowego i brylowego modelowania
geometrycznego konstrukcji inzynierskich

Kod: 1150-MBMPO-ISP-0321_W3
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Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Egzamin, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen, ocena
wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen
efekty K W17; K. W18; K W19; K W20

Posiada wiedze o inzynierskich systemach komputerowych wykorzystywanych do
rozmieszczenia w nadwoziu komponentéw pojazdu.
1150-MBMPO-ISP-0321_W4
Egzamin
efekty K W17; K W18; K W19; K W20

Posiada wiedze o inzynierskich systemach komputerowych wykorzystywanych do
oszacowania obcigzen nadwozi pojazdow.
1150-MBMPO-ISP-0321_W5
Egzamin, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen, ocena
wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen

efekty K W17; K. W18; K. W19; K W20

Umiejetnosci
Potrafi sformutowa¢ stosowne Kkryteria projektowe dla danego etapu
projektowania nadwozia.
1150-MBMPO-ISP-0321_U1
Egzamin
efekty K U15; K U16; K U17; K U18

Potrafi wyznaczy¢ obcigzenia projektowe dla weztéw konstrukcyjnych nadwozia.
1150-MBMPO-ISP-0321_U2
Egzamin, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen,
ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen

efekty K U15; K U16; K U17; K U18

Potrafi dobra¢ parametry powierzchni widzialnych nadwozia, spelniajgce
oczekiwania wzgledem jako$ci powierzchni.
1150-MBMPO-ISP-0321_U3
Egzamin, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do wykonywania ¢wiczen,
ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen

efekty K U15; K Ul16; K .U17; K U18

Kompetencje spoteczne
Potrafi wspotdziatac i pracowa¢ w grupie przy realizacji ¢wiczen laboratoryjnych,
przyjmujac w niej rézne role
1150-MBMPO-ISP-0321_K1
Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen
efekty K_K04

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: BADANIA POJAZDOW
Kod przedmiotu 1150-MBNPO-ISP-0322

314



Wersja przedmiotu

WERSJA I

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw
Kierunek studiéw

Profil studiéw
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn
Ogdblnoakademicki

Nadwozia Pojazdéw

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

dr inz. Michat Makowski, mgr inz. Janusz Pokorski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

specjalno$ciowych
specjalnosciowych
$redniozaawansowany

obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

VI
Mechanika, Teoria Drgan, Podstawy Elektrotechniki i Elektroniki, Pojazdy

Limit liczby studentéw 30

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ i ich

wymiar

Tresci ksztalcenia

Poznanie specyfiki badan pojazdéw z wykorzystaniem specjalistycznych
urzadzen pomiarowych. Zdobycie wiedzy o wspotczesnych metodach i
urzadzeniach do badan pojazdéw wykorzystywanych w praktyce inzynierskie;.
Umiejetno$¢ prowadzenia badan wybranych elementéw pojazdu oraz
umiejetno$¢  zaplanowania procesu badawczego z wykorzystaniem
wsp6tczesnych urzadzen pomiarowych.

Patrz TABELA NR 84

Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium 15
Projekt -

Wyktad:

1. Wiadomosci wstepne z uwzglednieniem zasad prowadzenia badan pojazdow.
2. Omdwienie i klasyfikacja sygnatéw pomiarowych stosowanych w badaniach
pojazdow.

3. Uktady pomiarowo-sterujgce do badan trakcyjnych zainstalowanych w
pojazdach.

4. Podstawy ukladéw mikroprocesorowych systeméw pomiarowych
spetniajacych wymogi badan trakcyjnych.

5. Typowe czujniki pomiarowe przystosowane do specyfiki badan pojazdow.

6. Przeglad wspotczesnych systemdw kontrolno-pomiarowych stosowanych w
seryjnych pojazdach samochodowych.

7. Stanowiska badawcze do wyznaczania sztywnoSci gietnej i skretnej nadwozia
pojazdu samochodowego.

8. Omoéwienie podstawowych elementéw struktury no$nej pojazdu.

9. Przedstawienie podstawowych badan zderzeniowych oraz omoéwienie
specyfiki badan z zakresu zderzen pojazdow.

10. Wiadomo$ci wstepne z zakresu badan drgan i hatasu nadwozi pojazdow.
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Metody oceny

11. Praca kontrolna.
12. Prezentacje studenckie.

Laboratorium:

1. Geometria ptyty podtogowej pojazdu samochodowego.

2. Badanie sztywnosci skretnej nadwozia pojazdu samochodowego.

3. Badanie hatasu wewnatrz pojazdu podczas jazdy.

4. Charakterystyka statyczna zawieszenia.

5. Badania dynamiczne sit dziatajacych w zawieszeniu pojazdu.

Wyktad - 1 kolokwium (sprawdzian pisemny), 1 prezentacja studencka z
zakresu tematyki wyktadu.

Laboratorium: zaliczenie wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych na podstawie
sprawozdania i sprawdzianu pisemnego/ustnego.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 84

efektow ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Nie

1. Badania samochodéw - Cwiczenia laboratoryjne. Praca zbiorowa pod redakcja
S.  Orzetowskiego, Oficyna  Wydawnicza PW, Warszawa 1989.
2. Orzetowski S. Eksperymentalne badania samochodéw i ich zespotéw, WKik
Warszawa 1995

3. Osiecki J., Gromadowski T., Stepinski B.: Badania pojazdéw samochodowych i
ich zespotoéw na symulacyjnych stanowiskach badawczych, WITE, Radom 2006,
4. Kaminski E. Pokorski].: Dynamika zawieszen i uktadéw napedowych
pojazdow samochodowych. WKL, Warszawa 1983.

5. Lesiak P., Swisulski D.: Komputerowa technika Pomiarowa. AWP, Warszawa
2002.

6. Gajek A., JudaZ.: Mechatronika Samochodowa - Czujniki. WKL, Warszawa
2008.

7. Lozia Z.: Symulatory jazdy samochodem. WK%, Warszawa 2008.

Witryna WWW -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

4

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 50, w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz,;
osiggnieciem  efektéw b) laboratorium - 15 godz.;

ksztatcenia

c) konsultacje - 5 godz.,;

2) Praca wtasna studenta - 50 godz., w tym:

a) 15 godz. - studia literaturowe,

b) 10 godz. - przygotowywanie sie do 1 kolokwium z wyktadédw i przygotowanie
1 prezentacji,

c) 15 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczeni laboratoryjnych,

d) 10 godz. - opracowanie sprawozdan z przeprowadzonych ¢wiczen
laboratoryjnych,

3) RAZEM - 100 godz.

Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 50, w tym:
na zajeciach a) wyktad - 30 godz.;

wymagajacych

b) laboratorium -15 godz.;

bezposredniego udziatu c) konsultacje 5 godz.

nauczycieli
akademickich:
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Liczba punktéow ECTS, 2 punktu ECTS - 50 godz., w tym:
ktéra student uzyskuje 1) 15 godz. - ¢wiczenia laboratoryjne

w ramach
charakterze

praktycznym:

zaje¢ o 2) 15 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych
3) 10 godz. - opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdan

4) 10 godz. - przygotowanie do sprawdzianu i prezentacji;

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 84. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Wiedza

Ma podbudowana teoretycznie wiedze dotyczaca badan pojazdéw. Zna
podstawowe etapy i techniki badan pojazdéw
1150-MBNPO-ISP-0322_W01
Sprawdzian pisemny
efekty K W17, K_ W18, K W19, K W20

Posiada wiedze o wspdtczesnych metodach i urzadzeniach do badan pojazdéw
wyKkorzystywanych w praktyce inzynierskiej
1150-MBNPO-ISP-0322_W02
Sprawdzian pisemny
efekty K W17, K_ W18, K W19, K W20

Umiejetnosci

Potrafi prowadzi¢ badania wybranych elementéw pojazdu. Potrafi zaplanowaé
proces badawczy z wykorzystaniem wspotczesnych urzadzen pomiarowych, ocenié
przydatnos¢ i zinterpretowac uzyskane wyniki badan

1150-MBNPO-ISP-0322_U01

Sprawdzian pisemny
Sprawozdania z przeprowadzonych ¢wiczen laboratoryjnych
efekty K U15,K U16,K U17,K U18

Kompetencje spoteczne
Ma s$wiadomos$¢ wagi doktadnosci przeprowadzonych badan i uzyskanych
wynikow
1150-MBNPO-ISP-0322_K01
Sprawozdania z przeprowadzonych ¢wiczen laboratoryjnych
efekty K_ K02

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: BUDOWA NADWOZI

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MBNPO-ISP-0323
Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Pierwszy stopien
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Forma i tryb Studia stacjonarne

prowadzenia studiow
Kierunek studiow

Profil studiéw
Specjalno$¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn
Ogéblnoakademicki

Nadwozia Pojazdéw

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
mgr inz. Jan Gierej

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

specjalno$ciowych
specjalno$ciowych
Sredniozaawansowany

obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

6

Podstawowa wiedza z podstaw Kkonstrukcji maszyn 1 materiatow
konstrukcyjnych (wystuchanie wyktadéw: PKM i Materiaty konstrukcyjne)

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Poznanie podstaw projektowania nadwozi pojazdéw z wykorzystanie
nowoczesnych materialéw konstrukcyjnych. Umiejetno$¢ doboru materiatéw
konstrukcyjnych i technologii produkcji do przewidywanej skali produkcji

pojazdow.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 85

Formy zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.

wymiar Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -

Tre$ci ksztatcenia

Metody oceny

Wyklad. Podstawowe definicje i Kklasyfikacja nadwozi. Przepisy
miedzynarodowe, normy i badania dotyczagce nadwozi pojazdow
samochodowych. Aspekty ekonomiczne budowy nadwozi pojazdéw
samochodowych. Ergonomia i stawiane wymagania wzgledem przeznaczenia
pojazdu. Upakowanie - rozplanowanie i zatozenia wymiarowe nadwozia.
Zagadnienia aerodynamiki w projektowaniu nadwozia pojazdu. Zapewnienie
komfortu i bezpieczenstwa biernego kierowcy i pasazerom pojazdu. Budowa
struktur no$nych nadwozi pojazdow. Funkcje elementéw wyposazenia
wewnetrznego. Gléwne cechy nadwozi samonos$nych. Materiaty konstrukcyjne
do budowy nadwozi pojazdéw. Technologie stosowane w budowie nadwozi.
Laboratorium. Prasy i tloczniki do ksztaltowania elementéw nadwozia.
Sposoby 13aczenia elementéw nadwozi. Lakierowanie nadwozi. Metody
przetworstwa termoplastéw. Rodzaje przetwoérstwa duroplastow..

Wyklad: Zaliczany jest na podstawie pisemnego kolokwium zaliczeniowego.
Laboratorium: Przed rozpoczeciem ¢wiczenia sprawdzane jest przygotowanie
studentéw (tzw. ,wejscidwka”). Kazde ¢wiczenie jest zaliczane na podstawie
poprawnie wykonanego zadania, przyjetego i ocenionego przez prowadzacego
dane ¢wiczenie

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 85

efektow ksztatcenia
Egzamin

Nie
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Literatura

Witryna
przedmiotu

1. Pawtlowski J.: Nadwozia Samochodowe. Funkcja uzytkowa i struktura
nos$na. WKik 1978.

2. Gierej J.: Internetowe materiaty wyktadowe dot. budowy nadwozi -
Poradnik.

3. Zielinski A.: Konstrukcja nadwozi samochodéw osobowych i pochodnych.
WKL 2008.

4. Piechna ].: Podstawy aerodynamiki pojazdéw. Warszawa: WKL 2000.

www www.edag.pl/pl/praca-i-kariera/materialy-szkoleniowe.

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 48, w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz,;

osiggnieciem
ksztatcenia

efektéw b) laboratorium - 15 godz.;
c) konsultacje - 1 godz.;
d) kolokwium - 2 godz.;
2) Praca wtasna studenta - w tym: 55 godzin, w tym:
a) 10 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do wyktadu;
b) 10 godz. - studia literaturowe;
) 10 godz. - przygotowywanie sie studenta do kolokwium;
d) 15 godz. - przygotowywanie sie studenta do ¢wiczen;
e) 10 godz. - wykonanie prac domowych.
3) RAZEM - 113 godz.

Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 48, w tym:

na

wymagajacych

zajeciach a) wyktad - 30 godz.;
b) laboratorium - 15 godz.;

bezposredniego udziatu c) konsultacje - 1 godz.;

nauczycieli

akademickich:

d) kolokwium - 2 godz.;

Liczba punktéw ECTS, 2 punkty ECTS - 40 godz., w tym:
ktéra student uzyskuje 1) ¢wiczenia laboratoryjne - 15 godz.;

w  ramach
charakterze

praktycznym:

zaje¢ o 2) 15 godz. - przygotowywanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych;
3) 10 godz. - wykonanie prac domowych.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 85. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Wiedza

Ma podbudowang teoretycznie wiedze dotyczaca konstrukcji nadwozi pojazdéw
samochodowych
1150-MBNPO-ISP-0323_W1
Kolokwium zaliczeniowe
efekty K. W17

Ma uporzadkowang wiedze dotyczaca budowy nadwozi.
1150-MBNPO-ISP-0323_W2

Kolokwium zaliczeniowe, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do
wykonywania ¢wiczen, ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen.
efekty K W17; K. W14

Posiada wiedze o konstrukcji wspdtczesnych nadwozi pojazdéw samochodowych
1150-MBNPO-ISP-0323_W3
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Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Kolokwium zaliczeniowe, wustny sprawdzian przed dopuszczeniem do
wykonywania ¢wiczen, ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen.
efekty K W17; sK W18; K W14

Zna podstawowe etapy i techniki wytwarzania nadwozi pojazdoéw
1150-MBNPO-ISP-0323_W4
Kolokwium zaliczeniowe

efekty K W17; K. W18; K W14

Posiada wiedze nt. zasad planowania budowy nadwozia pojazdu z wyznaczeniem

gtéwnych zatozen pojazdu

1150-MBNPO-ISP-0323_W5

Kolokwium zaliczeniowe, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do

wykonywania ¢wiczen, ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen.
efekty K W17; K. W18; K W14

Umiejetnosci

Potrafi sformulowa¢ stosowne Kryteria projektowe dla
projektowania nadwozia.

1150-MBNPO-ISP-0323_U1

Kolokwium zaliczeniowe

efekty K U15; K U16; K U17; K U18

danego etapu

Potrafi oceni¢ wptyw zatozen konstrukcyjnych struktury na klase i rodzaj

nadwozia pojazdu.

1150-MBNPO-ISP-0323_U2

Kolokwium zaliczeniowe, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do

wykonywania ¢wiczen, ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen.
efekty K U15; K U16; K U17; K U18

Ma $wiadomo$¢ przyjetych wstepnych zatozen konstrukcyjnych nadwozia na

klase i rodzaj pojazdu.

1150-MBNPO-ISP-0323_U3

Kolokwium zaliczeniowe, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do

wykonywania ¢wiczen, ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen.
efekty K U15; K U16; K .U17; K U18

Potrafi zaplanowa¢ budowe nadwozia pojazdu z wyznaczeniem gtéwnych zatozen

pojazdu
1150-MBNPO-ISP-0323_U4
Kolokwium zaliczeniowe, ustny sprawdzian przed dopuszczeniem do

wykonywania ¢wiczen, ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen.
efekty K U18

Kompetencje spoteczne
Potrafi wspotdziatac¢ i pracowac w grupie przy realizacji ¢wiczen laboratoryjnych,
przyjmujac w niej rézne role.
1150-MBNPO-ISP-0323_K1
Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen.
efekty K_K04
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: MECHANIKA ELEMENTOW LAMINOWANYCH

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150- MBKCI-ISP-0321
WERSJA I

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw
Kierunek studiow

Profil studiéw
Specjalno$¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca
Koordynator
przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

Konstrukcje Cienkos$cienne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
dr inz. Bogumit Chilinski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Specjalnosciowe
Specjalno$ciowe
poziom $redniozaawansowany

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

VI

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Poznanie podstawowych zagadnien z mechaniki laminatéw, kompozytéw oraz
struktur warstwowych. Nabycie przez studentéw umiejetnosci wykonania
podstawowych analiz laminowanych, kompozytowych oraz warstwowych
struktur o prostej geometrii.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 86

Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.

wymiar Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -

Tre$ci ksztatcenia Wyktad:

1. Wiadomosci wstepne: rodzaje, wiasciwosci i zastosowania kompozytow,
laminaty, materiaty anizotropowe, ortotropia.

2. Wiasciwosci warstwy ortotropowej: stan naprezenia, stan odksztatcenia,
réwnania konstytutywne.

3. Wiasciwosci wytrzymatosciowe laminatu: zatozenia teorii laminatéw
cienkich, stan przemieszczen, zwigzki geometryczne, naprezenia i sily
wewnetrzne, uproszczenia macierzy sztywnosci.

4. Wytezenie laminatu: wyteZzenie materiatu izotropowego, wyteZenie
warstwy ortotropowej, hipotezy wytezeniowe dla warstwy ortotropowej
w ptaskim stanie naprezenia.
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5. Rdéwnania réwnowagi plyt laminowanych: przemieszczenia, warunki
brzegowe.

6. Jednowymiarowe zagadnienia ptytlaminowanych: zginanie walcowe ptyty,
belki laminowane.

7. Obliczenia wytrzymatoSciowe laminowanych plyt prostokatnych:
przemieszczenia, wyboczenie, drgania swobodne.

Laboratorium:
1. Statyczna préba rozciggania preta cienkoSciennego - pordéwnanie

charakterystyk dla elementéw wykonanych z metalu i laminatu.

2. Wyboczenie pretéw cienkosciennych - poréwnanie charakterystyk dla
elementéw wykonanych z metalu i laminatu.

3. Praca konstrukcji pétskorupowych - praca w stanie pokrytycznym.

4. Badanie czestotliwosci drgan wiasnych jednostronnie utwierdzonej
cienkosciennej belki wykonanej z laminatu.

5. Badanie czestotliwosci drgan wtasnych cienkosciennej belki wykonanej z
laminatu zamocowanej przegubowo, jako belka z odciagiem.

6. Poréwnanie stanéw krytycznych watu stalowego i watu wykonanego z
kompozytu weglowego.

Metody oceny Wyktad: Egzamin - cze$¢ pisemna i/lub odpowiedz ustna.
Laboratorium: Trzy sprawdziany oceniane zgodnie z obowigzujaca skalg ocen.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 86.
efektow ksztatcenia

Egzamin TAK

Literatura Mechanika elementéw laminowanych, Oficyna Wydaw. Politech. Warszawskiej,
1997, ISBN 8387012238

Witryna WWW -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4
Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 48 godz., w tym:
studenta zwiazanych z e wyklad - 30 godz,;

osiggnigciem  efektow e laboratorium - 15 godz;

ksztatcenia e konsultacje - 1 godz,;

e egzamin - 2 godz.
2) Praca wtasna studenta - 55 godz., w tym:
e studia literaturowe: 25 godz.
e przygotowanie do zaje¢: 15 godz.
e przygotowanie do egzaminu: 15 godz.
3) RAZEM - 103 godz.
Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 46 godz., w tym:

na zajeciach e wyklad - 30 godz,;
wymagajacych e laboratorium - 15 godz;
bezposredniego udziatu .

. e Kkonsultacje - 1 godz.
nauczycieli

akademickich:
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Liczba punktéow ECTS, 1,2 punktu ECTS - 30 godz., w tym:

ktéra student uzyskuje e laboratorium - 15 godz.;

w  ramach = zaje¢ o e przygotowanie do zaje¢: 15 godz.
charakterze

praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 86. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza

Efekt: Student posiada podstawowa wiedze o rodzajach, wiasciwosciach i zastosowaniu
kompozytéw.

Kod: 1150- MBKCI-ISP-0321_W1

Weryfikacja: Egzamin

P.()quzane efekty K W04, K W06

kierunkowe
Student posiada wiedze o wtasciwos$ciach wytrzymatosciowych i rownaniach

Efekt: konstytutywnych warstw ortotropowych. Zna roéwnania réwnowagi ptyt
laminowanych.

Kod: 1150- MBKCI-ISP-0321_W2

Weryfikacja: Egzamin

P9w1qzane efekty K W04, K W06

kierunkowe
Student posiada wiedze o zatozeniach teorii laminatéw, podstawowych zwigzkach

Efekt: geometrycznych wystepujacych w laminatach, sitach wewnetrznych oraz
wytezeniu laminatéw. Zna zalozenia teorii laminatéw cienkich. Zna podstawowe
hipotezy wytezeniowe warstw ortotropowych..

Kod: 1150- MBKCI-ISP-0321_W3

Weryfikacja: Egzamin

P.owiqzane efekty K W04, K W06

kierunkowe

Efekt: Student rozumie zagadnienia zwigzane z wptywem anizotropii na postacie wtasne,
czestotliwosci drgan wtasnych i sity krytyczne.

Kod: 1150- MBKCI-ISP-0321_W4

Weryfikacja: Egzamin

Ppwiqzane efekty K W04, K W06

kierunkowe

Umiejetnosci

Efekt: Student potrafi przeprowadzi¢ analize stanu naprezen o odksztatcen warstwy
ortotropowe;j.

Kod: 1150- MBKCI-ISP-0321_U1

Weryfikacja: Sprawdzian

Powigzane efekty K _U01, K_UO3

kierunkowe

Efekt: Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe analizy wytrzymatosciowe dla ptyt i belek
laminowanych.

Kod: 1150- MBKCI-ISP-0321_U2

Weryfikacja: Sprawdzian
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Powigzane efekty K _U01, K_UO3

kierunkowe

Efekt: Student potrafi zbada¢ wplywem anizotropii na postacie wlasne, czestotliwosci
drgan witasnych i sily krytyczne. Potrafi zastosowa¢ odpowiednie metody
pomiarowe adekwatne do postawionego zadania. Potrafi dokona¢ selekc;ji
przydatnych informacji o badanym obiekcie dla realizacji okreslonego zadania.
Umie poréwnaé wyniki uzyskane eksperymentalnie z wynikami teoretycznymi.

Kod: 1150- MBKCI-ISP-0321_U3

Weryfikacja: Sprawdzian

Powigzane efekty K _U03,K_U15,K U16,K_U18

kierunkowe

Kompetencje spoteczne
Efekt:
€ Student umie pracowac¢ indywidualnie i w zespole.

Kod: 1150- MBKCI-ISP-0321_K1

Weryfikacja: Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych.

Ppquane efekty K_K03, K_K04

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT:

CIENKOSCIENNYCH

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

ANALIZA

SZTYWNOSCIOWO-WYTRZYMALOSCIOWA KONSTRUKC]I

1150-MB000-ISP-0324
WERSJA |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Forma i

prowadzenia studiow

Pierwszego stopnia

tryb Stacjonarne

Kierunek studiow

Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil og6lnoakademicki

Konstrukcje Cienkos$cienne

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

dr inz. Jarostaw Mankowski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotow

Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Specjalno$ciowe
Specjalno$ciowe
poziom $redniozaawansowany

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny

VI

Znajomo$¢ podstaw mechaniki obejmujgca zakres przedmiotéw: Mechanika
ogoélna I, Mechanika ogdélna Il. Znajomos$¢ podstaw wytrzymatosci materiatow
obejmujaca zakres przedmiotow: Wytrzymato$¢ materiatéw I, Wytrzymatosc
materiatéw II. Znajomos$¢é podstaw konstrukcji maszyn obejmujaca zakres

Wymagania wstepne
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przedmiotéw: Podstaw konstrukcji maszyn, Projektowanie podstaw konstrukcji

maszyn

I, II. Znajomo$¢ podstaw metody elementéw skonczonych oraz

umiejetno$¢ postugiwania sie systemem Abaqus obejmujaca zakres przedmiotu:
Metoda elementéw skonczonych.

Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy zaje¢ i
wymiar

Tre$ci ksztalcenia

Poznanie zaawansowanych metod obliczen sztywno$ciowo-
wytrzymatos$ciowych stosowanych w analizach konstrukcji cienko$ciennych.
Patrz TABELA NR 87.
ich Wyktad 30 godz.
Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -
Wyktad
1. Integracja systeméw CAD - MES. Modele geometryczne dla MES.

Wyktad obejmuje omdwienie zagadnien dotyczacych wtasciwego
przygotowania modeli powierzchniowych do dyskretyzacji.
Konstrukcje pretowe, belkowe. Wyktad obejmuje szczegétowe
omoéwienie zagadnienn zwigzanych z modelowaniem konstrukcji
pretowych modelowanych z wykorzystaniem elementéw pretowych
oraz belkowych. Analizy konstrukcji, w ktérych elementy
konstrukcyjne przenosza zaréwno obcigzenia normalne, styczne, jak i
momenty gngce. Analiza wplywu S$Scinania: teoria Bernouliego i
Timoshenko. Szczeg6towe omdwienie zagadnien analiz postaci, sit
krytycznych i czesto$ci drgan wtasnych.

Omowienie zagadnien analiz koncentracji naprezen w modelach
powtokowych.

Wprowadzenie do analiz nieliniowych. Koncentracja naprezen po
przekroczeniu granicy plastycznosci materiatu. Wyktad obejmuje
podstawowe zagadnienia zwigzane z iteracyjnymi metodami analiz
zagadnien nieliniowych. Jako przyktad - nieliniowo$¢ materiatu, wielo-
liniowy model sprezysto - plastyczny.

Modele powlokowe - analizy szczegétowe. Wyktad obejmuje
podstawowe zagadnienia dotyczace modelowania konstrukcji
cienko$ciennych za pomoca elementéw powlokowych. Sposoby
wprowadzania obcigzen. Definiowanie warunkéw brzegowych.
Problemy zwigzane z konstrukcjami o ztoZzonych geometrycznie
ksztattach, sposoby tgczenia siatek. Ocena wytezenia konstrukeji -
naprezenia normalne, styczne oraz zredukowane. Koncentracje
naprezen wynikajace z utwierdzenia modelu oraz taczenia siatek MES.
Modele powlokowe - sposoby realizacji potaczen. Uproszczone i
doktadne analizy potaczen (spawane, Srubowe, nitowe) w metalowych
strukturach cienko$ciennych.

Modelowanie zadan uwzglednieniem wzajemne oddziatywanie cze$ci
(zadania kontaktowe), w zakresie modeli powlokowych oraz
belkowych.

Szczegétowe analizy struktur cienko$ciennych na przyktadach
konstrukcji  kratownicowych i dzwigar6w cienkoSciennych z
wykorzystaniem pakietu Abaqus.

Laboratorium:
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1. Integracja systeméw CAD - MES. Modele geometryczne dla MES.
Analiza kratownicy: modele pretowe, belkowe, sity Kkrytyczne i
czestosci drgan wiasnych.

Koncentracje naprezen - szczegélne przypadki.

Analizy zagadnien nieliniowych - wstep.
Analizy konstrukcji cienko$ciennych - cz.
Analizy konstrukcji cienkosciennych - cz.
Analizy konstrukcji cienko$ciennych - cz.

N

s w e

Analizy konstrukcji cienko$ciennych - cz.

Analizy konstrukcji cienko$ciennych - cz. 5.

10. Uproszczone sposoby modelowanie potaczen (spawane, Srubowe,
nitowe, sworzniowe).

11. Zagadnienie kontaktowe - uwzglednienie nieliniowej charakterystyki
materiatu.

12. Analiza dzwigara cienko$ciennego.

O 0N oW

Metody oceny Wyktad - Zaliczany jest na podstawie oceny uzyskanej z laboratorium.

Laboratorium

Prace domowe realizowane w formie krétkich projektéw - zadan do wykonania
na podstawie wiedzy przekazanej na wyktadzie oraz praktyki zdobytej w trakcie
realizacji ¢wiczen laboratoryjnych, ktére majg zakonczy¢ sie oddaniem
pisemnego sprawozdania z wykonanej pracy.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 87.

efektow ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura Osinski J., Obliczenia wytrzymato$ciowe elementéw maszyn z zastosowaniem
metody elementéw skonczonych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 1998.
Niezgodzinski M. E. Niezgodzinski T. Wzory, wykresy 1 tablice
wytrzymatos$ciowe. Warszawa: Wydawnictwa Naukowo Techniczne, 1996.

Witryna WWW -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

Liczba

godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 48 godz., w tym:

studenta zwigzanych z e wyktad - 30 godz;
osiggnigciem  efektow o  Jaboratorium - 15 godz.

ksztatcenia

e Kkonsultacje - 3 godz.

2) Praca wtasna studenta - 60 godz., w tym:
e studia literaturowe: 15 godz.

e przygotowanie do zaje¢: 15 godz.,
e realizacja prac domowych i wykonanie sprawozdan: 30 godz.

3) RAZEM - 108 godz.

Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 48 godz., w tym:

na

zajeciach e wyklad - 30 godz,;

wymagajacych e laboratorium - 15 godz;

bezposredniego udziatu
nauczycieli

o konsultacje - 3 godz.

akademickich:
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Liczba punktow ECTS, 2,4 punktéw ECTS - 60 godz., w tym:

ktéra student uzyskuje e laboratorium - 15 godz.;
w ramach zaje¢ o e przygotowanie do zajec: 15 godz.
charakterze

praktycznym:

e realizacja prac domowych i wykonanie sprawozdan: 30 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 87.. efekty przedmiotowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

Wiedza

Student zna metody integracji systeméw CAD - MES

1150-MB000-ISP-0324_W1
Rozmowa przy sprawdzaniu pracy domowej

K_ W07, K. W08

Student posiada wiedze o modelowaniu i przygotowaniu modelu geometrycznego
w MES, w tym zagadnienia dyskretyzacji, modelowania przy wykorzystaniu
elementéw powlokowych.

1150-MB000-ISP-0324_W2

Rozmowa przy sprawdzaniu pracy domowej
K_W04,K_ W18

Student posiada wiedze w zakresie przygotowania modeli powltokowych MES, w
ktérych wystepuje koncentracja naprezen.

1150-MB000-ISP-0324_W3

Rozmowa przy sprawdzaniu pracy domowej

K_ W04, K W18

Student zna zasady okre$lania i wyznaczania sit krytycznych i czesto$ci drgan
wtasnych z wykorzystaniem MES.
1150-MB000-ISP-0324_W4

Rozmowa przy sprawdzaniu pracy domowej
K W04, K W18

Student zna zasady wprowadzania obcigzen oraz definiowania warunkéw
brzegowych w modelach MES konstrukcji cienkosciennych o ztozonych
geometrycznie ksztattach, modelowanych przy uzyciu elementéw powtokowych.

1150-MB000-ISP-0324_W5
Rozmowa przy sprawdzaniu pracy domowej

K_ W04, K W18

Student zna podstawowe metody rozwigzywania zagadnien nieliniowych
stosowane w systemach MES.
1150-MB000-ISP-0324_W6

Rozmowa przy sprawdzaniu pracy domowej

K W04, K_ W18
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Student zna podstawowe zasady modelowania zagadnien kontaktowych w
modelach brytowych.

1150-MB000-ISP-0324_W?7
Rozmowa przy sprawdzaniu pracy domowej

efekty v wos, Kk wis

Student zna zasady oceny naprezen w uktadach lokalnych.
1150-MB000-ISP-0324_W8
Rozmowa przy sprawdzaniu pracy domowej

efekty v wos, Kk wis

Student potrafi dokona¢ oceny wytezenia konstrukcji ztozonej konstrukcji
cienko$ciennej z wykorzystaniem MES.

1150-MB000-ISP-0324_W9
Rozmowa przy sprawdzaniu pracy domowej

efekty ¢ wos, kK wis

efekty

efekty

efekty

efekty

Umiejetnosci
Student potrafi przygotowa¢ model geometryczny do dyskretyzacji. Potrafi
dokona¢ podziat geometrii na odpowiednie powierzchnie. Rozumie znaczenie
szczeg6tow (promienie, fazy, zmiany grubosci) i potrafi je odpowiednio uwzgledni¢
w modelu powtokowym.
1150-MB000-ISP-0324_U1
Sprawozdanie z pracy domowej
K_U15,K U16,K U18

Student potrafi wykona¢ analize sit krytycznych oraz czestosci drgan wtasnych
ztozonej struktury z wykorzystaniem réznych modeli MES.
1150-MB000-ISP-0324_U2

Sprawozdanie z pracy domowej

K_U03,K_U15,K U16,K U18

Student posiada umiejetnosci praktycznego wykorzystania systeméw MES
w analizie stanu naprezenia wokot koncentratora. Potrafi dokonac optymalizacji
zadania MES pod wzgledem liczby elementéw, rodzaju elementéw (funkcje
ksztattu) oraz jakosci siatki (deformacja siatki i jej wptyw na wyniki analiz).
1150-MB000-ISP-0324_U3

Sprawozdanie z pracy domowej

K_U03,K_U15,K U16,K U18

Student potrafi dobra¢ odpowiednie parametry oraz wykona¢ nieliniowa
statyczng analize stanu wytezenia i deformacji struktury cienkoSciennej
wykonanej z materiatu o nieliniowej charakterystyce.

1150-MBO000-ISP-0324_U4

Sprawozdanie z pracy domowej

K_U03,K_U15,K U16,K U18

Student potrafi wykona¢ analize wzajemnego oddziatywania cze$ci w strukturach
cienko$ciennych (zadanie kontaktowe) z wykorzystaniem MES.
1150-MB000-ISP-0324_U5

Sprawozdanie z pracy domowej
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Powigzane efekty K _U03,K_U15,K U16,K_U18

kierunkowe

Efekt: Student potrafi w modelach MES stosowa¢ uproszczone sposoby modelowania
potaczen.

Kod: 1150-MB000-ISP-0324_U6

Weryfikacja: Sprawozdanie z pracy domowej

Powigzane efekty K _U03,K_U15,K U16,K_U18

kierunkowe

Kompetencje spoteczne

Efekt: Student jest $wiadomy konieczno$ci pogtebiania wiedzy w zakresie
zaawansowanych technik obliczeniowych oraz zna mozliwo$ci dalszego rozwoju
w tym kierunku na wydz. Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych. Rozumie
problemy zwigzane z oceng bezpieczenistwa konstrukcji i ma $wiadomos$¢
odpowiedzialnosci cigzacej na osobie dokonujacej analiz wytrzymatos$ciowych.

Kod: 1150-MB000-ISP-0324_K1

Weryfikacja: Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych.

Powigzane efekty K K01, K K02, K K03

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: PODSTAWY PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI CIENKOSCIENNYCH
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0325

Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiow Profil ogélnoakademicki
Specjalnos¢ Konstrukcje cienkoscienne

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca ~ Wydzialt Samochodédw i Maszyn Roboczych
Koordynator dr inz. Radostaw Pakowski

przedmiotu

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow Specjalnosciowe

Grupa przedmiotow Specjalnosciowe

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk polski

Semestr nominalny VI
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Wymagania wstepne

Znajomo$¢ podstaw konstrukcji maszyn obejmujgca zakres przedmiotow:
Podstawy Kkonstrukcji maszyn (wyktad), Projektowanie podstaw konstrukcji
maszyn |, IL.

Limit liczby studentéow

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ i
wymiar

Tre$ci ksztalcenia

Poznanie podstawowych zagadnien dotyczacych projektowania konstrukcji
cienko$ciennych. Nabycie umiejetnosci modelowania 3D konstrukeji
cienkos$ciennych w zakresie podstawowym.

Patrz TABELA NR 88

ich Wyktad 30 godz.
Cwiczenia -
Laboratorium 15 godz.
Projekt -
Wyktad

1. Konstrukcje cienkos$cienne - Klasyfikacja oraz przyktady zastosowan.

2. Omowienie cech charakterystycznych i podstawowych probleméw
w projektowaniu.

3. Podstawy wytrzymatos$ci konstrukeji cienko$ciennych.

4. Klasyfikacja potaczen stosowanych w konstrukcjach cienko$ciennych.

5. Metody wprowadzania obcigzen w Kkonstrukcje cienkoscienne
metalowe.

6. Metody wprowadzania obcigzen w Kkonstrukcje cienko$cienne
niemetalowe (laminaty, tworzywa sztuczne, inne).

7. Podstawowe problemy wystepujace w konstrukcjach wykonanych
z réznych rodzajéw materiatéw (kombinacje: metal, laminat, tworzywo
sztuczne itp.).

8. Charakterystyczne cechy pracy fragmentow konstrukcji
cienkosciennych - przykitady badan wytrzymatosci, statecznosci i
dynamiki (wstep do laboratorium).

9. Zasady projektowania weztéw konstrukcyjnych w strukturach
metalowych.

10. Zasady projektowania wezléw Kkonstrukcyjnych w strukturach
niemetalowych.

11. Wybrane problemy analizy potaczen stosowanych w konstrukcjach
cienkos$ciennych metalowych.

12. Wybrane problemy analizy potaczen stosowanych w konstrukcjach
wykonanych z nowoczesnych materiatow.

13. Podsumowanie: konstrukcje skorupowe i pdtskorupowe - wstep do
modelowania konstrukcji.

Laboratorium:

1. Wprowadzenie do modelowanie konstrukgcji cienko$ciennych z pomoca
systemow 3D CAD.

2. Modelowanie geometrycznie skomplikowanych elementéw
cienko$ciennych.

3. Modelowanie wezté6w struktur cienko$ciennych wykonanych z
wykorzystaniem potgczen spawanych.

4. Modelowanie weztéw struktur cienkoSciennych wykonanych z
wyKkorzystaniem potgczen srubowych.

5. Opracowywanie dokumentacji wykonawczej 2D  konstrukcji

cienko$ciennych.
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6. Opracowywanie dokumentacji ztoZzeniowej 2D  konstrukcji
cienko$ciennych.
7. Struktury cienko$cienne wykonywane technikami przyrostowymi.

Metody oceny Wyktad: Trzy sprawdziany.
Laboratorium : Krétki sprawdzian ustny/pisemny weryfikujacy przygotowanie
studentéw do zajec, ocena sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.
Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 88
efektow ksztatcenia
Egzamin Nie
Literatura 1. Praca zbiorowa pod red. Marka Bijak-Zochowskiego: Mechanika materiatéw i
konstrukgji t.1 i t.2; Warszawa: Oficyna Wydawnicza PW. 2006.
2. Zbigniew Osinski (red.), Podstawy Konstrukcji Maszyn, Wydawnictwo
Naukowe PWN, 2012.
3. Z. Osinski, W. Bajon, T. Szucki. Podstawy Konstrukcji Maszyn;
Warszawa: PWN, 1975 (i pdZniejsze).
4. M. Porebska, A. Skorupa: Potaczenia spéjnosciowe. Warszawa: PWN 1997.
5. Brzoska Z. Statyka i stateczno$¢  konstrukcji  pretowych
i cienko$ciennych. Warszawa: PWN, 1961 (i pdZniejsze).
6. Niezgodzifiski M. E. Niezgodzinski T. Wzory, wykresy i tablice
wytrzymatosciowe. Warszawa: Wydawnictwa Naukowo Techniczne, 1996.
ISBN 83-204-2025-3.
7. Normy przedmiotowe.
Witryna WWW -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4
Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 48 godz., w tym:
studenta zwiagzanych z e wyklad - 30 godz,;

osiggnigciem  efektow e laboratorium - 15 godz.;

ksztatcenia e Kkonsultacje - 3 godz.

2) Praca wtlasna studenta - 60 godz., w tym:
e studia literaturowe: 10 godz.;

e przygotowanie do zaje¢: 15 godz.;
e wykonanie sprawozdan z laboratorium: 20 godz.;

e przygotowanie do sprawdziandw: 15 godz.
3) RAZEM - 108 godz.
Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 48 godz., w tym:

na zajeciach e wyklad - 30 godz,;
wymagajacych e laboratorium - 15 godz.;
bezposredniego udziatu .
. e konsultacje - 3 godz.
nauczycieli
akademickich:
Liczba punktow ECTS, 2,6 punktéw ECTS - 65 godz., w tym:
ktéra student uzyskuje e laboratorium - 15 godz.;
w ramach zaje¢ o e przygotowanie do zajeé: 15 godz,;
charakterze e wykonanie sprawozdan z laboratorium: 20 godz.;
praktycznym: ’

e przygotowanie sie do sprawdzianéw: 15 godz.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi
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TABELA NR 88. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

efekty

Wiedza

Student zna cechy charakterystyczne i potrafi sklasyfikowa¢ Kkonstrukcje
cienko$cienne oraz potgczenia w nich wystepujace. Zna podstawy analiz
wytrzymatos$ci konstrukeji cienko$ciennych.

1150-MB000-ISP-0325_W1

Sprawdzian, krétki sprawdzian ustny/pisemny weryfikujacy przygotowanie
studenta do ¢wiczen laboratoryjnych.

K_W05, K W014

Student zna podstawy wprowadzania obcigzen do cienko$ciennych konstrukcji
metalowych i niemetalowych. Zna podstawowe zasady projektowania weziéw
konstrukcyjnych w strukturach metalowych i niemetalowych.

1150-MB000-ISP-0325_W?2
Sprawdzian.

K. W017, K. W18, K W19, K W20

Student umie zdefiniowa¢ podstawowe problemy wystepujace w projektowaniu
weztow konstrukcji cienko$ciennych.

1150-MB000-ISP-0325_W3
Sprawdzian.

K W14

Student zna podstawy analizy wytrzymatosci wybranych elementéw oraz potaczen
wystepujacych w konstrukcjach cienko$ciennych.

1150-MB000-ISP-0325_W4

Sprawdzian, krétki sprawdzian ustny/pisemny weryfikujacy przygotowanie
studenta do ¢wiczen laboratoryjnych.

K W017, K. W18, K W19, K W20

Student zna podstawowe zasady tworzenia modeli 3D prostych i ztozonych
geometrycznie elementéw konstrukcji cienkosciennych z wykorzystaniem systemu
CAD.

1150-MB000-ISP-0325_W5

Sprawdzian, krétki sprawdzian ustny/pisemny weryfikujacy przygotowanie
studenta do ¢wiczen laboratoryjnych.

K W017, K. W18, K W19, K W20

Umiejetnosci

Student potrafi wykonaé¢ podstawowe analizy wytrzymatoSciowe konstrukcji
cienkosciennych.

1150-MB000-I1SP-0325_U1
Ocena sprawozdania z wykonanych ¢wiczen.
K_U01,K_U03

Student potrafi wykorzysta¢ podstawowe zasady wprowadzania obcigzen przy
projektowaniu weztéw konstrukcji cienko$ciennych.

1150-MB000-ISP-0325_U2
Sprawdzian, ocena sprawozdania z wykonanych éwiczen.
K_U01,K_U03
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Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Opis przedmiotu

Potrafi przeprowadzi¢ analize i dokona¢ oceny wytrzymatosci wybranych
elementdw oraz potaczen wystepujacych w konstrukcjach cienkosciennych.

1150-MB000-ISP-0325_U3
Ocena sprawozdania z wykonanych ¢wiczen.
K_U01,K_U03,K U10,K U15,K U16,K U17,K U18

Student potrafi wykona¢ model 3D prostych i ztozonych geometrycznie
elementéw konstrukcji cienko$ciennych z wykorzystaniem systemu CAD. Potrafi
wykona¢ model 3D spawanego i skrecanego wezta konstrukcyjnego.

1150-MBO000-ISP-0325_U4
Ocena sprawozdania z wykonanych éwiczen.
K_U10,K_U15,K U16,K U17,K U18

Student potrafi wykona¢ analize wzajemnego oddzialywania cze$ci (zadanie
kontaktowe) z wykorzystaniem MES.

1150-MB000-ISP-0325_U5

Ocena sprawozdania z wykonanych ¢wiczen.

K_U03,K_U015,K_U016,K U018

Student potrafi w modelach MES stosowaé uproszczone sposoby modelowania
potaczen.

1150-MB000-ISP-0325_U6

Ocena sprawozdania z wykonanych ¢éwiczen.

K_U03, K_U015,K U016, K U018

Kompetencje spoteczne

Student jest $wiadomy koniecznos$ci poglebiania wiedzy w zakresie
zaawansowanych technik obliczeniowych oraz zna mozliwo$ci dalszego rozwoju
w tym kierunku na wydz. Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych. Rozumie
problemy zwigzane z oceng bezpieczenstwa Kkonstrukcji i ma $wiadomos$¢
odpowiedzialno$ci cigzacej na osobie dokonujacej analiz wytrzymatos$ciowych.
1150-MB000-ISP-0325_K1

Ocena wykonywania zadan w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych.

K K01, K_K02, K_K03

PRZEDMIOT: UKEADY NAPEDOWE MASZYN ROBOCZYCH

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MBAMR-ISP-0406
Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Pierwszy stopien

Forma i tryb prowadzenia Studia stacjonarne

studiéow
Kierunek studiow
Profil studiow

Specjalno$¢

Mechanika i Budowa Maszyn
Ogdblnoakademicki
Maszyny Robocze

Jednostka prowadzaca  Wydzial Samochodéw i Maszyn Roboczych
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Jednostka realizujaca

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Koordynator przedmiotu Dr hab. inz. Zbigniew Zebrowski, prof. PW

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Specjalno$ciowych
Specjalno$ciowych
Zaawansowany
Obowigzkowy
Jezyk Polski

VII

Podstawowa wiedza z mechaniki ogélnej, podstaw konstrukcji maszyn i
mechaniki maszyn roboczych (wystuchanie wyktadéw: Mechanika, PKM i
Maszyny robocze)

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Poznanie zasad projektowania uktadéw napedowych maszyn roboczych.
Umiejetno$¢ dokonywania analizy i wykonywania obliczen dotyczacych
ztozonych uktadéw napedowych maszyn roboczych, w tym uktadéw o zmianie
przetozenn ,pod obcigzeniem”. Zdobycie umiejetnosci formutowania i
udowodnienia wymagan projektowych dla uktadéw napedowych maszyn
roboczych. Okres$lenie wymagan i ograniczen w dziataniach inzynierskich
dotyczacych uktadéw napedowych maszyn roboczych.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 89

Formy zajec i ich wymiar Wyktad 30 godz.
Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -

Tresci ksztalcenia

1. Wiadomosci wstepne. Rys historyczny rozwoju uktadéw napedowych
maszyn roboczych. Przyktady wspoétczesnych zastosowan. Klasyfikacja
napedéw ze wzgledu na sposéb transportu energii i budowe podwozia
maszyny. Zalety i wady poszczegélnych uktadéw napedowych. Podziat na
napedy Kklasyczne, planetarne, hydrostatyczne i hydrokinetyczne, ich
podstawowe elementy.

2. Idea przektadni planetarnych. Wzér Willisa. Przelozenie wewnetrzne
szeregu planetarnego. Kinematyka przektadni. Przyklady szeregéw
planetarnych.

3. Metoda wykre$lna rozwiagzywania przektadni planetarnych. Elementarne
przyktady szeregéw planetarnych stosowanych w uktadach napedowych
maszyn roboczych. Przyktady obliczen kinematycznych dla przektadni
sktadajacych sie z kilku szeregdéw planetarnych.

4. Dynamika szeregu planetarnego - wprowadzenie. Pojecie mocy wej$ciowej
(dodatniej) i mocy wyjsciowej (ujemnej). Dynamika przektadni o osiach
statych. Réwnowaga elementéw szeregu planetarnego. Wyznaczanie na
hamulcach i na sprzegtach momentéw blokujacych elementy szeregu
planetarnego.

5. Przeptyw mocy przez szereg planetarny. Poszczegoélne przypadki przeptywu
mocy przez szereg planetarny. Sprawno$¢ szeregu planetarnego. Moc
unoszenia (sprzezenia). Moc wzgledna (zazebienia). Sprawno$¢ wewnetrzna
(bazowa) szeregu planetarnego. R6znicowanie przeptywu mocy dla prostego
szeregu planetarnego o dwdch stopniach swobody.

