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Mechanika i Budowa Maszyn
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| stopien

Profil studiow
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Forma i tryb prowadzenia studiow

studia stacjonarne

Specjalnos¢

Komputerowe Wspomaganie Wytwarzania
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Dr hab. inz. Edward Miko prof. PSk

Zatwierdzit:

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$¢ do grupy/bloku
przedmiotéw

przedmiot kierunkowy

Status modutu

przedmiot obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec

polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw
- semestr

szosty

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

semestr letni

Wymagania wstepne

Obrébka skrawaniem, Narzedzia skrawajgce, KWPT, KWP,
TBM, materiatoznawstwo, metrologia, grafika
komputerowa,

Egzamin tak

Liczba punktow ECTS 6

Forma . " wyktad éwiczenia laboratorium projekt inne
prowadzenia zaje¢

w semestrze 30 30




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie programowania obrabiarek sterowanych
Cel numerycznie. Zapoznanie studenta z technikami programowania, doboru procesu obroébki,
modutu parametréw skrawania, narzedzi dla danego zadania produkcyjnego. Nabycie praktycznych
umiejetnosci obstugi sterownikéw wybranych maszyn sterowanych numerycznie.
(3-4 linijki)
Symbol ] prol\jvoe:énzznia odniesier)ie do odniesierllie do
efektu Efekty ksztalcenia zajoé _ efektow efektow
(W/c/fplinne) kierunkowych | obszarowych
Student ma wiedze w zakresie budowy, mozliwosci | Wyktad,
technologicznych i zastosowania obrabiarek CNC. | Prolekt
Student ma wiedze jak dobra¢ obrabiarke do T1A_WO06
. . , KS_WO01_K | T1A W07
okreslonego zadania produkcyjnego. Student ma
. : ) ; ; . ww InzA_WO01
wiedze w zakresie uktadow osi obrabiarek, obstugi InzA W02
pulpitu sterowniczego, ekranu, zarzgdzania plikami, InzA
. ) . . nzA_WO05
tabelami narzedzi, trybami pracy, tworzenia —
W _01 | programoéw obrébkowych.
Student ma wiedze w zakresie budowy programu Wykiad,
CNC, struktury wiersza programowego, doboru Projekt T1A W06
parametréw skrawania i narzedzi. Student ma KS_WO01_K | T1A W07
wiedze w zakresie stosowania funkcji toru Ww InzA_W01
ksztattowego i cykli obrobkowych. Student ma InzA_W02
wiedze w zakresie programowania petli InzA_WO05
W_02 | programowych.
Student potrafi dobra¢ parametry obrébki i narzedzia | Wyktad, T1A W08
do okre$lonego zdania technologicznego. Student | Projekt T1A W09
potrafi dobra¢ materiat wyj$ciowy i obrabiarke do KS_U01 K | T1A W013
wykonania okreslonego zadania produkcyjnego. WwW T1A W16
InzA_U07
U _01 InzA_U08
Student potrafi stworzyé program obrébkowy w Wykiad, T1A W08
oparciu o funkcje toru ksztattowego oraz cykle Projekt T1A_WO09
obrébkowe. KS_UO01 K | T1A_WO013
WwWw T1A W16
InzA_UO07
u_02 InzA_UO08
Student rozumie potrzebe osobistego rozwoju w Wykiad,
zakresie programowania obrabiarek sterowanych Projekt K_KoO1 T1A _KO1
K_01 | numerycznie.
Ma swiadomos$¢ waznosci podejmowanych decyzji | Wyktad
w zakresie programowania obrabiarek sterowanych T1A K02
numerycznie w aspekcie skutkéw oddziatywania na K_K02 InzA
. . : . o nzA_KO1
srodowisko naturalne i odpowiedzialnosci za —
K_02 |podejmowane decyzje.
Tresci ksztalcenia:
1. Tresci ksztalcenia w zakresie wyktadu
Odniesienie
Nr Tresci ksztatcenia do efektéyv
wyktadu ksztalcenia

dla modutu




1 Pojecia i okreslenia podstawowe. Zasada pracy obrabiarki sterowane;j wW_01
numerycznie. Cechy charakterystyczne obrabiarek sterowanych numerycznie. | U_01

2 Osie wspotrzednych i zwroty ruchéw. Struktura uktadéw sterowania W_01
numerycznego.

3 Klasyfikacja uktadéw sterowania. Cechy charakteryzujgce uktad sterowania. W_01
Sterowanie punktowe, odcinkowe, ksztattowe i mieszane. Interpolatory.