6. Sprawno$¢ szeregu planetarnego dla przypadkéw réznicowania i
sumowania przeptywu mocy dla prostego szeregu planetarnego o jednym
stopniu swobody. Moc krazaca w szeregu planetarnym. Samohamownos$¢
przektadni planetarnej o dodatnim przetozeniu wewnetrznym.
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Metody oceny

Metody sprawdzania
efektow ksztatcenia

Egzamin

Literatura

Witryna www
przedmiotu

7. Ztozone uktady planetarne. Wyznaczanie przetozen w 2-biegowym, 3-
biegowym i 4-biegowym wzmacniaczu momentéw. Podstawowe zespoty
planetarne stosowane w skrzyniach biegéw maszyn roboczych i pojazdoéw
(zespot planetarny Wilson, - Simpson, oraz Ravigneaux).

8. Wyznaczanie przetozen na poszczegélnych biegach na przyktadzie 10-
biegowej planetarnej skrzyni biegow.

9. Zastosowanie sumujacych szeregéw planetarnych do mechanizmu skretu
pojazdu gasienicowego z roéwnoleglym przeptywem mocy - analiza
bezstopniowej zmiany promienia skretu w zakresie 0 <R < +o0 .

10. Zasady sterowania zmiang biegdw ,pod obcigzeniem” w
hydromechanicznej skrzyni biegow.

11. Automatyzacja sterowania skrzyniami biegéw na przyktadzie terenowego
ciggnika kotowego. Wymagania stawiane terenowym ciggnikom. Kryteria
brane pod uwage przy wykonywaniu ciggnikiem réznorodnych prac. Model
funkcjonalny maszyny roboczej na przykladzie terenowego agregatu
ciagnikowego. Algorytmy sterowania. Koncepcje sterowania automatyczna
zmiang biegdéw - strategie pracy maszyny roboczej.

12. Zastosowanie hybrydowych ukladéw napedowych w terenowych
ciggnikach kotowych i ggsienicowych.

Ocena zaliczeniowa jest na podstawie dwoch kolokwiéw pisanych przez
studentéw w trakcie semestru. Koficowa ocena stanowi $rednig liczona z
dwdch kolokwidw.

Patrz TABELA NR 89

1. Chodkowski Antoni W.: , Konstrukcja i obliczanie szybkobieznych pojazdow
gasienicowych” WKL, W-wa 1990;
2. Crouse William H.: ,Samochodowe skrzynki biegéw i uktady napedowe”
WKL, W-wa 1974;
3. Dudczak Andrzej: ,, Koparki” PWN, W-wa 2000;
4. Madej Jerzy: ,Mechanika transmisji momentu trakcyjnego” OWPW, W-wa
2000;
5. Micknass W.: ,Sprzegta, skrzynki biegdw, waty i pétosie napedowe”, WKL,
W-wa 2005;
6. Mueller Ludwik: ,Przektadnie obiegowe” , PWN, W-wa 1983;
7. Szydelski Zbigniew: ,Pojazdy samochodowe. Naped i sterowanie
hydrauliczne”, WKL, W-wa 1999;
8. Tyro Gustaw: ,Maszyny ciggnikowe do roboét ziemnych” WNT, W-wa 1986;
9. Zajac M.: ,Uklady przeniesienia napedu samochoddéw ciezarowych i
autobusow” WKL, W-wa 2003;
10. Zebrowski Jerzy, Zebrowski Zbigniew: ,Mechanika ciggnikéw kotowych”
Wyd. ART., Olsztyn 1997

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektow
ksztatcenia

3

1) Liczba godzin kontaktowych - 32., w tym:

a) wyktad - 30 godz.;

b) konsultacje - 2 godz.

2) Praca wtasna studenta - 44 godzin, w tym:

a) 15 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do wyktadu;
b) 15 godz. - studia literaturowe;

c) 14 godz. - przygotowywanie sie studenta do kolokwiéw;

3) RAZEM - 76 godzin.
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Liczba punktéw ECTS na 1,3 punktu -liczba godzin kontaktowych - 32., w tym:
zajeciach wymagajacych a) wyktad - 30 godz.;

bezposredniego

nauczycieli

akademickich:

udziatu b) konsultacje - 2 godz.

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje w

ramach
charakterze

praktycznym:

zajec

0]

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 89. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Wiedza

Posiada wiedze o rodzajach uktadéw napedowych stosowanych w maszynach
roboczych i ich podstawowych wtasciwosciach; Posiada wiedze o rodzajach
hydromechanicznych i hybrydowych uktadéw napedowych stosowanych w
maszynach roboczych.

1150-MBAMR-ISP-0406_W1

Kolokwium

efekty K W17; K W18; K W19; K W20

Posiada wiedze o kryteriach projektowania ukladéw napedowych maszyn
roboczych, wynikajgcych z analizy mozliwosci ich zastosowan. Zna zasady
okreslania i wyznaczania obcigzen eksploatacyjnych i ich efektéw, niezbednych do
projektowania przektadni planetarnych.

1150-MBAMR-ISP-0406_W?2

Kolokwium

efekty K W17; K W18; K W19; K W20

efekty

efekty

Umiejetnosci

Potrafi wyznaczyé przeptyw mocy przez przektadnie planetarne i sprawnos$ci
ztozonych uktadéw napedowych maszyn roboczych. Potrafi wyznaczy¢ moc
krazacg w przektadni i wynikajace z tego obcigzenia elementéw konstrukcyjnych
uktadéw napedowych, wymagane dla rozwazanego sposobu uszkodzenia.
1150-MBAMR-ISP-0406_U1

Kolokwium

K_U15; K U16; K_.U17; K U18

Potrafi przeprowadzi¢ analizy wymagane do udowodnienia rozwazanych
kryteriow projektowych przektadni.

1150-MBAMR-ISP-0406_U2

Kolokwium

K_U15; K U16; K U17; K U18

Kompetencje spoteczne
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Efekt: Umie pracowa¢ indywidualnie.

Kod: 1150-MBAMR-ISP-0406_K1

Weryfikacja: Ocena wykonywania zadan w trakcie dyskusji na wyktadzie i ocena kolokwium
Powigzane efekty K 02; K 03; K 05

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: AUTOMATYZACJA MASZYN ROBOCZYCH I
Kod przedmiotu 1150-MBMRC-ISP-0405
Wersja przedmiotu Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Pierwszy stopien

Forma i tryb Studia stacjonarne
prowadzenia studiéw

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiow Ogolnoakademicki
Specjalnos¢ Maszyny Robocze

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochodéw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca  Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych
Koordynator Prof. dr hab. inz. Jan Szlagowski
przedmiotu

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow Specjalno$ciowych
Grupa przedmiotow Specjalnos$ciowych
Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Semestr nominalny 7

Wymagania wstepne  Podstawowe wiadomosci z budowy maszyn roboczych
Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Zapoznanie z metodyka automatyzacji pracy maszyn roboczych.
Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 90
Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.
wymiar Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -
Treéci ksztatcenia Wyklad. Cele i przejawy automatyzacji maszyn roboczych. Metodyka

automatyzowania pracy mr. Zasady opracowywania modeli funkcjonalnych mr.
Przyktady budowania modeli funkcjonalnych: koparki, tadowarki, spycharki,
zgarniarki, suwnicy, dZwigu osobowego, Zurawia wiezowego i teleskopowego,
woézka widtowego, ciagnika rolniczego i woézka widtowego. Podanie zasad
modelowania dynamicznego mr. Budowa cyfrowych systeméw sterowania i
nadzoru.
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Konfigurowanie toré6w pomiarowych i sterujgcych. Zasady budowy algorytméw
cyfrowego sterowania. Komunikacja operator - maszyna robocza. Przyktady
rozwigzan dla przyktadowych mr.

Metody oceny Wyktad zaliczany jest na podstawie 2 kolokwidw.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 90
efektow ksztatcenia

Egzamin Nie
Literatura 1. Automatyzacja pracy maszyn roboczych. Metodyka i zastosowania, Wyd.
WKL Warszawa 2010.
2. Zaawansowane metody automatyzacji pracy maszyn roboczych, Wyd. ITEE
Radom 2013.
Witryna WWW _
przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 3

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 32, w tym:

studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz.;

osiggnieciem efektow b) konsultacje - 1 godz.;

ksztatcenia c) kolokwium - 1 godz.;
2) Praca wtasna studenta - 45 godzin, w tym:
a) 20 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do wyktadu;
b) 20 godz. - studia literaturowe;
) 5 godz. - przygotowywanie sie studenta do kolokwium;
3) RAZEM - 77 godz.

Liczba punktéw ECTS 1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 32, w tym:

na zajeciach a) wyktad - 30 godz,;

wymagajacych b) konsultacje - 1 godz.;

bezposredniego udziatu c) kolokwium - 1 godz.;

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS,

ktéra student uzyskuje

w ramach zaje¢ o

charakterze

praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 90. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza
Efekt: Ma wiedze o budowie maszyn roboczych i ich cyklach roboczych. Ma wiedze o

metodyce automatyzowania pracy maszyn roboczych i stosowanych systemach
mechatronicznych maszyn roboczych.

Kod: 1150-MBMRC-ISP-0405_W1

Weryfikacja: Kolokwium

Powigzane efekty K W17; K W18; K. W19; K W20

kierunkowe

Efekt: Zna zasady budowy modeli funkcjonalnych maszyn roboczych i systeméw

interfejsu operator-maszyna robocza.
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Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Kolokwium
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

1150-MBMRC-ISP-0405_W2
Kolokwium

efekty K W17; K W18; K W19; K W20

Kolokwium
1150-MBMRC-ISP-0405_W3
kolokwium

efekty K W17; K W18; K W19; K W20

Zna zasady budowania modeli funkcjonalnych maszyn roboczych i systeméw
interfejsu operator- maszyna robocza

1150-MBMRC-ISP-0405_W4
Kolokwium

efekty K W17; K W18; K W19; K W20

Ma wiedze o algorytmach dla automatyzowanych maszyn
1150-MBMRC-ISP-0405_W5
Kolokwium

efekty K W17; K W18; K W19; K W20

efekty

efekty

efekty

efekty

Umiejetnosci

Potrafi przygotowa¢ algorytmy dla automatyzowanych maszyn roboczych i
zbudowaé przyktadowy interfejs operatora maszyny roboczej

1150-MBMRC-ISP-0405_U1
Kolokwium
K U15; K U16; K U17; K_U18

Potrafi przygotowaé algorytmy dla automatyzowanych maszyn roboczych i
zbudowaé przyktadowy interfejs operatora maszyny roboczej
1150-MBMRC-ISP-0405_U2

Kolokwium

K_U15; K U16; K_.U17; K U18

Potrafi dobra¢ parametry toréw pomiarowych systeméw mechatronicznych
wybranych maszyn

1150-MBMRC-ISP-0405_U3

Kolokwium

K_U15; K U16; K_.U17; K U18

Kompetencje spoteczne

Potrafi wspétdziataé i pracowa¢ w grupie przy realizacji zadania automatyzacji
maszyny roboczej, przyjmujac w niej rézne role

1150-MBMRC-ISP-0405_K1

Ocena wykonywania zadan w trakcie dyskusji na wyktadzie

K_K04
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: PODWOZIA SAMOCHODOW
Kod przedmiotu 150-MBPOJ-ISP-0405
Wersja przedmiotu Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Pierwszy stopien

Forma i tryb Studia stacjonarne
prowadzenia studiow

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Ogdblnoakademicki
Specjalnos¢ Pojazdy, Silniki Spalinowe

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujaca ~ Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych
Koordynator Dr hab. inz. Andrzej Renski, prof. PW

przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw specjalno$ciowych
Grupa przedmiotow specjalno$ciowych
Poziom przedmiotu $redniozaawansowany
Status przedmiotu obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ polski
Semestr nominalny 7

Wymagania wstepne  Podstawowa wiedza z mechaniki ogdélnej, podstaw konstrukcji maszyn i
mechaniki pojazdow (wystuchanie wyktadéw: Mechanika, PKM i Pojazdy)
Limit liczby studentéow

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec
Cel przedmiotu Poznanie budowy i zasad projektowania zespoléw podwozi samochodéw.

Nabycie przez studentéw umiejetnoSci przeprowadzania podstawowych
obliczen zespotéw podwozia samochodu.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 91

Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz

wymiar Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -

Tre$ci ksztatcenia Wyktlad.

1. Ogo6lny uktad konstrukcyjny samochodu. Kota, ogumienie

2. Rozwigzania konstrukcyjne zawieszen. Przyklady konstrukcji

3. Zalezno$ci kinematyczne, Srodek b. przechytu, o$ b. przechytu, Zaleznosci
dynamiczne, sztywno$ci, charakterystyka sztywno$ci.

4. Samochéd jako uktad drgajacy. Oddziatywanie nieréwnosci drogi na pojazd.
Optymalizacja: komfort - bezpieczenstwo.

5. Elementy sprezyste. Amortyzatory. Zawieszenia aktywne.

6. Opis ruchu krzywoliniowego. Ruch ustalony (pod-, nadsterownos¢). Ruch
nieustalony, wej$cie w zakret.

7. Mechanizmy zwrotnicze. Parametry ustawienia kot kierowanych. Moment
stabilizacyjny.

8. Przektadnie kierownicze. Moment na kole kierownicy.

9. Mechanizmy wspomagajace. Uktady stabilizacji toru jazdy.

10. Uktady hamulcowe: Klasyfikacja funkcjonalna uktadéw hamulcowych.
Wymagania.
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11. Mechanizmy hamulcowe bebnowe i tarczowe

12. Uktady uruchamiajgce hamulce hydrauliczne i pneumatyczne. Mechanizmy

wspomagajace
13. Korektory hamowania. Urzadzenia przeciwblokujace.

Metody oceny Wyktlad: zaliczenie na podstawie 2 pisemnych kolokwiow.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 91

efektow ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura 3. Renski A. Bezpieczenstwo czynne samochodu: zawieszenia oraz uktady
hamulcowe i kierownicze. OWPW Warszawa 2011.

4. Renski A. Budowa samochodéw : uktady hamulcowe i kierownicze oraz
zawieszenia. OWPW Warszawa (rézne roczniki wydania, zamiennik do

pozycji nr 3).
5. Reimpell ], Betzler W.].: Podwozia samochodéw. Podstawy konstrukgji.
WKik 2001.
Witryna WWW _
przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 31, w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz.;
osiggnieciem efektéw b) konsultacje - 1 godz.;
ksztatcenia 2) Praca wtasna studenta - 20 godzin, w tym:
a) 5 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do wyktadu;
b) 5 godz. - studia literaturowe;
) 10 godz. - przygotowywanie sie studenta do kolokwidw;
3) RAZEM - 51 godz.

Liczba punktéw ECTS 1,2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 31, w tym:

na zajeciach a) wyktad - 30 godz.;
wymagajacych b konsultacje - 1 godz.
bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje
w ramach zaje¢ o
charakterze
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 91. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza
Efekt: Ma podstawowa wiedze w zakresie budowy zespotéw podwozia samochodéw;
orientuje sie w ich obecnym stanie oraz najnowszych trendach rozwojowych.
Kod: 150-MBPOJ-ISP-0405_K W1
Weryfikacja: Kolokwium

Powigzane  efekty K W14
kierunkowe
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Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie specjalistycznych zagadnien dotyczacych
projektowania i eksploatacji zespotéw podwozia samochodéw.

150-MBPOJ-ISP-0405_K_W2
Kolokwium

efekty K W17

Zna zasady i metody konstruowania podstawowych elementéw i zespotéw
podwozia samochodu oraz zna narzedzia stosowane w procesie ich projektowania
150-MBPOJ-ISP-0405_K_W3

Kolokwium

efekty K W05

efekty

efekty

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT:
INZYNIERSKICH

Kod przedmiotu

ZAAWANSOWANE

Wersja przedmiotu

Umiejetnosci

Potrafi zaprojektowac elementy i zespoty podwozia samochodu z uwzglednieniem
zadanych kryteriéw uzytkowych i ekonomicznych.

150-MBPOJ-ISP-0405_K U1

Kolokwium

K_U08

Potrafi poréwnac rozwigzania konstrukcyjne zespotéw podwozia samochodu ze
wzgledu na zadane kryteria uzytkowe i ekonomiczne

150-MBPOJ-ISP-0405_K U2

Kolokwium

K_U09

Kompetencje spoteczne

Ma $wiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzyniera samochodowego, w tym jej wptyw na bezpieczenstwo ruchu drogowego,
i zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje
150-MBPOJ-1SP-0405_K K1

Kolokwium

efekty K_K02

METODY PROGRAMOWANIA W ZASTOSOWANIACH

1150-MB000-ISP-0404
WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Forma i
prowadzenia studiow
Kierunek studiow

Profil studiow

Specjalno$¢

Poziom ksztatcenia

Pierwszego stopnia

tryb Stacjonarne

Mechanika i Budowa Maszyn
Profil og6lnoakademicki

Wspomaganie Komputerowe Prac Inzynierskich
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Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Wydziat Samochod6éw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochod6éw i Maszyn Roboczych
Prof. dr hab. inz. Jerzy Pokojski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Semestr nominalny
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

specjalnosciowe
specjalnosciowe
poziom podstawowy
Obowiazkowy

Jezyk polski

VII

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy zaje¢ i ich
wymiar

Tresci ksztalcenia

Metody oceny

Zaznajomienie z podstawowymi technikami programistycznymi stosowanymi
w budowie oprogramowania wspomagajgcego prace inzynierskie.
Patrz TABELA NR 92.

Wyktad 30 godzin
Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -

Wyktad:

1) Programowanie - zagadnienia ogélne; podejécie algorytmiczne,
deklaratywne i obiektowe. Cze$§¢ A. Przyklady prostych programéw
wspomagajacych prace inzynierskie.

2) Programowanie - zagadnienia ogdlne; podejscie algorytmiczne,
deklaratywne i obiektowe. Cze$¢ B. Przyktady programoéw symulacyjnych.

3) Podstawy programowania algorytmicznego w jezyku MS Visual Basic. Cze$¢
A. Podstawowe struktury edytora graficznego 2D.

4) Podstawy programowania algorytmicznego w jezyku MS Visual Basic. Cze$¢
B. Edytor graficzny 2D - struktury danych, operatory edycji, zapis do pliku.

5) Budowa aplikacji w jezyku MS Visual Basic. Cze$¢ A. Edytor graficzny - rozwoj
ukierunkowany na okreslone klasy modeli.

6) Budowa aplikacji w jezyku MS Visual Basic. Cze$¢ B. Edytor graficzny -
operacja zoom, modelowanie 3D.

7) Tworzenie aplikacji w Srodowisku MS Visual Basic i w systemie CLIPS.
Podstawy Knowledge Based Engineering.

8) Budowa aplikacji w $rodowisku Visual Basic .NET, definiowanie klas,
dziedziczenie, polimorfizm, obiekty ztoZzone. Czes¢ A. Podstawowe elementy
programowania obiektowego.

9) Budowa aplikacji w Srodowisku Visual Basic .NET, definiowanie Kklas,
dziedziczenie, polimorfizm, obiekty ztozone. Cze$¢ B. Tworzenie obiektéw i
relacje miedzy obiektami.

10) Budowa aplikacji inzynierskiej w Srodowisku Visual Basic .NET - podejscie
obiektowe. Edytor graficzny - wprowadzenie elementéw obiektowych.

11) Integracja oprogramowania inzynierskiego za pomoca narzedzi jezyka MS
Visual Basic. Wspétpraca edytora graficznego z systemem doradczym.

12) Integracja oprogramowania inzynierskiego z bazami danych za pomoca
jezyka MS Visual Basic. Wspo6tpraca bazy danych systemem doradczym.

13) Dostosowywanie oprogramowania inZzynierskiego za pomoca narzedzi
jezyka MS Visual Basic. Wspoétpraca programu w VB z systemem CAD.

2 kolokwia, $rednia z obu ocen.
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Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 92
efektow ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura Materiaty udostepniane przez prowadzacego.
Witryna WWW -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 3

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 30 godz. wyktadu.
studenta zwiazanych z 2) Praca wlasna studenta - 45 godzin, w tym:
osiggnieciem efektow a) studia literaturowe: 10 godz.
ksztatcenia b) przygotowanie do zajec¢: 15 godz.

c) przygotowanie do sprawdzianéw: 20 godz.

3) RAZEM - 75 godz.

Liczba punktéw ECTS 1.2 punktu ECTS - 30 godz. wyktadu.
na zajeciach
wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje
w ramach zaje¢ o
charakterze
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 92. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza

Efekt: Posiada wiedze nt. mozliwos$ci efektywnego wykorzystania algorytmicznych
narzedzi  programistycznych do  tworzenia  wlasnych  programéw
wspotpracujacych z programami komercyjnymi.

Kod: 1150-MB000-ISP-0404_W01

Weryfikacja: kolokwium

Powigzane efekty K W01, K W18

kierunkowe

Efekt: Posiada wiedze nt. mozliwos$ci wykorzystania podejscia obiektowego do tworzenia
wtasnych programéw komputerowych.

Kod: 1150-MB000-ISP-0404_W02

Weryfikacja: kolokwium

Powigzane efekty K W01, K W18

kierunkowe

Efekt: Posiada wiedze nt. budowy aplikacji wspomagajacych tworzenie i badanie
prostych modeli projektowych i symulacyjnych.

Kod: 1150-MB000-ISP-0404_W03

Weryfikacja: kolokwium

Powigzane  efekty K W01, K W18

kierunkowe

Efekt: Posiada wiedze nt. mozliwosci wykorzystania systemdéw doradczych i baz danych

W powigzaniu z innym oprogramowaniem
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Kod: 1150-MB000-ISP-0404_W04

Weryfikacja: Kolokwium
Powigzane efekty K W01, K W18
kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: AKUMULACJA ENERGII W NAPEDACH WIELOZRODLOWYCH MASZYN I POJAZDOW
Kod przedmiotu 1150-MBHNY-ISP-0404
Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiow Profil ogélnoakademicki
Specjalno$¢ Napedy Hybrydowe

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujagca ~ Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Koordynator Prof. Antoni Szumanowski
przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow Specjalnosciowe

Grupa przedmiotow Specjalnosciowe

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany,
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk polski

Semestr nominalny VII

Wymagania wstepne  Podstawowa wiedza z elektrotechniki, elektroniki, maszyn elektrycznych i
napedéw elektrycznych (wystuchanie wyktadéw: Elektrotechnika i elektronika
[i1I, Napedy Elektryczne)

Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie zasad projektowania elektromechanicznych napedéw hybrydowych
pojazdow i maszyn roboczych. Nabycie przez studentéw umiejetnosci
formutowania wymagan projektowych dla elektromechanicznych napedéw
hybrydowych pojazdéw i maszyn roboczych.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 93
Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.
wymiar Cwiczenia
Laboratorium
Projekt
Tre$ci ksztatcenia Warunki magazynowania energii w pojazdach - cykl jazdy.

Rekuperacja i akumulacja energii w zaleznosci od struktury napedu.
Wtérne Zrédta energii -Wilasciwosci  energetyczne  akumulatoréw
elektrochemicznego i inercyjnego.
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Metody oceny

Wyznaczanie parametrow energetycznych hybrydowego uktadu napedowego-
budowa modelu uktadu.

Réwnanie bilansu energetycznego uktadu napedowego dla mocy minimalne;j.
Postaé przybliZzona.

Wyznaczanie minimalnej pojemnosci energetycznej] akumulatora.
Elektrochemiczny akumulator energii. Wtasciwos$ci akumulatora otowiowego
Wyznaczanie charakterystyk elektroenergetycznych trakcyjnego akumulatora
elektrochemicznego.

Sita elektromotoryczna, rezystancja wewnetrzna, stopiein natadowania
akumulatora oraz napiecie na zaciskach ogniwa.

Efektywnos$¢ energetyczna akumulatora elektrochemicznego.

Energetyczny model matematyczny akumulatora elektrochemicznego.
Inercyjny akumulator energii. Wybrane zagadnienia wytrzymatos$ci
bezwtadnikow.

Bezwladnik  konwencjonalny w  ksztatcie krazka 1  bezwtadniki
niekonwencjonalne.

Akumulacja energii w ruchu obrotowym bezwtadnikéw.

Metoda wskaznika efektywnosci formy.

Poréwnanie réznych form bezwtadnikéw.

Straty energii w ruchu obrotowym bezwtadnika.

Energetyczny model bezwtadnika.

Maszyna elektryczna jako elektromechaniczny przetwornik energii w napedach
hybrydowych pojazddéw.

Maszyna elektryczna pradu statego .Konstrukcje silnikow pradu statego.
Wspétpraca akumulatora elektrochemicznego oraz bezwtadnika z maszynami
pradu statego.

Sprawnos¢ i przecigzalno$¢ silnika elektrycznego.

Impulsowa regulacja predkosci katowej elektrycznego silnika trakcyjnego
zasilanego z elektrycznego Zrédta energii akumulator-generator pradu.
Przektadnia mechaniczna w elektromechanicznym uktadzie napedowym.
Stabilizacja mocy silnika cieplnego w hybrydowych elektromechanicznych
uktadach napedowych - automatyczna stabilizacja mocy generatora.

Ocena z wyktadu jest Srednig ocen z dwdch kolokwidw.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 93

efektow ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Nie
Szumanowski A.: ,Hybrid Electric Vehicle Drives Design” ITEE 2006.
Szumanowski A.: Akumulacja Energii w pojazdach, WKit. 1984.

Koczara W.: Wprowadzenie do napedu elektrycznego, OWPW 2012.
Sieklucki G.: Modele i zasady sterowania napedami elektrycznymi, AGH 2014.

Witryna WWW -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

3

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 31, w tym:

studenta zwigzanych z
osiggnieciem  efektow

ksztalcenia

a) wyktad -30 godz;
b) konsultacje wyktadu -1 godz.;

2) Praca wiasna studenta - 44 godzin, w tym:
a) 17 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do wyktadu;
b) 17 godz. - studia literaturowe;
c) 10 godz. - przygotowywanie sie studenta do kolokwiow;

3) RAZEM - 75 godz.
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Liczba punktéw ECTS 1.2 punktéw ECTS - liczba godzin kontaktowych - 31, w tym:

na
wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje

zajeciach

a) wyktad -30 godz;
b) konsultacje wyktadu - 1 godz.;

w ramach
charakterze

praktycznym:

zajec

(0]

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 93. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Wiedza

Posiada wiedze o rodzajach mozliwych do zastosowania akumulatoréw energii w
napedzie wielozrodtowym i wynikajacych z tego faktu ograniczeniach.
1150-MBHNY-ISP-0404_W1

Kolokwia, rozmowa, dyskusja podczas wyktadu.

efekty K W17; K. W18; K. W19; K W20

Posiada wiedze o metodach i kryteriach stanowiacych o doborze rodzaju
akumulatora i jego parametrach.
1150-MBHNY-ISP-0404_W2

Kolokwia, rozmowa, dyskusja podczas wyktadu.

efekty K W17; K W18; K W19; K W20

efekty

efekty

Opis przedmiotu

Umiejetnosci
Potrafi dobra¢ i uzasadni¢ wybér akumulatora w zaleznosci od struktury napedu;
Potrafi wyznaczy¢ parametry akumulatora inercyjnego i elektrochemicznego.
1150-MBHNY-ISP-0404_U1
Kolokwia, rozmowa, dyskusja podczas wyktadu.
K_U15; K U16; K U17; K U18

Potrafi przeprowadzi¢ analizy pozwalajgce na okreslenie warunkéw pracy
akumulatora energii

1150-MBHNY-ISP-0404_U2
Kolokwia, rozmowa, dyskusja podczas wyktadu.
K_U15; K U16; K. U17; K_U18
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PRZEDMIOT: DYNAMIKA POJAZDOW

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MBNHY-ISP-0405
Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Pierwszy stopien

Forma i tryb Studia stacjonarne

prowadzenia studiow
Kierunek studiow

Profil studiéw
Specjalno$¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn
Ogolnoakademicki

Silniki spalinowe

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
dr inz. Jarostaw Senko

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

specjalnosciowych
specjalno$ciowych
zaawansowany

obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

7

Podstawowa wiedza z komputerowych metod wspomagania prac inzynierskich,
podstaw konstrukcji maszyn i teorii maszyn i mechanizméw (wystuchanie
wyktadéw: MES, PKM i Podstawy AiTM)

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ i ich

wymiar

Tresci ksztalcenia

Poznanie podstaw praktycznego wykorzystania technik obliczeniowych w
procesie projektowania mechanizméw pojazdéw. Umiejetno$¢ doboru
warunkéw symulacji do sposobu badania pojazdu.

Patrz TABELA NR 94

Wyktad 30 godz.
Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -

Wyklad. Zasady modelowania pojazdu w postaci uktadu mechanicznego oraz
zasady formutowania matematycznego opisu ruchu takiego uktadu. Uktady
mechaniczne o wielu stopniach swobody stuzace do modelowania drgan
pojazdow lub silnikéw spalinowych. Charakterystyka parametréw modelu.
Formutowanie réwnan ruchu. Wyznaczanie czestosci drgan swobodnych.
Ttumienie drgan pojazdu. Drgania wymuszane. Analiza réwnan ruchu.
CzestoSciowe metody analizy ukladéw liniowych oraz ich zastosowanie do
badania dynamicznych cech pojazdu. Charakterystyki amplitudowo-fazowe
pojazdu. Zastosowanie programéw komputerowych do obliczenn numerycznych
i analizy drgan pojazdu. Drgania watu korbowego silnika spalinowego. Opis
ruchu uktadu korbowego i wymuszenia. Problematyka wyréwnowazenia
silnika. Ttumienie drgan watu korbowego, ttumiki dynamiczne i tarciowe.

Identyfikacja parametréw modelu watu. Matematyczny opis wspétpracy kota
pojazdu z nawierzchnig. Modele tej wspétpracy. Model kota ogumionego i jego
charakterystyki. Modele pojazdu stuzace do badania stateczno$ci potozenia
réownowagi oraz  stateczno$ci ruchu. Badanie stateczno$ci potozenia
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réownowagi i ruchu. Nieswobodne uktady mechaniczne. Wykorzystanie teorii
wiezé6w do modelowania podzespotéw uktadu napedowego (sprzegto Cardana),
przekitadnia planetarna, mechanizm réznicowy). Opis tarcia  suchego.
Modelowanie sprzegiet i hamulcéw w uktadach przeniesienia napedu.
Modelowanie uktadu napedowego pojazdu z napedem spalinowym,
hybrydowym i elektrycznym. Analiza kinematyczna mechanizmow
prowadzenia kota pojazdéow wzgledem nadwozia pojazdu (ramy wdzka).
Komputerowe systemy wspomagajace modelowanie i symulacyjne badania
ruchu pojazdéw. Wybrane problemy teorii zderzenia cial nieodksztatcalnych.
Opis zderzenia dwdch ciat traktowanych jako modele pojazddw.

Metody oceny Wyktlad: Zaliczany jest na podstawie 2 kolokwidw.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 94

efektow ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura 1. Blundell M., Harty D.:The Multibody Systems Approach to Vehicle

Dynamics. Butterworth-Heinemann 2014.
2. Orzetowski S.: Budowa podwozi i nadwozi samochodowych. WSiP 2009.
3. Prochowski L., Pojazdy samochodowe. Mechanika ruchu. WKL. Warszawa
2005.

4. Gillespie T. D.: Fundamentals of Vehicle Dynamics. SAE International 1992.

Witryna WWW

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 3

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 32, w tym:
studenta zwiagzanych z a) wyktad - 30 godz.;
osiggnieciem efektow b) konsultacje - 2 godz.
ksztatcenia 2) Praca wtasna studenta - 45 godzin, w tym:
a) 15 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do wyktadu;
b) 15 godz. - studia literaturowe;
) 15 godz. - przygotowywanie sie studenta do kolokwiéw.
3) RAZEM - 77 godz.

Liczba punktéw ECTS 1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 32, w tym:

na zajeciach a) wyktad - 30 godz,;
wymagajacych b) konsultacje - 2 godz.;
bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje
w ramach zaje¢ o
charakterze
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 94. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza
Efekt: Ma uporzadkowang wiedze z zakresu dynamiki pojazdy samochodowego.
Kod: 1150-MBNHY-ISP-0405_W1
Weryfikacja: Kolokwium
Powigzane efekty K W17; K W18; K. W19; K W20
kierunkowe
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Posiada wiedze o zasadach budowy modeli fizycznych i matematycznych ruchu
samochodu.

1150-MBNHY-ISP-0405_W?2
Kolokwium
efekty K W17; K W18; K W19; K W20

Zna podstawowe stosowane modele oddziatywania koto ogumione - droga.
1150-MBNHY-ISP-0405_W3
Kolokwium

efekty K W17; K W18; K W19; K W20

Posiada wiedze o metodach identyfikacji parametréw modeli symulacyjnych ruchu
pojazdu.
1150-MBNHY-ISP-0405_W4
Kolokwium
efekty K W17; K. W18; K W19; K W20

Zna podstawowe kryteria doboru parametréw zawieszenia pojazdu i
znormalizowane wymagania metod badania wtasno$ci dynamicznych pojazddow.
1150-MBNHY-ISP-0405_W5
Kolokwium

efekty K W17; K W18; K W19; K W20

Umiejetnosci

Potrafi sformutowaé stosowne kryteria projektowe dla badan dynamiki
nowoprojektowanego pojazdu.

1150-MBNHY-ISP-0405_U1
Kolokwium
efekty K U15; K _U16; K U17; K U18

Potrafi zaplanowac¢ realizacje obliczenn mechanizméw zawieszenia pojazdu.
1150-MBNHY-ISP-0405_U2
Kolokwium

efekty K U15; K U16; K. U17; K U18

Potrafi dobra¢ parametry zawieszenia pojazdu, spetniajace Kkryteria procesu
homologacyjnego.

1150-MBNHY-ISP-0405_U3
Kolokwium.
efekty K U15; K U16; K U17; K U18

Kompetencje spoteczne

Ma $wiadomos$¢ wagi przyjetych zatozen na doktadnos¢ obliczen konstrukcji oraz
koniecznos$ci weryfikacji przyjetych zatozen.
1150-MBNHY-ISP-0405_K1
Kolokwium.
efekty K_K02
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: MINIMALIZACJA DRGAN I HALASU MASZYN

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MBWIB-ISP-0404
Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

I stopien

Forma i tryb Studia stacjonarne

prowadzenia studiow
Kierunek studiéw

Profil studiéw
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn
Ogdblnoakademicki

Wibroakustyka

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
prof. dr hab. inz. Zbigniew Dabrowski

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Specjalnosciowe
Specjalno$ciowe
Sredniozaawansowany

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

7

Limit liczby studentéw -

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Uzyskanie uporzagdkowanej wiedze o procesach wibroakustycznych
zachodzacych w maszynach wraz ze zrozumieniem idei stosowania metod
minimalizacji drgan i hatasu. Potrafi zidentyfikowaé zagrozenia
wibroakustyczne w srodowisku pracy cztowieka.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 95

Formy zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.

wymiar Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -

Tre$ci ksztatcenia

Metody oceny

1. Wybrane zagadnienia ochrony przed hatasem i drganiami. Drgania i
generacja dzwieku.

2. Zespoty pojazdow i maszyn jako Zrédto generacji dzwieku.

3. Optymalizacja parametréw klimatu akustycznego.

4. Ksztattowanie wtasciwo$ci wibroakustycznych elementéw i zespotow
maszyn.

5. Modele propagacji energii wibroakustycznej jako podstawa algorytmoéw
projektowania maszyn cichobieznych.

6. Wzajemny wptyw propagacji drgan i hatasu.

7. Obudowy i struktury dZwieko- i wibroizolacyjne oraz dZwiekochtonne.
Rozwigzania techniczne. Algorytmy obliczeniowe. Stosowane materiaty.

8. Identyfikacja i ocena zagrozen wibroakustycznych w srodowisku pracy.
Klimat akustyczny hal przemystowych. Metody ograniczania hatasu i
drgan na stanowiskach pracy. Indywidualne $rodki ochrony osobiste;.

Zaliczenie na podstawie dwo6ch sprawdzianéw pisemnych.
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Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 95

efektow ksztatcenia

Egzamin Nie
Literatura 24.Engel Z., Ochrona $§rodowiska przed drganiami i hatasem, PWN, Warszawa
1993.
25.Lipowczan A., Podstawy pomiaréw hatasu, GIG-LWzH, Warszawa-
Katowice 1987.
26.Pomiary dzwiekow, Briiel&Kjeer, Neerum
27.Wibracje i wstrzasy, Briiel&Kjzer, Neerum.
oraz inne ksigzki z podobnych dziedzin.
Witryna WWW -
przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

3

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 31 godz., w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz.;
osiggnieciem efektow b) konsultacje - 1 godz.;

ksztatcenia

2) Praca wtasna studenta - 45 godzin, w tym:

a) 5 godz. - biezace przygotowanie studenta do wyktadu,
b) 20 godz. - studia literaturowe,

d) 20 godz. - przygotowanie do sprawdzianow.

3) RAZEM - 76 godz.

Liczba punktéw ECTS 1,2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 31 godz., w tym:

na zajeciach a) wyktad - 30 godz.;
wymagajacych b) konsultacje - 1 godz.;
bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje

w ramach zajec

charakterze
praktycznym:

0]

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 95. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Wiedza

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze o procesach
wibroakustycznych

1150-MBWIB-ISP-0404_W1
Sprawdzian

Powigzane efekty K W03, K_ W15, K_ W16

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Rozumie idee stosowania metod minimalizacji drgan i hatasu, jest swiadomy ich
zalet i wad

1150-MBWIB-ISP-0404_W2
Sprawdzian
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Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

efekty K. W15, K. W21

Zna podstawowe zasady dotyczgce wzajemnych relacji pomiedzy drganiami i
hatasem maszyn
1150-MBWIB-ISP-0404_W3
Sprawdzian
efekty K. W03, K W18

Umiejetnosci

Potrafi zidentyfikowac zagrozenia wibroakustyczne w srodowisku pracy

1150-MBWIB-ISP-0404_U1
Sprawdzian

efekty K U13,K_U16

Kompetencje spoteczne
Jest Swiadom =zagrozen wibroakustycznych wystepujacych w Srodowisku
cztowieka
1150-MBWIB-ISP-0404_K1
Sprawdzian
efekty K K02, K_K06

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: PRAWNE UWARUNKOWANIA OCHRONY PRZED DRGANIAMI I HALASEM

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MBWIB-ISP-0405
WERSJA I

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Forma i

Pierwszego stopnia

tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiéw

Profil studiéw

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

Wibroakustyka

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Dr hab. inz. Grzegorz Klekot

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
$redniozaawansowany

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec Jezyk polski
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Semestr nominalny VII

Wymagania wstepne  Dobra znajomos$¢ materiatu przedmiotéw: Podstawy Konstrukcji Maszyn oraz
Pomiary Wielko$ci Dynamicznych.. Podstawowe wiadomosci z przedmiotow:
Matematyka, Geometria wykreslna, Podstawy zapisu konstrukcji, Materiaty
konstrukcyjne, Technologia, Metrologia i zamienno$¢, Mechanika ogélna I i II,
Wytrzymato$¢é materiatéw I i 1, Podstawy Automatyki i Teorii Maszyn.

Limit liczby studentéw
C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec
Cel przedmiotu Poznanie gtéwnych regulacji w zakresie ochrony przed drganiami i hatasem,

poznanie zasad udzielania akredytacji laboratoriom badawczym wykonujacym
pomiary drgan i hatasu w obszarze prawnie regulowanym.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 96.
Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.
wymiar Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -
Tresci ksztatcenia Wyklad. Podstawy prawne akredytacji laboratoriéw i obowiazujace

rozwiagzania systemowe. Zadania laboratorium akredytowanego Elementy
systemow jako$ci: ksiega jakosci, procedury ogélne, procedury badawcze normy
PN-N-ISO: 17025 jako podstawa oceny laboratorium Elementy techniczne
dziatalnosci laboratorium akredytowanego, nadzér nad aparaturg badawczo -
pomiarowa.

Metody oceny Wyktad:
Zaliczany na podstawie dwo6ch sprawdzianéw pisemnych w trakcie semestru.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 96.
efektéw ksztatcenia
Egzamin Nie
Literatura 1. Engel Z., Ochrona srodowiska przed drganiami i hatasem, PWN, Warszawa
1993
2. Koradecka D.: Zagrozenia czynnikami niebezpiecznymi i szkodliwymi w
$rodowisku pracy, Warszawa: CIOP 2000
3. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w
sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn (Dz.U.2008 Nr 199, poz.1228)
4. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2005 r. w sprawie
zasadniczych wymagan dla urzadzen uzywanych na zewnatrz pomieszczen
w zakresie emisji hatasu do srodowiska (Dz.U.2005 Nr 263, poz. 2202 wraz
Z pdzn. zm.)
5. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 2 lutego 2011 roku (Dz. U. Nr 33 poz.
166) oraz
6. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dn. 06.06.2014 r. w
sprawie dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia w $§rodowisku pracy (Dz. U. 2014, poz. 817, zm. Dz. U. 2016 poz.
944)
7. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (tekst jednolity z dnia 17 lipca 2015 r., Dz. U. 2015 Poz. 1422),
8. Polskie Normy powotane w powyzszych rozporzadzeniach oraz norma
akredytacyjna 17025.
Witryna www -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS 3
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Liczba godzin

pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 31, w tym

studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz.;

osiggnieciem efektéw b) konsultacje - 1 godz.;

ksztalcenia 2) Praca wtasna studenta - 45 godzin, w tym:
a) 15 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do wyktadu;
b) 15 godz. - studia literaturowe;
c) 15 godz. - przygotowywanie sie studenta do sprawdzianow
3) RAZEM - 76 godz.

Liczba punktéw ECTS 1,2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 31, w tym:

na zajeciach a) wyktad - 30 godz.;

wymagajacych b) konsultacje - 1 godz.;

bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, -
ktora student uzyskuje

w ramach
charakterze
praktycznym:

zajec

(0]

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 96. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powiagzane efekty

kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Wiedza

Zna zrédia przepiséw regulujacych zasady ochrony przed drganiami i hatasem.
Potrafi korzysta¢ z wtasciwych uregulowan dla konkretnej problematyki.
1150-MBWIB-ISP-0405_W1

Sprawdzian pisemny

K_W15; K W21

Posiada wiedze o zasadach funkcjonowania
funkcjonujacych w obszarach prawnie regulowanych.
1150-MBWIB-ISP-0405_W2

Sprawdzian pisemny

K W21; K W23

laboratoriow badawczych

Zna zasady udzielania akredytacji oraz podstawowe zasady dziatania jednostki
akredytujacej laboratoria.

1150-MBWIB-ISP-0405_W3
Sprawdzian pisemny
K_W21; K W23

Umiejetnosci

Potrafi zweryfikowaé =zagrozenia oddzialywaniami
kontekscie obowiazujacych uregulowan prawnych.

wibroakustycznymi w

1150-MBWIB-ISP-0405_U1
Sprawdzian pisemny

efekty K_U12; K U15; K U25
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Potrafi oceni¢ mozliwosci badawcze konkretnego laboratorium do

przeprowadzenia oceny zagrozen drganiami i hatasem.

1150-MBWIB-ISP-0405_U2
Sprawdzian pisemny
efekty K U09; K U13; K U17; K_U25

Potrafi zaproponowac tryb postepowania prowadzacy do uzyskania akredytacji
laboratorium badawczego.

1150-MBWIB-ISP-0405_U3
Sprawdzian pisemny

efekty K_U12; K U13; K .U16; K .U19

Kompetencje spoteczne
Student jest $wiadomy celowos$ci stosowania maszyn cichobieznych o niskim
poziomie drgan oddziatujacych na uzytkownika.
1150-MBWIB-ISP-0405_K1
Sprawdzian pisemny
efekty K_KO02; K_K03; K_K04; K_K06

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT:

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

AKTYWNE METODY MINIMALIZACJI DRGAN I HALASU
1150-MBWIB-ISP-0406
Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Forma i

I stopien

tryb Studia stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek stud
Profil studiow

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator
przedmiotu

iow Mechanika i Budowa Maszyn
Ogéblnoakademicki

Wibroakustyka

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Dr inz. Jarostaw Pankiewicz

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Specjalnosciowe
Specjalno$ciowe
Poziom zaawansowany

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ Polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

7

Znajomo$¢ podstaw matematyki i fizyki, zaliczony przedmiot Podstawy
wibroakustyki maszyn i urzadzen

Limit liczby studentéw Wg zarzadzenia Rektora
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C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Znajomo$¢ podstaw teoretycznych zagadnien sterowania procesami
wibroakustycznymi. Umiejetno$¢ oceny i doboru aktywnych metod redukcji
drgan i hatasu w praktycznych zastosowaniach.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 97

Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.

wymiar Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -

Tresci ksztatcenia Wyktlad:

1. Poréwnanie biernych i czynnych metod minimalizacji drgan i hatasu. Idea
stosowania metod czynnych. Wprowadzenie w zagadnienia zwigzane z
czynnym sterowaniem procesami wibroakustycznymi.
2. Podstawy sterowania proces6w wibroakustycznych: sterowanie w uktadach
liniowych; sterowalno$¢ i obserwowalno$¢ proceséw wibroakustycznych;
stabilno$¢ liniowych proceséw stacjonarnych.
3.Metody syntezy ukladéw sterowania: klasyczne metody sterowania;
sterowanie modalne; sterowanie optymalne; odtwarzanie zmiennych stanu;
optymalizacja kwadratowa stochastyczna procesow.
4. Sterowanie adaptacyjne: zadania sterowania adaptacyjnego w uktadach
drgajacych; przeglad adaptacyjnych uktadéw sterowania; regulator
samonastrajalny; identyfikacja procesu.
5.Zagadnienia zmiany wibroaktywnosci obiektu: sposoby zmiany
wibroaktywno$ci; uktad wibroizolacji jako ukitad sterowania drganiami;
klasyfikacja sterowanych uktadéw redukcji drgan; struktura i elementy
uktadéw aktywnych; synteza aktywnych uktadéw liniowych; synteza uktadéw
semiaktywnych.
6. Sterowanie procesami akustycznymi: podstawowe systemy i zasady aktywnej
redukcji poziomu hatasu; przyklady adaptacyjnego uktadu aktywne;j
kompensacji dzwieku w falowodzie; sterowanie energia akustyczng w
pomieszczeniach.
7. Praktyczne zastosowania aktywnych metod redukcji drgan.
8. Praktyczne zastosowania aktywnych metod redukcji poziomu hatasu.

Metody oceny Wyktad zaliczany jest na podstawie pisemnego kolokwium.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 97

efektéw ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura 1. Engel Z., Kowal ]., Sterowanie procesami wibroakustycznymi, Wydawnictwa
AGH, Krakow 1995.
2. Kowal |, Sterowanie drganiami, Gutenberg, Krakdw 1996.
3.Engel Z., Makarewicz G. Morzynski L. Zawieska W.M. Metody aktywne
redukcji hatasu, CIOP, Warszawa 2001.
4. Makarewicz G., Wybrane cyfrowe systemy aktywnej redukcji hatasu, CIOP,
Warszawa 2002.

Witryna WwWw -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktow ECTS 2
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Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 31 godz,
studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz.;

osiggnieciem
ksztalcenia

efektow b) konsultacje - 1 godz.;
2) Praca wtasna studenta - 25 godz,
a) studia literaturowe - 15 godz.;
b) przygotowanie do kolokwium - 10 godz.;
3) RAZEM - 56 godz.

Liczba punktéw ECTS 1,2 punktéw ECTS - liczba godzin kontaktowych - 31, w tym:

na

zajeciach a) wyktad - 30 godz,;

wymagajacych b) konsultacje - 1 godz.;
bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéw ECTS,

ktéra student
w ramach
charakterze
praktycznym:

E. Informacje

Uwagi

uzyskuje
zaje¢ o

dodatkowe

TABELA NR 97 . EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Wiedza

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze o sterowaniu procesami
wibroakustycznych.
1150-MBWIB-ISP-0406_W01
Kolokwium
efekty K W01

Zna rézne aktywne i semi-aktywne metody minimalizacji drgan i hatasu.
1150-MBWIB-ISP-0406_W02
Kolokwium

efekty K. W08

Umiejetnosci
Potrafi dokona¢ wyboru wtasciwego rozwigzania aktywnej lub semi-aktywnej
metody minimalizacji drgan i hatasu
1150-MBWIB-ISP-0406_U01
Kolokwium

Powigzane efekty K U04

kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Kompetencje spoteczne

Jest $wiadom zagrozen wibroakustycznych wystepujacych w $rodowisku
czlowieka
1150-MBWIB-ISP-0406_K1

Kolokwium

Powigzane efekty K_KO02, K_K06

kierunkowe
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: SYSTEMY MONITOROWANIA MASZYN ROBOCZYCH
Kod przedmiotu 1150-MBAMR-ISP-0404
Wersja przedmiotu Wersjal

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiow Profil ogélnoakademicki
Specjalno$¢ Automatyzacja Maszyn Roboczych

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddédw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujgca ~ Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Koordynator Prof. dr hab. inZ. Jan Szlagowski
przedmiotu
B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Specjalno$ciowe

Grupa przedmiotow Specjalnosciowe

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu Przedmiot obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk polski

Semestr nominalny VII

Wymagania wstepne  Podstawowa wiedza z automatyzacji maszyn roboczych
Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie podstawowych zasad budowy systeméw HMI
Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 98
Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz
wymiar Cwiczenia
Laboratorium
Projekt
Tresci ksztatcenia Cele monitorowania i automatyzacji maszyn. Modele funkcjonalne maszyn. Przyktady

budowania modeli funkcjonalnych: koparki, tadowarki, spycharki, zgarniarki, suwnicy,
dzwigu osobowego, Zzurawia wiezowego i teleskopowego, ciggnika rolniczego i wézka

widlowego. Wybér parametréw do  monitorowania.

Dobér  systemow

mechatronicznych (czujniki, komputery poktadowe, panele operatorskie). Sposoby
budowania systeméw (operator maszyna - budowlana - otoczenie). Przyktady
rozwigzan dla typowych maszyn. (koparki, tadowarki, spychacze, Zurawie, suwnice

itp.)

Metody oceny Zaliczany jest na podstawie 1 kolokwium i pracy domowej

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 98
efektow ksztatcenia

Egzamin

Literatura 1. Automatyzacja pracy maszyn roboczych. Metodyka i zastosowania, Wyd. WKL

Warszawa 2010.

359



2. Zaawansowane metody automatyzacji pracy maszyn roboczych, Wyd. ITEE Radom
2013

Witryna www Nie
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS 3

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 33, w tym
studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz,;
osiagnieciem efektow b) konsultacje - 1 godz.;
ksztalcenia c) kolokwium - 2 godz.;
2) Praca wtasna studenta - 40 godzin, w tym:
a) 5 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do wyktadu;
b) 15 godz. - studia literaturowe;
c) 10 godz. - przygotowywanie sie studenta do kolokwium;
d) 15 godz. - przygotowanie pracy domowe;j.
3) RAZEM -73 godz
Liczba punktow ECTS 1,2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 33, w tym:
na zajeciach a) wyktad - 30 godz.;
wymagajacych b) konsultacje - 1 godz.;
bezposredniego udziatu c)kolokwium - 2 godz.;
nauczycieli
akademickich:
Liczba punktéw ECTS,
ktora student uzyskuje
w ramach zaje¢ o
charakterze
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 98. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza

Efekt: Ma wiedze o celach i systemach monitorowania i automatyzacji pracy maszyn.

Kod: 1150-MBAMR-ISP-0404_W1

Weryfikacja: Kolokwium, , praca domowa

Powigzane efekty K W17; K W18; K W19; K W20

kierunkowe

Efekt: Ma wiedze na temat doboru systeméw mechatronicznych (czujniki, komputery
poktadowe, panele operatorskie).

Kod: 1150-MBAMR-ISP-0404_W2

Weryfikacja: kolokwium, praca domowa

Powigzane efekty K W17; K W18; K. W19; K. W20

kierunkowe

Efekt: Ma wiedze na temat sposobéw budowania systeméw HMI (operator maszyna budowlana
- otoczenie).

Kod: 1150-MBAMR-ISP-0404_W3

Weryfikacja: kolokwium, praca domowa

Powigzane efekty K W17; K W18; K. W19; K. W20

kierunkowe
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Ma wiedze na temat wyboru parametréw do monitorowania dla: koparki, tadowarki,
spycharki, zgarniarki, suwnicy, dZwigu osobowego, zurawia wiezowego i teleskopowego,
ciggnika rolniczego i wézka widtowego.

1150-MBAMR-ISP-0404_W4

kolokwium, praca domowa

efekty K W17; K. W18; K W19; K W20

efekty

efekty

efekty

efekty

Umiejetnosci

Zna sposoby i metody budowania systeméw HMI (operator maszyna - budowlana -
otoczenie).

1150-MBAMR-ISP-0404_U1
kolokwium, praca domowa
K U15; K U16; K U17; K_U18

Potrafi wybra¢ parametry do monitorowania, dobra¢ systemy mechatroniczne (czujniki,
komputery poktadowe, panele operatorskie) dla typowych maszyn (koparki, tadowarki,
spychacze, Zurawie, suwnice itp.).

1150-MBAMR-ISP-0404_U2

kolokwium, praca domowa

K_U15; K_U16; K_U17; K_U18

Potrafi zaprojektowac i zbudowac system monitorowania dla wybranej maszyny
1150-MBAMR-ISP-0404_U3

kolokwium, praca domowa

K_U15; K U16; K.U17; K_U18

Umie pracowa¢ indywidualnie i w zespole.

1150-MBAMR-ISP-0404_U4
praca domowa
K_U20;

Kompetencje spoteczne

Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie przy realizacji i obronie pracy domowej

1150-MBAMR-ISP-0404_K1
Ocena wykonywania zadan w trakcie pracy domowe;j

efekty K_K04

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: CYFROWE ZASOBY INFORMAC]I TECHN.

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150-MBAMR-ISP-0405
Wersjal

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Pierwszego stopnia
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Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw
Kierunek studiow

Profil studiéw
Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca

Koordynator
przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

Automatyzacja Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
dr hab. inz. Witold Marowski, prof. PW

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
poziom podstawowy

Przedmiot obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec Jezyk polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

VII

Znajomo$¢ Srodowiska Windows. Obstuga arkuszy kalkulacyjnych w programie
Microsoft Excel (poziom podstawowy). Programowanie w jezyku Visual Basic (poziom
podstawowy).

Limit liczby studentéw 30

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi technikami wykorzystywania arkuszy
kalkulacyjnych

do zarzadzania zasobami informacji technicznej. Zapoznanie studentéw z technikami
definiowania

i prezentacji hierarchicznych struktur informacji technicznej na przyktadzie programu
TreeLine.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 99
Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.
wymiar Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Treéci ksztalcenia

1.Podstawowe techniki pracy z arkuszami kalkulacyjnymi programu Microsoft Excel.

2.Techniki definiowania regut poprawnosci danych oraz ograniczania dostepu do
komorek arkusza kalkulacyjnego.

3. Sporzadzanie i formatowanie wykreséw w programie Microsoft Excel oraz
przenoszenie ich do innych rodzajéw dokumentow.

4.Metody poprawnego tworzenia na arkuszach kalkulacyjnych list przechowujacych
duze zasoby danych.

5. Techniki tworzenia i wykorzystywania podzbioréw danych zawartych na listach.

6. Tworzenie arkuszy kalkulacyjnych o strukturze hierarchicznej i techniki ich
wykorzystywania.

7. Tabele przestawne - techniki tworzenia oraz wykorzystywania do analizy zasobéw
danych.

8. Podstawowe zasady tworzenia i wykorzystywania w programie Microsoft Excel
kodu jezyka Visual Basic.

9. Osadzanie na arkuszu kalkulacyjnym formantéw i oprogramowywanie sposobu ich
dziatania.

10. Wspotpraca arkusza kalkulacyjnego z zewnetrznymi zZrédtami danych w postaci
plikéw tekstowych lub baz relacyjnych.

11. Tworzenie dokumentacji drukowanej na podstawie zawartos$ci arkuszy
kalkulacyjnych.

12. Koncepcja prezentacji struktur hierarchicznych w programie TreeLine.
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13. Wspotpraca programu TreeLine z zewnetrznymi zrédtami danych w postaci
plikéw tekstowych, arkuszy kalkulacyjnych lub relacyjnych baz danych.

Metody oceny 1. Analiza aktywno$ci studentéw podczas wyktadu, stawianych pytan i zgtaszanych
watpliwoSci.
2. Sprawdzanie wynikdéw osigganych samodzielnie przez studentéw na podstawie
informacji i wzorcéw postepowania podanych przez prowadzacego w trakcie zajec
poswieconych praktycznej przy komputerach.
3. Dwa pisemne sprawdziany zaliczeniowe.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 99

efektéw ksztatcenia

Egzamin Nie
Literatura 1. McFedries P.: Excel. Wykresy, analiza danych, tabele przestawne, Helion, Gliwice,
2015.

2. Monsen L.: Microsoft Excel 97 w zastosowaniach, LT&P, Warszawa, 1999.

3. Walkenbach J.: Excel 2013 PL. Biblia, Helion, Gliwice 2013

Pomocne mogg takze by¢ inne ksigzki omawiajace zaawansowane funkcje programu
Microsoft Excel lub innego $rodowiska tworzenia i wykorzystywania arkuszy
kalkulacyjnych (odpowiednio do rodzaju i posiadanej wersji programu).

Witryna www
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS 3

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 30 godz. wyktadu.
studenta zwigzanych z 2) Praca wtasna studenta - 45 godzin, w tym:
osiggnieciem efektow a) studia literaturowe - 15 godz.
ksztatcenia b) przygotowanie do zajeé - 15 godz.
c) przygotowanie do sprawdzianéw - 15 godz.
3) RAZEM - 75 godz.

Liczba punktéow ECTS 1,2 punktéw ECTS - liczba godzin kontaktowych - 30 godz. w tym:

na zajeciach a) wyktad - 30 godz.;

wymagajacych

bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéow ECTS, 0,6 punktu ECTS - 15 godzin zaje¢ przy komputerach: praca nad tworzeniem
ktora student uzyskuje projektow

w ramach zaje¢ o arkuszy kalkulacyjnych w programie Microsoft Excel i struktur hierarchicznych w
charakterze programie TreeLine

praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 99. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza

Efekt: Posiada wiedze o zasadach prezentowania zasob6éw informacji na arkuszach
kalkulacyjnych; Posiada wiedze o technikach wspétpracy arkuszy kalkulacyjnych z
zewnetrznymi zZrédtami danych.
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Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:
Kod:
Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane
kierunkowe

Opis przedmiotu

1150-MBAMR-ISP-0405W1
Sprawdzian

efekty K W19, K W17, K W16, K W18

Posiada wiedze o wybranych technikach gromadzenia zasobéw informacji o strukturze
hierarchicznej i prezentowania ich zawartosci.

1150-MBAMR-ISP-0405W2
Sprawdzian

efekty K W19, K W17, K W16, K W18

efekty

efekty

efekty

Umiejetnosci
Potrafi poprawnie tworzy¢ na arkuszach kalkulacyjnych listy stuzace do przechowywania
duzych zasobow danych; Potrafi analizowa¢ duze zasoby danych przy uzyciu technik
wtasciwych dla arkuszy kalkulacyjnych.
1150-MBAMR-ISP-0405_U1
Sprawdzian (w zakresie opisu metod), praktyczna weryfikacja umiejetnosci podczas
zaje¢ przy komputerze
K_U15,K_U16,K U17,K U18

Potrafi sporzadzac¢ i formatowaé wykresy stanowigce graficzng interpretacje danych z
arkuszy kalkulacyjnych. Potrafi tworzy¢ formanty na arkuszach kalkulacyjnych i
oprogramowywac ich dziatanie.

1150-MBAMR-ISP-0405_U2

Sprawdzian (w zakresie opisu metod), praktyczna weryfikacja umiejetnosci podczas
zaje¢ przy komputerze.

K_U15,K_U16,K U17,K U18

Potrafi korzysta¢ z programu TreeLine przy tworzeniu wizualizacji zbioréw danych o
strukturze hierarchiczne;j.
1150-MBAMR-ISP-0405_U3

Sprawdzian (w zakresie opisu metod), praktyczna weryfikacja umiejetnosci podczas
zaje¢ przy komputerze.
K_U19,K U17

Kompetencje spoteczne

Ma $wiadomo$¢ konieczno$ci ochrony cyfrowych zasobéw danych przed btednymi
dziataniami uzytkownikéw
1150-MBAMR-ISP-0405_K1

Sprawdzian (w zakresie znajomosci typowych zabezpieczen), dyskusja

efekty K_K02

PRZEDMIOT: NADWOZIA POJAZDOW MALOSERYJNYCH

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1150_MBMPO]J- ISP-404
Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow
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Poziom ksztalcenia Pierwszy stopien

Forma i tryb Studia stacjonarne
prowadzenia studiow

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Ogdblnoakademicki
Specjalnos¢ Nadwozia pojazdow

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca =~ Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych
Koordynator mgr inz. Jan Gierej

przedmiotu

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw specjalno$ciowych
Grupa przedmiotow specjalnosciowych
Poziom przedmiotu zaawansowany
Status przedmiotu obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ polski
Semestr nominalny 7

Wymagania wstepne  Podstawowa wiedza z podstaw konstrukcji maszyn 1 materiatow
konstrukcyjnych(wystuchanie wyktadu: Budowa nadwozi)

Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie podstaw projektowania nadwozi pojazdéw matoseryjnych z
wykorzystanie nowoczesnych materiatéw konstrukcyjnych. Umiejetno$¢
doboru materiatéw konstrukcyjnych i technologii produkcji do przewidywane;j
skali produkcji pojazdow.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 100
Formy zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.
wymiar Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -
Tre$ci ksztatcenia Podstawowe definicje i klasyfikacja odmian i pochodnych nadwozi. Przepisy

miedzynarodowe i normy dotyczace nadwozi pojazdéw matoseryjnych. Aspekty
ekonomiczne budowy nadwozi matoseryjnych. Materiaty i technologie
stosowane w budowie nadwozi matoseryjnych. Budowa struktur
kompozytowych, CFK i ram przestrzennych. Nadwozia samochoddéw
ciezarowych, autobuséw, pojazdoéw elektrycznych, naczep i nadwozia
wagonowe. Nadwozia samochodéw sportowych.
Metody oceny Wyklad: zaliczany jest na podstawie 2 kolokwidw.
Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 100
efektow ksztatcenia
Egzamin Nie
Literatura 1. Pawlowski J.: Nadwozia Samochodowe. Funkcja uzytkowa i struktura
nos$na. WKik 1978.
2. Zielinski A.: Konstrukcja nadwozi samochodéw osobowych i pochodnych.
WKL 2008.

Witryna www
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 3
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Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 33, w tym:

studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz.;

osiggnieciem efektow b) konsultacje - 3 godz.

ksztatcenia 2) Praca wtasna studenta - 45 godzin, w tym:
a) 15 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do wyktadu;
b) 15 godz. - studia literaturowe;
) 15 godz. - przygotowywanie sie studenta do kolokwiéw.

3) RAZEM - 78 godz.
Liczba punktéw ECTS 1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 33, w tym:

na zajeciach a) wyktad - 30 godz,;
wymagajacych b) konsultacje - 3 godz.
bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje
w ramach zaje¢ o
charakterze
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 100. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza

Efekt: Ma uporzadkowang wiedze z zakresu konstrukcji matoseryjnych nadwozi
pojazdow samochodowych.

Kod: 1150_MBMPO]J- ISP-404_W1

Weryfikacja: Kolokwium

Powigzane efekty K W17; K W18; K W19; K W20

kierunkowe

Efekt: Zna wymagania normatywne i uwarunkowania ekonomiczne produkcji
matoseryjnej nadwozi.

Kod: 1150_MBMPO]J- ISP-404_W2

Weryfikacja: Kolokwium

Powigzane efekty K W17; K W18; K. W19; K W20

kierunkowe

Efekt: Posiada wiedze o réznych typach struktur stosowanych w produkcji nadwozi
matoseryjnych.

Kod: 1150_MBMPO]J- ISP-404_W3

Weryfikacja: Kolokwium

Powigzane efekty K W17; K W18; K. W19; K W20

kierunkowe

Efekt: Posiada wiedze o zasadach doboru wspoétczesnych materiatéw konstrukcyjnych do
produkcji matoseryjnych nadwozi samochodowych.

Kod: 1150_MBMPO]J- ISP-404_W4

Weryfikacja: Kolokwium

Powigzane efekty K W17; K W18; K W19; K W20

kierunkowe

Efekt: Posiada wiedze o sposobach wytwarzania i tgczenia wspoétczesnych materiatéow
konstrukcyjnych stosowanych w budowie matoseryjnych nadwozi.

Kod: 1150_MBMPO]J- ISP-404_W5
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Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Kolokwium
efekty K W17; K. W18; K. W19; K W20

Umiejetnosci
Potrafi sformutowa¢ stosowne Kkryteria projektowe dla danego etapu
projektowania nadwozia.
1150_MBMPO]- I1SP-404_U1
Kolokwium
efekty K U15; K U16; K U17; K U18
Ma swiadomos¢ przyjetych zatozen konstrukcyjnych na zakres prac niezbednych
dla wykonania projektu wstepnego nadwozia.
1150_MBMPO]- ISP-404_U2
Kolokwium
efekty K U15; K U16; K U17; K U18
Potrafi dobra¢ materiaty konstrukcyjne elementéw nadwozia, tak by konstrukcja
spetniata funkcje uzytkowe, normatywne i ekonomiczne.
1150_MBMPO]- I1SP-404_U3
Kolokwium
efekty K U15; K Ul16; K .U17; K U18
Kompetencje spoteczne
Ma S$Swiadomos$¢é wagi przyjetych zatozen na wykonalno$¢ konstrukcji oraz
potrzebe weryfikacji przyjetych zatozen.
1150_MBMPO]J- ISP-404_K1
Kolokwium
efekty K_K02

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT:

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

STRUKTURY ENERGOCHLONNE W POJAZDACH
1150-MBNPO-ISP-0405
Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Forma i

Pierwszy stopien

tryb Studia stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiow

Profil studiow

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka real
Koordynator
przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn
Ogdblnoakademicki

Nadwozia pojazdéw

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
dr inz. Jarostaw Seriko

izujgca

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

specjalno$ciowych
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Grupa przedmiotow specjalnosciowych
Poziom przedmiotu zaawansowany
Status przedmiotu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajec¢ polski

Semestr nominalny 7

Wymagania wstepne  Podstawowa wiedza z komputerowych metod wspomagania prac inzynierskich,
wytrzymato$ci materiatébw i podstaw konstrukcji maszyn (wystuchanie
wyktadéw: MES, PKM i Wytrzymato$¢ materiatéw 1 II)

Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i sposdb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie podstaw praktycznego wykorzystania technik obliczeniowych w
procesie projektowania struktur energochtonnych pojazdéw. Umiejetnos¢
doboru metod symulacyjnych do rodzaju projektowanych struktur
energochtonnych pojazdu.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELANR 101

Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.

wymiar Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -

Tre$ci ksztatcenia Podstawowe wiadomoSci o strukturach no$nych pojazdéw. Zasady obliczen
struktury nosnej - wywazenie samochodu. Oszacowanie obcigzen

eksploatacyjnych, przedstawienie elementarnych modeli drogi, wskaznik
dynamiczny. Elementarne modele obliczeniowe struktur no$nych.
Projektowanie belek i wezléw cienkos$ciennych. Struktury energochtonne -
podstawy mechaniki zgniatania. Formy lokalnej utraty statecznosci. Zgniatanie
progresywne kolumn cienko$ciennych. Zasady projektowania struktur
energochtonnych. Materiaty piankowe, szkieletowe, typu plaster miodu i
cienko$cienne wypetnione. Elementarne modele obliczeniowe nadwozi -
programy specjalistyczne i MES. Projektowanie na sztywnos$¢ skretna, gietna
oraz stref energochtonnych. Wyznaczanie czestos$ci drgan witasnych i ocena
dynamiczna nadwozia. Zaawansowane modele obliczeniowe i optymalizacyjne
Metody oceny Wyktad - zaliczany jest na podstawie 2 kolokwiow.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 101

efektow ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura 1. Christensen ], Bastien Ch.: Nonlinear Optimization of Vehicle Safety
Structures: Modeling of Structures Subjected to Large Deformations.
Butterworth-Heinemann 2015.

2. Wicher ].: Zagadnienia bezpieczenistwa samochodu. Oficyna wydawnicza

Politechniki Warszawskiej. Warszawa 1997.

Huang M.: Vehicle Crash Mechanics. CRC Press LLC, 2002.

4. Wicher ].: Bezpieczenstwo samochodéw i ruchu drogowego. Wydawnictwa

Komunikacji i Lacznosci. Warszawa 2002.

w

Witryna www
przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 3
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Liczba

godzin

pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 33, w tym:

studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz.;

osiggnieciem
ksztatcenia

efektéw b) konsultacje - 3 godz.
2) Praca wtasna studenta - 45 godzin, w tym:
a) 15 godz. - biezace przygotowywanie sie studenta do wyktadu;
b) 15 godz. - studia literaturowe;
) 15 godz. - przygotowywanie sie studenta do kolokwiéw.

3) RAZEM - 78 godz.

Liczba punktéw ECTS 1,2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 33, w tym:

na

wymagajacych

zajeciach a) wyktad - 30 godz,;
b) konsultacje - 3 godz.;

bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje

w  ramach
charakterze

praktycznym:

zaje¢ o

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 101. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Wiedza

Ma uporzadkowang wiedze dotyczaca konstrukcji nadwozi.
1150-MBNPO-ISP-0405_W1
Kolokwium

efekty K W17; K W18; K W19; K W20

Posiada wiedze o wspoétczesnych technikach projektowania struktur nadwozi w
praktyce inzynierskiej.
1150-MBNPO-ISP-0405_W2
Kolokwium
efekty K W17; K. W18; K W19; K W20

Zna podstawowe etapy projektowania struktur energochtonnych pojazdéw.
1150-MBNPO-ISP-0405_W3
Kolokwium

efekty K W17; K W18; K W19; K W20

Zna podstawowe wilasciwosci materiatéw konstrukcyjnych wykorzystywanych do
tworzenia struktur energochtonnych.
1150-MBNPO-ISP-0405_W4
Kolokwium
efekty K W17; K. W18; K W19; K W20

Zna podstawowe Kkryteria wytrzymato$ciowe umozliwiajgce ocene jako$ci
projektu struktury energochtonne;.
1150-MBNPO-ISP-0405_W5
Kolokwium
efekty K W17; K. W18; K W19; K W20
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Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Umiejetnosci

Potrafi sformutowa¢ stosowne Kkryteria dla danego

projektowania nadwozia.

projektowe etapu

1150-MBNPO-ISP-0405_U1
Kolokwium

efekty K U15; K U16; K U17; K U18

Potrafi zaplanowaé realizacje obliczen struktury energochtonnej nadwozia
pojazdu
1150-MBNPO-ISP-0405_U2
Kolokwium
efekty K U15; K U16; K U17; K U18
Potrafi dobra¢ parametry struktury energochtonnej nadwozia, spetniajgce
kryteria procesu homologacyjnego pojazdu.
1150-MBNPO-ISP-0405_U3
Kolokwium

efekty K U15; K U16; K U17; K U18

Kompetencje spoteczne
Ma $wiadomos$¢ wagi przyjetych zatozen na doktadnos¢ obliczen konstrukcji oraz
koniecznosci weryfikacji przyjetych zatozen.
1150-MBNPO-ISP-0405_K1
Kolokwium
efekty K_ K02

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT:

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

MODELOWANIE NUMERYCZNE NADWOZI POJAZDOW
1150-MBNPO-ISP-0406
Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Forma i

I stopient

tryb Studia stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiow

Profil studiéw

Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka real

Koordynator
przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn
Ogolnoakademicki

Nadwozia pojazdéw

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Prof. dr hab. inz. Mariusz PYRZ, prof. nadzw. PW

izujgca

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéow

Grupa przedmiotow

specjalnosciowych

specjalno$ciowych
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Poziom przedmiotu zaawansowany

Status przedmiotu obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ polski

Semestr nominalny 7

Wymagania wstepne  Podstawowa znajomos¢ budowy i zasad projektowania konstrukcji pojazdow,
znajomos$¢ mechaniki i wytrzymatos$ci materialéw, ogdlna znajomos¢ systemow
komputerowych wspomagajgcych projektowanie

Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i sposdb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie specyfiki modelowania numerycznego konstrukcji nadwozi pojazdéw
iich elementéw
Prezentacja zasad i sposobéw tworzenia modeli elementéw nadwozia pojazdu,
prowadzenia obliczen i symulacji numerycznych oraz analiza przyktadow
modelowania réznych konstrukcji

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 102
Formy zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.
wymiar Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -
Tre$ci ksztatcenia Wyktad: Metody modelowania uktadéw mechanicznych w zadaniach statyki,

stateczno$ci i dynamiki. Metoda elementéw skonczonych: specyfika modeli
pretowych, powierzchniowych i brytowych, analiza liniowa i nieliniowa,
obliczenia statyczne i dynamiczne. Aspekty praktyczne numerycznego
modelowania probleméw mechaniki. Rozwigzywanie zagadnien statyki,
dynamiki i stateczno$ci za pomocg programu MES - analiza przyktadow
obliczeniowych zwigzanych z pojazdami i nadwoziami. Wprowadzenie do
optymalnego projektowania konstrukcji.

Metody oceny Wyktad: na podstawie sprawozdan z przyktadéw modelowania wykonywanych
na zajeciach oraz oceny indywidualnych zadan domowych

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 102

efektow ksztalcenia

Egzamin Nie

Literatura 1. A. Zielinski, Konstrukcja nadwozi samochodéw osobowych i pochodnych,
WKL, 2008.

2. E. Rusinski, Zasady projektowania konstrukcji no$nych pojazdéw

samochodowych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
2002.

Witryna WWW -

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 33 godz.
studenta zwigzanych z a) wyktad - 30 godz.;
osiggnieciem efektoéw b) konsultacje - 3 godz.;
ksztatcenia 2) Praca wtasna studenta - 30 godz. w tym:
a) 10 godz. - biezgce przygotowywanie sie do zaje¢ (zbieranie i
opracowywanie danych do przyktadéw analizowanych na wyktadzie),
b) 10 godz. - studia literaturowe,
) 10 godz. - realizacja zadan domowych.
3) RAZEM - 63 godz.
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Liczba punktéw ECTS 1,2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - - 33 godz., w tym:
na zajeciach a) wyktad - 30 godz.;

wymagajacych b) konsultacje - 3 godz.

bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 1,2 punktu ECTS - 30 godz. pracy studenta, w tym:

ktéra student uzyskuje a) 10 godz. - biezace przygotowywanie sie do zaje¢ (zbieranie i

w ramach zaje¢ o opracowywanie danych do przyktadéw analizowanych na wyktadzie),
charakterze b) 10 godz. - studia literaturowe,
praktycznym: c) 10 godz. - realizacja zadan domowych.

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 98. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza

Efekt: Ma podbudowang teoretycznie wiedze dotyczgcg modelowania numerycznego
konstrukcji nadwozi

Kod: 1150-MBNPO-ISP-0406_W1

Weryfikacja: Realizacja przyktadéw obliczeniowych i zadan domowych

Powigzane  efekty K W18

kierunkowe

Efekt: Orientuje sie we wspoétczesnych metodach modelowania konstrukeji inzynierskich

Kod: 1150-MBNPO-ISP-0406_W2

Weryfikacja: Realizacja przyktadéw obliczeniowych i zadan domowych

Powigzane  efekty K W18

kierunkowe

Efekt: Zna podstawowe etapy i techniki tworzenia modelu numerycznego oraz potrafi
zdefiniowa¢ dane do symulacji numerycznych

Kod: 1150-MBNPO-ISP-0406_W3

Weryfikacja: Realizacja przyktadéw obliczeniowych.

Powigzane  efekty K W18

kierunkowe

Umiejetnosci

Efekt: Postugujac sie programem MES potrafi przeprowadzi¢ symulacje komputerowe
zachowania prostego elementu nadwozia, zinterpretowa¢ otrzymane wyniki i
wyciagna¢ wnioski.

Kod: 1150-MBNPO-ISP-0406_U1

Weryfikacja: Uzyskanie prawidtowych wynikéw w realizowanych przyktadach

obliczeniowych i sformutowanie poprawnych wnioskéw.
Powigzane efekty K U16,K_U18

kierunkowe

Efekt: Potrafi przeprowadzi¢ obliczenia wytrzymato$sciowe MES umozliwiajgce
zwymiarowanie prostego elementu konstrukcji pojazdu

Kod: 1150-MBNPO-ISP-0406_U2

Weryfikacja: Uzyskanie prawidtowych wynikoéw w realizowanych przyktadach
obliczeniowych

Powigzane efekty K U16,K_U18

kierunkowe
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Efekt: Potrafi dobra¢ rodzaj elementu i prawidtowe parametry podstawowych analiz

MES
Kod: 1150-MBNPO-ISP-0406_U3
Weryfikacja: Uzyskanie prawidlowych wynikéw w realizowanych obliczeniach
Powigzane efekty K U16,K_U18
kierunkowe
Kompetencje spoteczne
Efekt: Ma $wiadomos$¢ wagi i doktadnosci obliczen inzynierskich, koniecznosci
weryfikacji wyniku symulacji, wptywu tych czynnikéw na bezpieczenstwo
projektowanego obiektu i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci.
Kod: 1150-MBNPO-ISP-0406_K1
Weryfikacja: Dyskusja podczas realizacji przyktadéw obliczeniowych i komentarze studenta.

Powigzane efekty K_KO02
kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: NUMERYCZNE ANALIZY STRUKTUR WARSTWOWYCH
Kod przedmiotu 1150-MBKCI-ISP- 0404

Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil ogélnoakademicki
Specjalnos¢ Konstrukcje Cienkos$cienne

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujaca ~ Wydzial Samochodédw i Maszyn Roboczych

Koordynator dr inz. Jarostaw Mankowski
przedmiotu
B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Specjalno$ciowe
Grupa przedmiotow Specjalnosciowe
Poziom przedmiotu poziom podstawowy
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski
Semestr nominalny VII

Wymagania wstepne  Znajomo$¢ podstaw mechaniki obejmujgca zakres przedmiotéw: Mechanika
ogoélna I, Mechanika ogdélna Il. Znajomos$¢ podstaw wytrzymatosci materiatow
obejmujaca zakres przedmiotéw: Wytrzymato$¢ materiatéw I, Wytrzymatos¢
materiatéw II. Znajomo$¢é podstaw konstrukcji maszyn obejmujaca zakres
przedmiotéw: Podstaw konstrukcji maszyn, Projektowanie podstaw konstrukec;ji
maszyn I, II. Znajomo$¢ podstaw metody elementéw skonczonych oraz
umiejetno$¢ postugiwania sie systemem Abaqus obejmujaca zakres przedmiotu:
Metoda elementéw skonczonych. Znajomo$¢ podstaw analizy struktur
cienko$ciennych obejmujgca zakres przedmiotéw: Analiza sztywno$ciowo-
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wytrzymatosciowa Kkonstrukcji cienkoSciennych, Podstawy projektowania
konstrukcji cienkosciennych, Mechanika elementéw laminowanych
Limit liczby studentéw wyktad - limit 30 os6b w jednej grupie

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy zaje¢ i
wymiar

Tresci ksztalcenia

Metody oceny

efektow ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Poznanie podstawowych zasad i sposobow analiz kompozytéw i struktur
warstwowych z wykorzystaniem MES. Nabycie przez studentéw umiejetnosci
wykorzystania podstawowych zasad i sposob6éw wykorzystywanych w MES do
analiz struktur warstwowych i kompozytéw oraz uksztattowanie §wiadomosci
podstawowych mozliwosci 1 ograniczen MES w analizach struktur
warstwowych i kompozytow.

Patrz TABELA NR 103

ich Wyktad 30 godz.
Cwiczenia -

Laboratorium -
Projekt -

1.

Wstep. WiadomoSci podstawowe, przeglad oprogramowania do analizy
numerycznych struktur warstwowych.

Metoda elementéw skonczonych w analizie laminatow.

Ptaski stan naprezenia - wyklad obejmuje omdéwienie probleméw
zwigzanych z modelowaniem MES wtasciwos$ci pojedynczej warstwy
ortotropowej oraz struktury ztozonej z wielu warstw.

Proste przypadki analizy plyt laminowanych - wyktad obejmuje
wykorzystanie MES do analiz ptyt i belek laminowanych pracujacych w
prostym stanie obciazenia.

Analiza sit krytycznych i czestoS$ci drgan wiasnych za pomoca MES.
Koncentracja naprezenia. Wyktad obejmuje zagadnienia zwigzane
z analizg stanu naprezenia wystepujacego wokoét koncentratora, w ptaskim
stanie naprezenia.

Analizy numeryczne prostych struktur laminowanych pracujacych
w ztozonym stanie obcigzenia. Wyktad obejmuje podstawowe zagadnienia
dotyczace modelowania tego typu konstrukcji. Sposoby wprowadzania
obcigzen. Definiowanie warunkéw brzegowych.

Modelowanie weztéw konstrukcyjnych. Wyktad obejmuje problemy
zwigzane z modelowaniem struktur warstwowych ztozonych
geometrycznie ksztattach.

Wprowadzanie obcigzen i warunkéw brzegowych do struktur
laminowanych - problemy modelowania i analiz MES potgczen metal-
kompozyt.

Wyktad: trzy sprawdziany, egzamin ustny lub pisemny.
Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 103

TAK

e Osinski ], Obliczenia wytrzymatos$ciowe elementéw maszyn z
zastosowaniem metody elementéw skonczonych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1998.

e Niezgodzinski M. E. Niezgodzinski T. Wzory, wykresy i tablice
wytrzymatos$ciowe. Warszawa: Wydawnictwa Naukowo Techniczne,
1996.

o Tylikowski A., Kurnik W., Mechanika elementéw laminowanych,
Oficyna Wydaw. Politech. Warszawskiej, 1997, ISBN 8387012238
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Witryna
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

WWWw -

Liczba punktéw ECTS 3

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 31 godz., w tym:
studenta zwigzanych z e wyktad - 30 godz,;

osiagnieciem  efektow e konsultacje - 1 godz.

ksztatcenia

2) Praca wtlasna studenta - 40 godz., w tym:
e studia literaturowe: 5 godz.

e przygotowanie do zaje¢: 15 godz.
e przygotowanie do sprawdzianéw i egzaminu: 30 godz.

3) RAZEM - 81 godz.
Liczba punktéw ECTS 1,2 punktéw ECTS - liczba godzin kontaktowych - 31 godz., w tym:

na zajeciach e wyklad - 30 godz,;
wymagajacych e konsultacje - 1 godz.
bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje
w ramach zaje¢ o
charakterze
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 103. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza

Efekt: Zna cechy charakterystyczne podstawowych metod numerycznych stosowanych w
analizach struktur warstwowych.

Kod: 1150-MBKCI-ISP- 0404_W1

Weryfikacja: Sprawdzian, egzamin.

llzi"e"r"&?flf‘o“vie efekty 1 wo4, K Wos, K W17

Efekt: Zna podstawy wykorzystania metody elementéw skonczonych w analizach
laminatéw.

Kod: 1150-MBKCI-ISP- 0404_W2

Weryfikacja: Sprawdzian, egzamin.

llzi"e"r":l"’rllzlf‘o“vie efekty ¢ woa, K wos, K. W17
Posiada dobrze ugruntowana wiedze z zakresu oceny wytezenia struktur

Efekt: warstwowych. Zna metody modelowania wtasciwo$ci warstw ortotropowych,
wprowadzania warunkéw brzegowych oraz obcigzen do laminatéw.

Kod: 1150-MBKCI-ISP- 0404_W3

Weryfikacja: Sprawdzian, egzamin.

Powiazane —efekty  yo4 g woe, K W17, K. W18, K. W19, K. W20

kierunkowe

Efekt: Ma s$wiadomos¢ uproszczen stosowanych w modelach obliczniowych
warstwowych.

Kod: 1150-MBKCI-ISP- 0404_W4
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Weryfikacja: Sprawdzian, egzamin.

Ppwiqzane efekty K W18, K W20
kierunkowe
Umiejetnosci

Efekt: Student potrafi wykona¢ proste analizy wytrzymatosciowe plyt i belek
laminowanych.

Kod: 1150-MBKCI-ISP- 0404_U1

Weryfikacja: Sprawdzian, egzamin.

Powigzane efekty K _U01,K_U03,K U16,K_U24

kierunkowe

Efekt: Student potrafi zaplanowa¢ i wykonaé analizy wytrzymato$ciowe zlozonych
struktur warstwowych (weztéw konstrukcyjnych) pracujacych w ztozonym stanie
obciazenia.

Kod: 1150-MBKCI-ISP- 0404_U2

Weryfikacja: Sprawdzian, egzamin.

Powigzane efekty K_UO01,K_U03,K U10,K U15,K U16,K U17,K_U18

kierunkowe

Efekt: Potrafi wykona¢ analizy postaci, sit krytycznych i czesto$ci drgan wtasnych.

Kod: 1150-MBKCI-ISP- 0404_U3

Weryfikacja: Sprawdzian, egzamin.

Powigzane efekty K_UO01,K_U03,K U10,K U15,K U16,K_U17,K_U18

kierunkowe

Kompetencje spoteczne

Efekt: Student jest $wiadomy koniecznosci poglebiania wiedzy w zakresie
zaawansowanych technik obliczeniowych oraz zna mozliwosci dalszego rozwoju
w tym kierunku na wydz. Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych. Rozumie
problemy zwigzane z oceng bezpieczenstwa Kkonstrukcji i ma $wiadomos$c
odpowiedzialno$ci cigzacej na osobie dokonujacej analiz wytrzymatos$ciowych.

Kod: 1150-MBKCI-ISP- 0404_K1

Weryfikacja: Sprawdzian, egzamin.

Powigzane —efekty y yo1 x K02, K K03

kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: MODELOWANIE GEOMETRYCZNE KONSTRUKC]JI CIENKOSCIENNYCH
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0413
Wersja przedmiotu Wersja |

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil ogélnoakademicki
Specjalno$¢ Konstrukcje Cienko$cienne
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Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca

Koordynator
przedmiotu

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Dr hab. inz. Piotr Skawinski, prof. PW

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
poziom podstawowy

Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec Jezyk polski

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

VII

Podstawowe wiadomosci o obrébce skrawaniem i bezwiérowej (obrébka plastyczna,
spawalnictwo), znajomos¢ systeméw CAD.

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem jest poznanie zasad i sposobéw modelowania geometrii przestrzennej
konstrukcji cienkoSciennych w aspekcie mozliwych do zastosowania proceséow
technologicznych wykonania konstrukcji

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 104
Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.
wymiar Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Treéci ksztalcenia

Metody oceny

Wyklad: Przeglad metod modelowania powierzchniowego w parametrycznych
systemach 3D CAD (SolidWorks). Metody modelowania geometrii przestrzennej;
podstawy zapisu geometrycznego krzywych i powierzchni (NURBS, B-Spline, Baziera);
Metody taczenia ptatow powierzchni: G0-G4; analizy krzywizny powierzchni, analiza
gtadkosci (tzw. zebra). Uwarunkowania technologiczne zastosowania giecie
krawedziowego, ttoczenia, ciggnienia, wykrawania. Narzedzia stosowane w procesach
plastycznego ksztattowania elementdéw cienkoSciennych. Metodyka modelowania na
arkuszach blach oraz wykonywania ich rozwinie¢ w parametrycznych systemach 3D CAD.

Wyktad: sprawdzian pisemny

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 104

efektow ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www
przedmiotu

Nie
Kiciak P.: Podstawy modelowania krzywych i powierzchni, WNT2005; Sinczak J.:

Podstawy proceséw przerdbki plastycznej, WN Akapit, Krakéw 2010; Romanowski
W.P.: Tloczenie na zimno, Poradnik.

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy
studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektow
ksztatcenia

3

1) Liczba godzin kontaktowych - 32,w tym:
a) wyktad - 30 godz.;

b) konsultacje - 1 godz.;

c) sprawdzian - 1 godz.;

2) Praca wlasna studenta - 42 godzin, w tym:

a) 10 godz. - studia literaturowe;

b) 20 godz. - przygotowywanie sie studenta do sprawdzianu;
c) 12 godz. - przygotowywanie sie studenta do wyktadu

3) RAZEM - 74
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Liczba punktéow ECTS 1,2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 32, w tym:
na zajeciach a)wyktad - 30 godz.;

wymagajacych b) konsultacje - 1 godz.;

bezposredniego udziatu c) sprawdzian - 1 godz.;

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 1,8 punkty ECTS - 42 godz. w tym:

ktora student uzyskuje a) 10 godz. - studia literaturowe;

w ramach zaje¢ ob) 20 godz. - przygotowywanie sie studenta do sprawdzianu;
charakterze c) 12 godz. -przygotowywanie sie studenta do wyktadu
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 104. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza
Efekt: Posiada wiedze o modelowaniu elementéw cienko$ciennych, technologii ich

ksztaltowania oraz uwarunkowan technologiczno-konstrukcyjnych wytwarzanych
obiektow przerébka plastyczng na zimno

Kod: 1150-MB000-ISP-0413_W1

Weryfikacja: Sprawdzian pisemny

Powigzane efekty K W17,K_ W18, K. W19,K_ W20

kierunkowe

Efekt: Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze og6lng obejmujgcag modelowanie

powierzchniowe i ksztatltowanie elementéw na drodze przerébki plastycznej na zimno.

Umiejetnosci
Efekt: Potrafi samodzielnie zamodelowac¢ i zaprojektowa¢ w Srodowiskach systeméw CAD
cienko$cienne elementy konstrukcyjne.
Kod: 1150-MB000-ISP-0413_U1
Weryfikacja: Sprawdzian
Powigzane efekty K _U05,K_U06, K U07,K_U08,K U14,K U18
kierunkowe
Kompetencje spoteczne
Efekt: Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie

lub innych zadania. Ma $§wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za przyjete rozwigzanie
konstrukcyjne i technologiczne.

Kod: 1150-MB000-ISP-0413_K1

Weryfikacja: Ocena sposobu podejscia do modelowania i projektowania w aspekcie spotecznym,
ekonomicznym i bezpieczenistwa uzytkowania.

Powigzane efekty K_K04

kierunkowe

378



Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: OCENA WYTEZENIA WYBRANYCH ELEMENTOW KONSTRUKCJI CIENKOSCIENNYCH
Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0414

Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil ogélnoakademicki
Specjalnos¢ Konstrukcje cienkoscienne

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujaca ~ Wydzial Samochodéw i Maszyn Roboczych
Koordynator dr inz. Daniel Debski

przedmiotu

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Specjalnosciowe

Grupa przedmiotow Specjalnosciowe

Poziom przedmiotu poziom $redniozaawansowany
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski
Semestr nominalny VII

Wymagania wstepne ~ Wiedza z zakresu materiatéw konstrukcyjnych (wystuchanie wyktadu Materiaty
Konstrukcyjne i zaliczenie przedmiotu). Wiedza z zakresu mechaniki
materiatéw (zaliczenie ¢wiczen z Wytrzymato$ci Materiatéw I, Il oraz zdanie
egzaminu z Wytrzymato$ci Materiatéw I, II)

Limit liczby studentéw wyktad - limit 30 os6b w jednej grupie

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie przez studenta wybranych zagadnien oceny wytezenia elementow
konstrukcji cienko$ciennych. Nabycie umiejetnosci wykonania podstawowych
analiz wytrzymatos$ciowych wybranych elementéw konstrukcji
cienko$ciennych.

Efekty ksztalcenia Patrz TABELA NR 105

Formy =zaje¢ i ich Wyktad 30 godz.

wymiar Cwiczenia -

Laboratorium -
Projekt -
Tre$ci ksztatcenia 1. Hipotezy i kryteria wytezenia konstrukcji cienkos$ciennych z punktu

widzenia statyki (wybrane zagadnienia).

2. Hipotezy i kryteria wytezenia konstrukcji cienko$ciennych z punktu
widzenia wytrzymatos$ci zmeczeniowej (wybrane zagadnienia).

3. Wybrane elementy nosne konstrukcji cienkoSciennych w aspekcie
wytrzymatosci konstrukcji (podziat i rola jako elementu cienkos$ciennej
struktury nos$nej, sposéb pracy, przenoszenie obcigzeni, ocena
wytezenia)

4. Wezly konstrukcyjne struktur cienkoSciennych w aspekcie
wytrzymatos$ci konstrukeji (podziat i rola weztéw, wprowadzanie sit
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skupionych w konstrukcje cienkoScienne, wezly tgczace zespoty
gtéwne struktur cienko$ciennych z innymi typami struktur no$nych)

5. Praca konstrukcji cienko$ciennej po utracie statecznosci (powyzej

obcigzen krytycznych) - wybrane zagadnienia podstawowe.

6. Elementy analiz zmeczeniowych konstrukcji cienko$ciennych.
7. Elementy mechaniki pekania konstrukcji cienko$ciennych w aspekcie

bezpieczenstwa konstrukgji.

8. Badania konstrukcji cienkos$ciennych, w tym lotniczych i innych.
9. Alternatywne rozwigzania Kkonstrukcji lekkich - Kkonstrukcje

geodetyczne, geodetyczno-powltokowe i inne.

Metody oceny Przeprowadzenie kolokwiéw ocenianych zgodnie z obowigzujaca skalg ocen
(ew. dodatkowa weryfikacja formy pisemnej w trakcie rozmowy ze studentem).
Ocena koncowa z przedmiotu jest $§rednig arytmetyczng uzyskanych ocen z
poszczegblnych kolokwiow. Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie
pozytywnej oceny ze wszystkich kolokwiow.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 105

efektow ksztatcenia

Egzamin NIE
Literatura 1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
Witryna WWW -
przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Wytrzymato$¢ materiatéw I, II: Z. Dylag, A. Jakubowicz, Z. Ortos, WNT,
Tom [-1996, Tom Il - 1997.

Wytrzymato$¢ materiatéw: R. Pyrz, A. Tylikowski, WPW, 1983.

Zbior zadan z wytrzymatosci materiatéw: praca zbiorowa pod redakcja
K. Gotosia i ]. Osinskiego, Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej, 2014.
Zbioér zadan z wytrzymatosci materialéw: E. Niezgodzinski, T.
Niezgodzinski, WNT.

Wiasnosci i wytrzymato$¢ materiatéw: praca zbiorowa pod redakcjg K.
Gotosia, Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej, 2008.

Wytrzymatos¢ materialéw: Brzoska Z.

Wybrane zagadnienia wytrzymalosci zmeczeniowej konstrukcji
lotniczych: Debski M. Debski D., Wydawnictwa Naukowe Instytutu
Lotnictwa, 2014.

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 31 godz., w tym:

studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektow
ksztatcenia

e wyktad - 30 godz,;
e konsultacje - 1 godz.

2) Praca wtasna studenta - 25 godz., w tym:
e studia literaturowe: 10 godz.

e przygotowanie do zajec: 5 godz.
e przygotowanie do kolokwiéw: 10 godz.

3) RAZEM - 56 godz.

Liczba punktéw ECTS 1,2 punktéw ECTS - liczba godzin kontaktowych - 31 godz., w tym:

na zajeciach
wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli
akademickich:

e wyklad - 30 godz,;
o konsultacje - 1 godz.
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Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje

w ramach zajec
charakterze
praktycznym:

(0]

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 105. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane  efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane  efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane efekty

kierunkowe
Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Wiedza

Student ma uporzadkowana wiedze w zakresie mechaniki materiatéw, w tym w
zakresie stanu naprezen i odksztalcen w elementach konstrukcji mechanicznych,
niezbedng do prowadzenia analiz wytrzymato$ciowych. Student posiada
podstawowa wiedze o hipotezach wytezeniowych stosowanych w analizie
konstrukcji cienkosciennych w aspekcie statyki i wytrzymato$ci zmeczeniowej, zna
podstawy analizy zmeczeniowej i mechaniki pekania konstrukcji cienko$ciennych.
1150-MB000-ISP-0414_W1

Kolokwium
K. W04; K W17

Student ma uporzadkowang wiedze w zakresie specjalistycznych zagadnien
dotyczacych projektowania, wytwarzania i eksploatacji cienko$ciennych struktur
nos$nych maszyn i pojazdéw. Student zna rodzaje konstrukcji cienko$ciennych, ich
elementéw sktadowych, role, metody taczenia i sposdb przenoszenia obcigzenia.
Student posiada podstawowa wiedze o wprowadzaniu i rozprowadzaniu sit
skupionych w konstrukcjach cienko$ciennych oraz potrafi oszacowaé¢ wytezenie
podstawowych, wybranych elementéw konstrukcji cienko$cienne;.
1150-MB000-ISP-0414_W2

Kolokwium

K_ W04, K W17

Umiejetnosci

Student potrafi oszacowal wytezenie podstawowych, wybranych elementéw
konstrukcji cienko$ciennej (w tym przeprowadzi¢ analize naprezen i odksztatcen
w wybranych elementach) maszyn i pojazdéw postugujac sie metodami
wytrzymato$ci materiatow.

1150-MB000-1SP-0414_U1

Kolokwium

K_U03; K .U16; K_.U17,K_U24

Student potrafi wykorzysta¢ pozyskang wiedze specjalistyczng w procesach
analizy zjawisk wystepujacych w budowie maszyn i pojazdéw w aspekcie
konstrukcji cienko$ciennych. Student posiadt umiejetno$¢ samoksztatcenia sie,
m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych w obliczu skomplikowanych
zjawisk wystepujacych w obszarze konstrukcji cienko$ciennych.
1150-MB000-ISP-0414_U2

Kolokwium

K U03; K Ul6; K U17; K U24
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Efekt:

Kod:

Weryfikacja:
Powigzane efekty
kierunkowe

Opis przedmiotu

Kompetencje spoteczne

Student rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztalcania sie, ma
$wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzyniera-mechanika, w tym jej wptyw na S$rodowisko, i zwigzang z tym
odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje.

Student jest sSwiadom problemdéw zwigzanych z ocena bezpieczenstwa konstrukcji
i ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci ciagzacej na osobie dokonujgcej analizy i
badania wytrzymatos$ciowe.

1150-MB000-ISP-0414_K1

Kolokwium

K_K01; K_K02

PRZEDMIOT: Jezyk obcy 1

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

Jo1
Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Pierwszego stopnia

Forma i tryb Studia stacjonarne

prowadzenia studiéw
Kierunek studiéw

Profil studiow

Specjalnos¢

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil og6lnoakademicki

Jednostka prowadzaca Studium Jezykéw Obcych

Jednostka realizujaca
Koordynator
przedmiotu

Studium Jezykéw Obcych
nauczyciele zatrudnieni w Studium Jezykéw Obcych

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow

Poziom przedmiotu

Status przedmiotu

Ogdlne
Jezykoéw obcych

( wg Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego )
B1- B2 - przed egzaminem B2

A1-C2- po egzaminie B2, rézne jezyki z oferty SJO PW
Przedmiot obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk obcy wybrany przez studenta z oferty SJO PW

Semestr nominalny

Wymagania wstepne

4

Przed Egzaminem B2 - nie mniej niz Poziom A2
Student rozumie wypowiedzi i czesto uzywane wyrazenia w zakresie tematow,

zwigzanych z zyciem codziennym. Potrafi porozumiewac sie w rutynowych,
prostych sytuacjach, wymagajacych jedynie bezposredniej wymiany zdan na
tematy znane i typowe. Potrafi w prosty spos6b opisywaé swoje pochodzenie i
otoczenie, w ktérym zyje, a takze poruszac sprawy zwigzane z najwazniejszymi
potrzebami zycia codziennego

wskazany Poziom B1 lub wyzej

Student rozumie znaczenie gtéwnych watkéw przekazu zawartego w jasnych,
standardowych wypowiedziach, ktére dotycza znanych mu spraw i zdarzen,
typowych dla pracy, szkoty, czasu wolnego itp. Potrafi radzi¢ sobie w wiekszosci
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Limit liczby studentéw

sytuacji, ktére moga sie zdarzy¢ w czasie podrézy w regionie, w ktérym moéowi
sie danym jezykiem. Potrafi tworzy¢ proste, spoéjne wypowiedzi ustne lub
pisemne, na tematy, ktére s3 mu znane badz go interesuja. Potrafi opisywac
zdarzenia, nadzieje, marzenia i zamierzenia, krdotko uzasadniajac badz
wyjas$niajac swoje opinie i plany.

minimalna liczba studentéw 12

maksymalna liczba studentow 24

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ i ich

wymiar:

Tresci ksztalcenia

Metody oceny

Metody  sprawdzania
efektow ksztatcenia

Egzamin

Osiagniecie poziomu B2 zgodnie z Europejskim Opisem Ksztalcenia Jezykowego
w zakresie jezyka ogdlnego, z elementami jezyka specjalistycznego potrzebnego
absolwentom uczelni technicznej, zréznicowanego w zaleznosci od kierunku
studiow.

Patrz TABELA NR 106

Wyktad

Cwiczenia 60 godz.
Laboratorium

Projekt

Przyktadowe tresci ksztatcenia dla zaje¢ jezyka angielskiego:

Materiat leksykalny: stownictwo zwigzane z takimi tematami jak osobowos¢,
cechy charakteru, podréze, praca. Przymiotniki okreslajace cechy charakteru,
przedrostki, zwroty zwigzane z podrézowaniem, czasowniki zlozone,
przymiotniki opisujace prace, zwroty zwigzane z pracg i czasem. Stownictwo
zwigzane z takimi tematami jak nauka jezykéw obcych, reklama, biznes.
Czasowniki ztozone (Phrasal Verbs). Czasowniki: allow, permit, let - wyrazanie
pozwolenia. Kolokacje jezykowe. Zwroty uzyteczne przy wyglaszaniu
prezentacji. Material gramatyczny: pytania o podmiot i dopelnienie; czasy: Past
Simple, Present Perfect Simple, Present Perfect Continuous; czasowniki
regularne i nieregularne. Formy czasu przysztego - Future Simple, to be going
to, Present Continuous. Zdania czasowe dotyczace przysztosci. Zdania
warunkowe [ i I typu. Stopniowanie przymiotnikéw - zdania poréwnawcze.
Sposoby wyrazania przesztosci Past Continuous, Past Simple, Past Perfect.
Sprawno$ci  jezykowe: rozwdj umiejetnoSci mdwienia, czytania i
stuchaniapowigzanych z materiatem leksykalnym, pisanie notatek, rozprawki,
noty biograficznej oraz listu motywacyjnego, rozwdj umiejetno$ci méwienia,
czytania i stluchania powigzanych z materialem leksykalnym, pisanie
sprawozdanie na podstawie wykresu, listu formalnego, ulotki reklamowej,
emaila formalnego i nieformalnego

Krotkie prace kontrolne.
Wypowiedzi ustne.
Prezentacja ustna.

Prace domowe.

Prace pisemne.

Testy modutowe.

Patrz TABELA NR 106

nie

Literatura Podreczniki do nauki jezyka obcego, zgodne z programem nauczania+ materiaty
wlasne lektora

Witryna WWW WWW.sjo.pw.edu.pl

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta
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Liczba punktéw ECTS 4 punkty ECTS.

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 63, w tym:
studenta zwigzanych z a) udziat w ¢wiczeniach - 60 godz.
osiggnieciem efektow b) konsultacje - 3 godz.

ksztatcenia 2) Praca wtasna studenta - 60 godz., w tym:
a) biezace przygotowywanie sie do zaje¢, wykonywanie prac domowych - 30
godz,

b) przygotowywanie sie do sprawdzianéw - 20 godz.
c) przygotowanie sie do kolokwium zaliczeniowego -testu.

Liczba punktéw ECTS

na zajeciach 2.5 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 63, w tym:
wymagajacych a) udziat w ¢wiczeniach - 60 godz.

bezposredniego udziatu b) konsultacje - 3 godz.

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS,

ktérg student uzyskuje 4 punkty ECTS.
w ramach zaje¢ o

charakterze

praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi Czas trwania przygotowania do osiggniecia kompetencji na poziomie B2 zalezy
od poziomu wej$ciowego, A2 lub B1 lub B2

TABELA NR 106. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza

Efekt: Ma uporzadkowana znajomos¢ struktur gramatycznych i stownictwa dotyczacych
rozumienia i tworzenia réznych rodzajéw tekstéw pisanych i moéwionych,
formalnych i nieformalnych, zaréwno ogdlnych jak ze swojej dziedziny

Kod: JO1_W1

Weryfikacja: Kroétkie prace kontrolne.
Wypowiedzi ustne.
Prezentacja ustna.
Prace domowe.
Prace pisemne.
Testy modutowe.
Powigzane  efekty K W21.
kierunkowe

Umiejetnosci

Efekt: Potrafi tworzy¢ rézne rodzajow tekstow - teksty na uzytek prywatny, zawodowy

(np. list motywacyjny, Zyciorys, sprawozdanie, notatka, wypracowanie) oraz
stosowac formy stylistyczne i gramatyczne, wymagane w tekstach na poziomie B2
- prywatnych i zawodowych
Potrafi przeczyta¢ i zrozumiec¢ teksty ogdlne i specjalistyczne dotyczace swojej
dziedziny, pozyskac¢ z nich informacje, a takze dokona¢ ich interpretacji.
Potrafi wypowiadac¢ sie i prowadzi¢ rozmowe na tematy ogdélne i zwigzane ze swoja
dziedzing, jasno, spontanicznie i ptynnie tak, Zze mozna bez trudu zrozumie¢ sens
jego wypowiedzi, z zastosowaniem form stylistycznych i gramatycznych na
poziomie B2 oraz potrafi przygotowac prezentacje ustng, dotyczaca szczegétowych
zagadnien z zakresu studiowanego kierunku studiow.

Kod: Jo1_U1
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Weryfikacja: Kroétkie prace kontrolne.
Wypowiedzi ustne.
Prezentacja ustna.
Prace domowe.
Prace pisemne.
Testy modutowe.

Powigzane efekty K _U24,K_U23

kierunkowe

Kompetencje spoteczne
Efekt: Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w grupie
Kod: JO1 K1
Weryfikacja: Kroétkie prace kontrolne.

Wypowiedzi ustne.
Prezentacja ustna.
Prace domowe.
Prace pisemne.
Testy modutowe.

Powigzane efekty K K04
kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: Jezyk obcy 2

Kod przedmiotu JO2

Wersja przedmiotu 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Studia stacjonarne
prowadzenia studiéw

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil ogélnoakademicki
Specjalnos¢ wszystkie specjalnosci

Jednostka prowadzaca Studium Jezykéw Obcych

Jednostka realizujagca  Studium Jezykéw Obcych

Koordynator nauczyciele zatrudnieni w Studium Jezykéw Obcych
przedmiotu

B. Ogoélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Ogdlne

Grupa przedmiotow Jezykoéw obcych

Poziom przedmiotu
( wg Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego )
B1- B2 - przed egzaminem B2
A1-C2- po egzaminie B2, rézne jezyki z oferty SJO PW

Status przedmiotu Przedmiot obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk obcy wybrany przez studenta z oferty SJO PW

Semestr nominalny 3

Wymagania wstepne Przed Egzaminem B2 - nie mniej niz Poziom A2

Student rozumie wypowiedzi i czesto uzywane wyrazenia w zakresie tematow,
zwigzanych z zyciem codziennym. Potrafi porozumiewac¢ sie w rutynowych,
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Limit liczby studentéw

prostych sytuacjach, wymagajacych jedynie bezposredniej wymiany zdan na
tematy znane i typowe. Potrafi w prosty spos6b opisywac¢ swoje pochodzenie i
otoczenie, w ktorym zyje, a takze poruszac sprawy zwigzane z najwazniejszymi
potrzebami zycia codziennego

wskazany Poziom B1 lub wyzej

Student rozumie znaczenie gtéwnych watkéw przekazu zawartego w jasnych,
standardowych wypowiedziach, ktére dotycza znanych mu spraw i zdarzen,
typowych dla pracy, szkoty, czasu wolnego itp. Potrafi radzi¢ sobie w wiekszo$ci
sytuacji, ktére moga sie zdarzy¢ w czasie podrézy w regionie, w ktérym moéwi
sie danym jezykiem. Potrafi tworzy¢ proste, spoéjne wypowiedzi ustne lub
pisemne, na tematy, ktére sa mu znane badz go interesuja. Potrafi opisywac
zdarzenia, nadzieje, marzenia i zamierzenia, krdétko uzasadniajac badz
wyjas$niajac swoje opinie i plany.

minimalna liczba studentéw 12

maksymalna liczba studentow 24

C. Efekty ksztalcenia i sposdéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy zaje¢ i ich
wymiar

Tre$ci ksztatcenia

Metody oceny

Metody  sprawdzania
efektow ksztatcenia

Egzamin

Literatura

Witryna WwWw
przedmiotu

Osiagniecie poziomu B2 zgodnie z Europejskim Opisem Ksztalcenia Jezykowego
w zakresie jezyka ogdlnego, z elementami jezyka specjalistycznego potrzebnego
absolwentom uczelni technicznej, zréznicowanego w zaleznosci od kierunku
studiow.

Patrz TABELA NR 107

Wyktad

Cwiczenia 60 godz.
Laboratorium

Projekt

Przyktadowe tresci ksztalcenia dla zaje¢ jezyka angielskiego:

Materiat leksykalny: Stownictwo zwigzane z takimi tematami jak projektowanie
(design), edukacja, projekty i inzynierskie, budownictwo. Stowotwérstwo -
tworzenie przymiotnikdw, czasownikdw i rzeczownikéw, rzeczowniki
abstrakcyjne, okres$lenia ilo$ci i jako$ci. Stownictwo zwigzane z takimi tematami
jak reklama, biznes, projektowanie (design) oraz edukacja. Tworzenie
przymiotnikéw, czasownikéw i rzeczownikéw, rzeczowniki abstrakcyjne.
Materiat gramatyczny: czasowniki modalne, zdania ztozone wzgledne, strona
bierna, przedimki. Przymiotniki, stowotwoérstwo - potaczenia przymiotnika z
rzeczownikiem oraz rzeczownika z rzeczownikiem, drugi okres warunkowy,
stopniowanie przymiotnikéw, czasy Past Continuous, Past Perfect, czasowniki
modalne, zdania ztozone wzgledne. Sprawnosci jezykowe: rozwoj umiejetnosci
mowienia, czytania i stuchania powigzanych z materiatem leksykalnym, pisanie
sprawozdania i opisu procesu. Rozwdj umiejetno$ci moéwienia, czytania i
stuchania powigzanych z materiatem leksykalnym, pisanie listu formalnego,
tekstu wyrazajacego opinie, emaila, sprawozdania.

Krétkie prace kontrolne.
Wypowiedzi ustne.
Prezentacja ustna.

Prace domowe.

Prace pisemne.

Testy modutowe.

Patrz TABELA NR 107

Nie
Podreczniki do nauki jezyka obcego, zgodne z programem nauczania+ materiaty
wlasne lektora.

WWW.sjo.pw.edu.pl
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D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4 punkty ECTS

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 63, w tym:
studenta zwigzanych z a) udziat w ¢wiczeniach - 60 godz.
osiggnieciem efektow b) konsultacje - 3 godz.

ksztatcenia 2) Praca wtasna studenta - 60 godz., w tym:
a) biezace przygotowywanie sie do zaje¢, wykonywanie prac domowych - 30
godz,

b) przygotowywanie sie do sprawdzianéw - 20 godz.
c) przygotowanie sie do kolokwium zaliczeniowego -testu.

Liczba punktéw ECTS 2.5 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 63, w tym:

na zajeciach a) udziat w ¢wiczeniach - 60 godz.
wymagajacych b) konsultacje - 3 godz.
bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS,

ktérg student uzyskuje 4 punkty ECTS.
w ramach zaje¢ o

charakterze

praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi Czas trwania przygotowania do osiggniecia kompetencji na poziomie B2 zalezy
od poziomu wejSciowego, A2 lub B1 lub B2

TABELA NR 107 . EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza

Efekt: Ma uporzgdkowang znajomos$¢ struktur gramatycznych i stownictwa dotyczacych
rozumienia i tworzenia réznych rodzajéw tekstéw pisanych i moéwionych,
formalnych i nieformalnych, zar6wno ogélnych jak ze swojej dziedziny

Kod: JO2_W1

Weryfikacja: Krétkie prace kontrolne.
Wypowiedzi ustne.
Prezentacja ustna.
Prace domowe.
Prace pisemne.
Testy modutowe.
Powigzane  efekty K. W21.
kierunkowe

Umiejetnosci

Efekt: Potrafi tworzy¢ rézne rodzajow tekstow - teksty na uzytek prywatny, zawodowy
(np. list motywacyjny, Zyciorys, sprawozdanie, notatka, wypracowanie) oraz
stosowac formy stylistyczne i gramatyczne, wymagane w tekstach na poziomie B2
- prywatnych i zawodowych
Potrafi przeczyta i zrozumieé teksty ogélne i specjalistyczne dotyczace swojej
dziedziny, pozyskaé z nich informacje, a takze dokona¢ ich interpretacji.

Potrafi wypowiadac sie i prowadzi¢ rozmowe na tematy ogdlne i zwigzane ze swoja
dziedzing, jasno, spontanicznie i plynnie tak, ze mozna bez trudu zrozumie¢ sens
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Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Powigzane efekty
kierunkowe

Opis przedmiotu

jego wypowiedzi, z zastosowaniem form stylistycznych i gramatycznych na
poziomie B2 oraz potrafi przygotowac prezentacje ustng, dotyczaca szczegétowych
zagadnien z zakresu studiowanego kierunku studiéw.

JO2_W1

Krotkie prace kontrolne.
Wypowiedzi ustne.
Prezentacja ustna.

Prace domowe.

Prace pisemne.

Testy modutowe.

K U024, K_U23

Kompetencje spoteczne

Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w grupie

J02_K1

Krotkie prace kontrolne.
Wypowiedzi ustne.
Prezentacja ustna.

Prace domowe.

Prace pisemne.

Testy modutowe.

K_K04

PRZEDMIOT: Jezyk obcy 3

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

jO3
1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia

Pierwszego stopnia

Forma i tryb Studia stacjonarne

prowadzenia studiow
Kierunek studiow

Profil studiéw
Specjalno$¢
Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca
Koordynator
przedmiotu

B. Ogélna charaktery
Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow

Poziom przedmiotu

Mechtronika

Profil ogélnoakademicki

Studium Jezykéw Obcych

Studium Jezykéw Obcych
nauczyciele zatrudnieni w Studium Jezykéw Obcych

styka przedmiotu
Ogdlne
Jezykoéw obcych

( wg Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego )
B1- B2 - przed egzaminem B2
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A1-C2- po egzaminie B2, rézne jezyki z oferty SJO PW
Status przedmiotu Przedmiot obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk obcy wybrany przez studenta z oferty SJO PW

Semestr nominalny 5

Wymagania wstepne Przed Egzaminem B2 - nie mniej niz Poziom A2
Student rozumie wypowiedzi i czesto uzywane wyrazenia w zakresie tematow,
zwigzanych z zyciem codziennym. Potrafi porozumiewa¢ sie w rutynowych,
prostych sytuacjach, wymagajacych jedynie bezposredniej wymiany zdan na
tematy znane i typowe. Potrafi w prosty spos6b opisywac¢ swoje pochodzenie i
otoczenie, w ktorym zyje, a takze poruszac sprawy zwigzane z najwazniejszymi
potrzebami zycia codziennego
wskazany Poziom B1 lub wyzej
Student rozumie znaczenie gtéwnych watkéw przekazu zawartego w jasnych,
standardowych wypowiedziach, ktére dotycza znanych mu spraw i zdarzen,
typowych dla pracy, szkoty, czasu wolnego itp. Potrafi radzi¢ sobie w wiekszo$ci
sytuacji, ktére moga sie zdarzy¢ w czasie podrézy w regionie, w ktérym moéowi
sie danym jezykiem. Potrafi tworzy¢ proste, spoéjne wypowiedzi ustne lub
pisemne, na tematy, ktére sa mu znane badz go interesuja. Potrafi opisywac
zdarzenia, nadzieje, marzenia i zamierzenia, krdotko uzasadniajac badz
wyjas$niajac swoje opinie i plany.

Limit liczby studentéw minimalna liczba studentéw 12
maksymalna liczba studentow 24

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Osiagniecie poziomu B2 zgodnie z Europejskim Opisem Ksztatcenia Jezykowego
w zakresie jezyka ogdlnego, z elementami jezyka specjalistycznego potrzebnego
absolwentom uczelni technicznej.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 108

Formy =zaje¢ i ich Wyktad

wymiar; Cwiczenia 60 godz.
Laboratorium
Projekt

Treéci ksztatcenia Przyktadowe tresci ksztalcenia dla zajec jezyka angielskiego:

Materiat leksykalny: stownictwo zwigzane z takimi tematami jak sport, osobiste
wyzwania, wspotczesny $wiat, technika, sztuka i rozrywka, style zycia, praca,
opisywanie miejsc, dziedzictwo kulturowe i przyrodnicze, edukacja. Elementy
jezyka ogolnotechnicznego Stowotwoérstwo. Tematyka ogélnotechniczna i
ogo6lnonaukowa (np.
historia nauki i techniki, nowinki techniczne) wybrana przez studentéw do
krotkich prezentacji. Material gramatyczny: czasy przeszte (tzw. narrative
tenses), czasy przyszte, taczniki czasowe (while, when, etc.), okreslenia ilo$ci,
rzeczowniki policzalne i niepoliczalne, przymiotniki (-ed vs. -ing), zdania
wzgledne, zdania pytajace.terazniejsze i przeszie zwyczaje, struktury stuzace do
poréwnan, czas Past Simple v. Present Perfect, czasy Present Perfect Simple i
Continuous (z wyrazeniami for i since), przedimki, zaimki nieokre$lone,
przymiotniki i przystéwki, przystéowki stopnia, formy -ing oraz bezokoliczniki.
Sprawnosci jezykowe: rozwo6j umiejetnosci mowienia i stuchania powigzanych
z materiatem leksykalnym, pisanie listu transakcyjnego (pytanie o informacje),
pisanie recenzji z wydarzen kulturalnych. rozw6j umiejetno$ci moéwienia i
stuchania powigzanych z materiatem leksykalnym, pisanie listu motywacyjnego,
pisanie listu transakcyjnego (rady dotyczace transportu i zakwaterowania).
Metody oceny Krétkie prace kontrolne.
Wypowiedzi ustne.
Prezentacja ustna.
Prace domowe.
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Prace pisemne.
Testy modutowe.
Egzamin B2.

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 108
efektéw ksztatcenia
Egzamin Tak

Literatura Podreczniki do nauki jezyka obcego, zgodne z programem nauczania+ materiaty
wlasne lektora

Witryna WWW WWW.sjo.pw.edu.pl
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4 punkty ECTS.

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 63, w tym:
studenta zwigzanych z a) udzial w ¢wiczeniach - 60 godz.
osiggnieciem efektow b) konsultacje - 3 godz.

ksztatcenia 2) Praca wtasna studenta - 55 godz., w tym:
a) biezace przygotowywanie sie do zaje¢, wykonywanie prac domowych - 25
godz,

b) przygotowywanie sie do sprawdzianéw - 10 godz.
c) przygotowanie sie do egzaminu -20 godz.
RAZEM -115 godz.

Liczba punktéw ECTS 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 63, w tym:

na zajeciach a) udziat w éwiczeniach - 60 godz.;
wymagajacych b) konsultacje - 3 godz.
bezposredniego udziatu ;

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS, 4 punkty ECTS.
ktéra student uzyskuje

w ramach zaje¢ o

charakterze

praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi Czas trwania przygotowania do osiggniecia kompetencji na poziomie B2 zalezy
od poziomu wejsSciowego, A2 lub B1 lub B2

TABELA NR 108 . EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza

Efekt: Ma uporzadkowana znajomos$¢ struktur gramatycznych i stownictwa dotyczacych
rozumienia i tworzenia réznych rodzajéw tekstéw pisanych i moéwionych,
formalnych i nieformalnych, zaréwno ogélnych jak ze swojej dziedziny

Kod: JO3_W1

Weryfikacja: Krétkie prace kontrolne.
Wypowiedzi ustne.
Prezentacja ustna.
Prace domowe.
Prace pisemne.
Testy modutowe.
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Egzamin B2.
Powigzane  efekty K W21.

kierunkowe
Umiejetnosci
Efekt: Potrafi tworzy¢ rézne rodzajow tekstow - teksty na uzytek prywatny, zawodowy
(np. list motywacyjny, Zyciorys, sprawozdanie, notatka, wypracowanie) oraz
stosowac formy stylistyczne i gramatyczne, wymagane w tekstach na poziomie B2
- prywatnych i zawodowych.
Potrafi przeczyta¢ i zrozumiec¢ teksty ogdlne i specjalistyczne dotyczace swojej
dziedziny, pozyskaé z nich informacje, a takze dokona¢ ich interpretacji.
Potrafi wypowiadac¢ sie i prowadzi¢ rozmowe na tematy ogdélne i zwigzane ze swoja
dziedzing, jasno, spontanicznie i ptynnie tak, Zze mozna bez trudu zrozumie¢ sens
jego wypowiedzi, z zastosowaniem form stylistycznych i gramatycznych na
poziomie B2 oraz potrafi przygotowac prezentacje ustng, dotyczaca szczegétowych
zagadnien z zakresu studiowanego kierunku studiow.
Kod: JO3_U1
Weryfikacja: Krétkie prace kontrolne.
Wypowiedzi ustne.
Prezentacja ustna.
Prace domowe.
Prace pisemne.
Testy modutowe.
Egzamin B2.
Powigzane efekty K_U24,K_U23
kierunkowe
Kompetencje spoteczne
Efekt: Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w grupie
Kod: JO3_K1
Weryfikacja: Krotkie prace kontrolne.
Wypowiedzi ustne.
Prezentacja ustna.
Prace domowe.
Prace pisemne.
Testy modutowe.
Egzamin B2.
Powigzane efekty K_K04
kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: HISTORIA TECHNIKI

Kod przedmiotu 1150-MB000-ISP-0111
Wersja przedmiotu WERSJA 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil ogélnoakademicki
Specjalno$¢
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Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujgca ~ Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych
Koordynator Dr hab. inz. Andrzej Renski, prof. PW
przedmiotu

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Ogolne

Grupa przedmiotow HES

Poziom przedmiotu Poziom podstawowy,

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Jezyk polski

Semestr nominalny I

Wymagania wstepne -

Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie wybranych zagadnien historii techniki ze szczegélnym uwzglednieniem

rozwoju pojazdoéw. Nabycie przez studentéw umiejetno$ci oceny rozwigzan
technicznych pojazdéw w aspekcie historycznym i ich wptywu na bezpieczenstwo i

srodowisko.
Efekty ksztatcenia Patrz TABELA NR 109
Formy =zaje¢ i ich Wyktad 15 godz.
wymiar Cwiczenia
Laboratorium
Projekt
Tresci ksztatcenia Historia rozwoju konstrukcji pojazdéw w aspekcie techniki, ekonomii, bezpieczenstwa
i ekologia.

Rozw6j Zrédet napedu w przemysle i w pojazdach.
Historia wybranych marek samochodéw.
Rozwo6j motoryzacji w Polsce.
Historia kolei.
Metody oceny Zaliczenie na podstawie pisemnego testu

Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 109

efektéw ksztatcenia

Egzamin Nie

Literatura Brak podrecznika dedykowanego do wyktadu. Studenci otrzymuja materiaty z
wyktadu w wersji elektroniczne;j.
Zalecane: Rostocki A.M.; Historia starych samochodéw, WKit 1988,

Rychter W.: Dzieje samochodu, WKit 1983.

Oraz zrédta internetowe

Witryna www

przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS 1

Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 16 godz., w tym:
studenta zwigzanych z a) wyktad -15 godz.;
osiagnieciem efektow b) konsultacje - 1 godz.;
ksztatcenia 2) Praca wiasna studenta -10 godz, w tym:
a) 8 godz. - studia literaturowe
b) 2 godz. - przygotowywanie sie studenta do testu

3) RAZEM - 26 godz.
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Liczba punktéow ECTS 0,6 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 16, w tym:

na

wymagajacych

zajeciach a) wyktad -15 godz.;

b) konsultacje - 1 godz.;

bezposredniego udziatu

nauczycieli
akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje

w ramach
charakterze
praktycznym:

zaje¢c o

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 109. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane

kierunkowe
Efekt:

Kod:
Weryfikacja:
Powigzane
kierunkowe

Efekt:

Kod:
Weryfikacja:

Wiedza

Ma podstawowgq wiedze o trendach rozwojowych z zakresu §rodkéw transportu
1150-MB000-ISP-0111_W1

Test.

efekty K W14

Ma wiedze ogélng pozwalajaca na rozumienie spotecznych, ekonomicznych, prawnych i
innych pozatechnicznych uwarunkowan rozwoju srodkéw transportu

1150-MB000-ISP-0111_W2

Test.

efekty K W21

Umiejetnosci

Student umie oceni¢ rozwigzania techniczne pojazdéw oraz ich wptyw na bezpieczenstwo
i Srodowisko, biorac pod uwage aspekty historyczne
1150-MB000-I1SP-0111_U1

Test.

Powigzane efekty K _U09

kierunkowe

Efekt:

Kod:

Weryfikacja:

Powigzane

kierunkowe

Kompetencje spoleczne

Ma Swiadomos$¢ waznos$ci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzyniera-mechanika, w tym wplyw efektow jego pracy na Srodowisko i
bezpieczenstwo transportu.
1150-MB000-ISP-0111_K1

Test
efekty K_K02
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Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: EKONOMIA

Kod przedmiotu

Wersja przedmiotu

1180-MB000-ISP-0401
Wersja 1

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia

Studia I stopnia

Forma i tryb prowadzenia stacjonarne

studiéw

Kierunek studiéw
Profil studiéw
Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujaca

Koordynator przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn

Profil ogélnoakademicki

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych

dr Matgorzata Orechwo

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw
Grupa przedmiotow
Poziom przedmiotu
Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Semestr nominalny
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Ogdlne
HES
poziom podstawowy

przedmiot obowiazkowy
Polski

7

C. Efekty ksztalcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztalcenia

Formy zaje¢ i ich wymiar

Treéci ksztalcenia

Metody oceny

Zrozumienie funkcjonowania gospodarki rynkowej. Zapoznanie sie z
podstawowymi kategoriami i mechanizmami ekonomicznymi. Zdobycie
umiejetnosci w zakresie interpretowania i oceny zjawisk ekonomiczno-
spotecznych.

Patrz TABELANR 110

Wyktad 30
Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Przedmiot i zakres ekonomii. Zasoby a potrzeby ludzkie. Podstawowe kategorie
ekonomiczne: popyt, podaz, cena réwnowagi, elastyczno$¢ popytu i podazy.
Zjawisko konkurencji, struktury rynkowe funkcjonujace w gospodarce. Zysk,
przychéd, koszty w przedsiebiorstwie. Rynek czynnikéw produkcji. Rynek
kapitalowy. Zjawisko bezrobocia i inflacji. Rola wzrostu i rozwoju
gospodarczego. Ekonomiczna rola panstwa w gospodarce. Integracja
gospodarcza

Sprawdzian pisemny

Metody sprawdzania efektéw Patrz TABELA NR 110

ksztatcenia
Egzamin

Nie
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Literatura 1. Wybrane rozdzialy z: 1. red. S. Marciniak: Podstawy makro - i
mikroekonomii,Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013. 2. red. R.
Milewski: Podstawy ekonomii, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2008.

Witryna www przedmiotu

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy studenta 1) Liczba godzin kontaktowych - 32,w tym:
zwigzanych z osiggnieciem a) wyktad - 30 godz.;
efektow ksztatcenia b) konsultacje - 2 godz.;
2) Praca wlasna studenta - czytanie wskazanej literatury, przygotowanie do
zajec oraz sprawdzianu konicowego 18 godz.
3) RAZEM - 50 godz.
Liczba punktéw ECTS na 1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 32, w tym:
zajeciach wymagajacych a) wyktad 30 godz.;
bezposredniego udziatu b) konsultacje 20 godz.;
nauczycieli akademickich:

Liczba punktéw ECTS, ktéra
student uzyskuje w ramach -
zajec 0 charakterze
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 110. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

Wiedza
Efekt: Zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci.
Kod: 1180-MB000-1SP-0401_W1
Weryfikacja: Sprawdzian
Powigzane efekty K W24
kierunkowe
Umiejetnosci
Efekt: Student na podstawie przeprowadzonej analizy literatury potrafi zinterpretowac i oceni¢
zjawiska ekonomiczno-spoteczne.
Kod: 1180-MB000-ISP-0401_U1
Weryfikacja: Sprawdzian
Powigzane efekty K _U19, K_U24.
kierunkowe

Opis przedmiotu

PRZEDMIOT: WEASNOSC INTELEKTUALNA
Kod przedmiotu 1150-00000-ISP-0112
Wersja przedmiotu WERSJA 1
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A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Pierwszego stopienia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil ogélnoakademicki
Specjalno$¢

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujagca ~ Wydzial Samochoddw i Maszyn Roboczych
Koordynator Mgr Anna Kaczynska

przedmiotu

B. Ogélna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow Ogolne

Grupa przedmiotow HES

Poziom przedmiotu poziom podstawowy
Status przedmiotu Przedmiot obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajec¢ Jezyk polski

Semestr nominalny |

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

C. Efekty ksztalcenia i sposdb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Poznanie prawa wtlasnosci intelektualnej. Pozyskanie wiedzy w zakresie
korzystania z owocow wtasnej pracy twoérczej, mozliwosci ich komercjalizacji.
Efekty ksztalcenia Patrz TABELANR 111
Formy zaje¢ i ich Wyktad 15 godz.
wymiar Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -
Tresci ksztatcenia Wyktad:1. Wprowadzenie do prawa wilasnosci intelektualnej: pojecie, zakres,
geneza.

Wyktad: 2. Prawo autorskie: przedmiot, pojecie, kategorie utworéw.
Wyktad: 3. Autorskie prawa osobiste, majatkowe i ochrona praw autorskich.
Wyktad: 4. Pojecie i przedmiot praw pokrewnych. Wyktad: 5. Pojecie wynalazku
i zdolnos¢ patentowa. Obraét patentem, licencje.
Metody oceny Kolokwium.
Metody  sprawdzania Patrz TABELA NR 111
efektow ksztatcenia
Egzamin Nie
Literatura e Prawokultury.pl/kurs/.
o Kotarba Wiestaw : Ochrona wtasnosci intelektualnej. OWPW 2012.
e Michniewicz Grzegorz : Ochrona wtasno$ci intelektualnej. C. H. Beck 2012.

Witryna WWW -
przedmiotu
D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 1
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Liczba godzin pracy 1) Liczba godzin kontaktowych - 12, w tym:

studenta zwigzanych z a) wyktad -11 godz,;

osiggnieciem efektow b) konsultacje - 1 godz.

ksztatcenia 2) Praca wtasna studenta - 13 godzin, w tym:
a) 8godz. - studia literaturowe,
b) 5 godz. - przygotowywanie sie studenta do 1 kolokwium .
3) RAZEM - 25 godz.

Liczba punktéw ECTS 0,5 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych - 12, w tym:

na zajeciach a) wyktad -11 godz.;
wymagajacych b) konsultacje - 1 godz.
bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje
w ramach zaje¢ o
charakterze
praktycznym:

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA NR 111. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
Wiedza

Efekt: Student potrafi: wyjasni¢ podstawowe pojecia (utwér i jego rodzaje, autorskie
prawa majatkowe, autorskie prawa osobiste, plagiat, jego rodzaje i przyktady,
wynalazek, patent) wymienié najwazniejsze akty prawa wtasno$ci intelektualne;j.

Kod: 1150-00000-I1SP-0112_W1
Weryfikacja: Sprawdzian

Powigzane  efekty K W21

kierunkowe

Kompetencje spoteczne

Efekt: Student ma $wiadomos$¢ w jaki sposdb korzysta¢ ze Zrdédet informacji aby nie
popetni¢ plagiatu np. przy pisaniu pracy dyplomowe;j.

Kod: 1150-00000-1SP-0112_K1

Weryfikacja: Rozmowa ze studentem w trakcie zaje¢

Powigzane efekty K_KO03

kierunkowe

Opis przedmiotu
Przedmiot ekonomiczno-humanistyczny

Kod przedmiotu HES3
Nazwa przedmiotu Przedmiot ekonomiczno-humanistyczny 3

Wersja przedmiotu
A. USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

Poziom ksztatcenia Studia I stopnia
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Forma i tryb Stacjonarne
prowadzenia studiow

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil ogélnoakademicki
Specjalno$¢ -

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochodéw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujgca ~ Wydzial Administracji i Nauk Spotecznych
Koordynator -

przedmiotu

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Blok przedmiotéw Ogdlne

Grupa przedmiotow HES

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Semestr nominalny 7

Usytuowanie realizacji semestr zimowy
w roku akademickim

Wymagania wstepne -
Limit liczby studentéw 150
C. EFEKTY KSZTALCENIA I SPOSOB PROWADZENIA ZAJEC

Cel przedmiotu Szczegétowe sformutowanie celow ksztalcenia podane jest w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw

Efekty ksztalcenia Szczegbétowe sformutowanie efektow ksztatcenia podane jest w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw

Formy zaje¢ i ich Wyktad 30

wymiar Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt 0

Tre$ci ksztatcenia Szczegélowe tre$ci merytoryczne podane sa w Karcie Przedmiotu kazdego z

proponowanych kursow

Metody oceny Metody oceny podane sg w Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych kursow
Metody  sprawdzania Szczeg6towe sformutowanie metod sprawdzania efektéw ksztatcenia podane jest w
efektow ksztatcenia Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych kurséw

Egzamin nie

Literatura Spis lektur podany jest w Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych kurséw.
Witryna www Szczegétowe informacje sa podane Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych
przedmiotu kursow

D. NAKELAD PRACY STUDENTA

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy Ok. 50 godzin: Zajecia audytoryjne - 30 godzin Praca wtasna, przygotowanie do
studenta zwiazanych z zaliczenia - 18 godzin. Konsultacje - 2 godz.

osiggnieciem  efektow

ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na 1.25 (ok. 32 godzin) - Szczeg6towe informacje sg podane Karcie Przedmiotu kazdego
zajeciach wymagajacych z proponowanych kurséw

bezposredniego udziatu

nauczycieli

akademickich:
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Liczba punktéw ECTS, Szczegbétowe informacje sa podane Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych
ktora student uzyskuje kurséw

w ramach zaje¢ o

charakterze

praktycznym

E. INFORMACJE DODATKOWE

Uwagi Szczegbélowe efekty ksztatcenia zaleza od wybranego przedmiotu i sg opisane w jego
Karcie Przedmiotu.

Opis przedmiotu
WYCHOWANIE FIZYCZNE 1

Kod przedmiotu WF1
Nazwa przedmiotu Wychowanie Fizyczne 1

Wersja przedmiotu
A. USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

Poziom ksztalcenia Studia I stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiow Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochodéw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujgca  Studium Wychowania Fizycznego i Sportu
Koordynator Nauczyciel upowazniony ze strony Studium Wychowania Fizycznego i Sportu do
przedmiotu koordynowania wspoétpracy z Wydziatem
B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Blok przedmiotow Ogolne

Grupa przedmiotow Wychowanie Fizyczne

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Semestr nominalny 2

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Wymagania wstepne -
Limit liczby studentéw
C. EFEKTY KSZTALCENIA I SPOSOB PROWADZENIA ZAJEC

Cel przedmiotu Rozwéj sprawnosci ruchowej studentéw, ksztatcenie nawykéw troski o sprawnos¢
fizyczna

Efekty ksztatcenia Rozwéj sprawnosci ruchowej studentéw, ksztatcenie nawykéw troski o sprawnos¢
fizyczna

Formy zaje¢ i ich Wyktad

wymiar Cwiczenia 30
Laboratorium 0
Projekt 0
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Tre$ci ksztatcenia Szczegélowe tre$ci merytoryczne podane sa w Karcie Przedmiotu kazdego z
proponowanych kursow

Metody oceny Program ¢wiczen wg oferty Studium Wychowania Fizycznego i Sportu Politechniki
Warszawskiej

Metody  sprawdzania Wedtug regulaminu zaje¢ opracowanego przez SWFiS

efektow ksztatcenia

Egzamin nie

Literatura Spis lektur podany jest przez prowadzacego z proponowanych przez SWFiS dla
studentéw Uczelni kursow.

Witryna www

przedmiotu

D. NAKEAD PRACY STUDENTA

Liczba punktéow ECTS 0

Liczba godzin pracy Udziat w ¢wiczeniach oferowanych przez SWFiS- 30 godzin
studenta zwiazanych z
osiggnieciem efektow
ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéow ECTS,

ktéra student uzyskuje

w ramach zaje¢ o
charakterze

praktycznym

E. INFORMACJE DODATKOWE

Uwagi

Opis przedmiotu

WYCHOWANIE FIZYCZNE 2
Kod przedmiotu WF2
Nazwa przedmiotu Wychowanie Fizyczne 2

Wersja przedmiotu
A. USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

Poziom ksztatcenia Studia I stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiow

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiéw Profil ogélnoakademicki
Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydzial Samochodéw i Maszyn Roboczych
Jednostka realizujgca  Studium Wychowania Fizycznego i Sportu

Koordynator Nauczyciel upowazniony ze strony Studium Wychowania Fizycznego i Sportu do
przedmiotu koordynowania wspoétpracy z Wydziatem
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B. 0GOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Blok przedmiotéw Ogdlne

Grupa przedmiotow Wychowanie Fizyczne
Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Semestr nominalny 3

Usytuowanie realizacji

w roku akademickim

Wymagania wstepne -

Limit liczby studentéw

C. EFEKTY KSZTALCENIA I SPOSOB PROWADZENIA ZAJEC

Cel przedmiotu Rozwéj sprawnos$ci ruchowej studentéw, ksztatcenie nawykoéw troski o sprawnosé
fizyczna

Efekty ksztatcenia Rozwéj sprawnosci ruchowej studentéw, ksztatcenie nawykoéw troski o sprawnos¢
fizyczna

Formy zaje¢ i ich Wyktad

wymiar Cwiczenia 30
Laboratorium 0
Projekt 0

Tresci ksztatcenia Szczegbtowe tresci merytoryczne podane sg w Karcie Przedmiotu kazdego z

proponowanych kursow

Metody oceny Program ¢wiczen wg oferty Studium Wychowania Fizycznego i Sportu Politechniki
Warszawskiej

Metody  sprawdzania Wedtug regulaminu zaje¢ opracowanego przez SWFiS

efektow ksztatcenia

Egzamin nie

Literatura Spis lektur podany jest przez prowadzacego z proponowanych przez SWFiS dla
studentéw Uczelni kursow.

Witryna www

przedmiotu

D. NAKEAD PRACY STUDENTA

Liczba punktéw ECTS 0

Liczba godzin pracy Udziat w ¢wiczeniach oferowanych przez SWFiS- 30 godzin
studenta zwiazanych z
osiggnieciem efektow
ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéow ECTS,

ktora student uzyskuje

w ramach zaje¢ o
charakterze

praktycznym

E. INFORMACJE DODATKOWE

Uwagi
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Opis przedmiotu

WYCHOWANIE FIZYCZNE 3
Kod przedmiotu WF3
Nazwa przedmiotu Wychowanie Fizyczne 3

Wersja przedmiotu
A. USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

Poziom ksztalcenia Studia I stopnia

Forma i tryb Stacjonarne

prowadzenia studiéw

Kierunek studiéw Mechanika i Budowa Maszyn
Profil studiow Profil ogélnoakademicki
Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Jednostka realizujgca  Studium Wychowania Fizycznego i Sportu

Koordynator Nauczyciel upowazniony ze strony Studium Wychowania Fizycznego i Sportu do
przedmiotu koordynowania wspoétpracy z Wydziatem

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Blok przedmiotow Ogolne

Grupa przedmiotow Wychowanie Fizyczne

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Semestr nominalny 4

Usytuowanie realizacji
w roku akademickim

Wymagania wstepne -
Limit liczby studentéow
C. EFEKTY KSZTALCENIA I SPOSOB PROWADZENIA ZAJEC

Cel przedmiotu Rozwéj sprawnos$ci ruchowej studentéw, ksztatcenie nawykéw troski o sprawnos¢
fizyczna

Efekty ksztatcenia Rozwéj sprawnosci ruchowej studentéw, ksztatcenie nawykoéw troski o sprawnos¢
fizyczna

Formy zaje¢ i ich Wyktad

wymiar Cwiczenia 30
Laboratorium 0
Projekt 0

Treéci ksztatcenia Szczegbtowe tresci merytoryczne podane sg w Karcie Przedmiotu kazdego z

proponowanych kurséw

Metody oceny Program ¢wiczen wg oferty Studium Wychowania Fizycznego i Sportu Politechniki
Warszawskiej

Metody  sprawdzania Wedtug regulaminu zaje¢ opracowanego przez SWFiS

efektow ksztalcenia

Egzamin nie

Literatura Spis lektur podany jest przez prowadzacego z proponowanych przez SWFiS dla
studentéw Uczelni kurséw.

Witryna www

przedmiotu

D. NAKEAD PRACY STUDENTA
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Liczba punktéw ECTS 0

Liczba godzin pracy Udziat w ¢wiczeniach oferowanych przez SWFiS- 30 godzin
studenta zwiagzanych z
osiggnieciem  efektow
ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli

akademickich:

Liczba punktéow ECTS,

ktéra student uzyskuje

w ramach zaje¢ o
charakterze

praktycznym

E. INFORMACJE DODATKOWE

Uwagi
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ZAEACZINIK NR 1. MAPA REALIZACJI EFEKTOW KIERUNKOWYCH PRZEZ PRZEDMIOTY TRESCI
KIERUNKOWYCH, OGOLNYCH I PODSTAWOWYCH
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