Interpolacja liniowa, kotowa, Srubowa, paraboliczna i kubiczna.

4 Skomputeryzowane sterowanie numeryczne CNC. Program technologiczny i wW_01
sposoby programowania obrabiarek sterowanych numerycznie. Zapis i W_02
struktura programu sterujgcego. Format bloku informacji. Klasyfikacja funkciji
wystepujgcych w blokach informagiji.

5 Funkcje przygotowawcze. Funkcje pomocnicze. Omowienie dziatania i W_01
formatu.

6 Ogolne zasady recznego przygotowania programoéw. Procedura planowaniai | W_01
programowania. Dokumentacja programu. Metody sprawdzania programu. W_02

7 Programowanie tokarek. Korekcja potozenia narzedzia. Typowe funkcje W_01
przygotowawcze i pomochicze w obrobce w tokarskiej wykorzystywane w
programowaniu tokarek na przyktadzie programowania CNC CYCLONE z
uktadem sterowania FANUC OT.

8 Cykle obrébkowe stosowane podczas toczenia W 01

9 Programowanie frezarek. Korekcja potozenia narzedzia. Charakterystyczne W_01
funkcje przygotowawcze i pomocnicze wykorzystywane w programowaniu W_02
frezarek na przyktadzie uktadu sterowania HEIDENHAIN.

10 Programowanie frezarek i centrow frezarskich w jezyku programowania wW_01
HEIDENHAIN 530 W _01

11 Cykle obrébkowe stosowane w obrébce frezarskiej. W 01

12 . . W_01
Programowanie automatyczne (maszynowe). Kryteria wyboru systemu W 02
programowania maszynowego. Wprowadzenie do CAD/CAM. K 01

2. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych (projektowych)
Odniesienie
er Zajec Tresci ksztatcenia do efektoyv
ab. ksztatcenia
dla modutu

1 Wprowadzenie. Zasady zaliczenia przedmiotu. BHP. Tokarka CNC — uktad w_01
osi obrabiarki, budowa, podstawowe elementy wyposazenia. Pulpit
sterowniczy klawisze funkcyjne, podstawowe tryby pracy.

2 Opracowanie procesu technologicznego przedmiotu toczonego wedtug W_01
przedstawionego rysunku: wybor materiatu wyjSciowego; podziat procesuna | U_01
operacje, zabiegi, przejscia, ustawienia; ustalenie baz obrébkowych i K_02
sposobu mocowania; wybor narzedzi skrawajgcych i dobér parametrow
skrawania.

3 Praca z tabelg narzedzi. Pomiar narzedzia przedstawienie dostepnych metod | W_01
i sposobdéw. Wyznaczenie zera programu.

4 Opracowanie programu sterujgcego z wykorzystaniem cykli obrébkowych w 8;
stosowanych przy toczeniu. Opracowanie dokumentaciji programu r

. ; u_02
sterujgcego obrobka detalu na tokarce.

5 Transmisja przyktadowego programu do obrabiarki. Przygotowanie obrabiarki | W_01
do wykonania programu, symulacja. Wykonanie detalu na podstawie W_02
opracowanego programu na tokarce. Pomiar detalu.

6 Frezarka CNC — uktad osi obrabiarki, budowa, podstawowe elementy w_01
wyposazenia. Pulpit sterowniczy klawisze funkcyjne, podstawowe tryby W_02




pracy.

7 Cykle sondy pomiarowej w trybach pracy obstuga reczna i kétko obrotowe wW_01
stosowane na frezarkach CNC i centrach frezarskich. Przeglad dostepnych wW_02
cykli. Dane narzedziowe. Pomiar narzedzia. Edycja tabeli narzedzi. Edycja U 02
tabeli miejsca. Dziatanie tabeli preset w réznych konfiguracjach
maszynowych. Edycja punktéw odniesienia w tabeli preset.

8 Podstawy programowania na frezarkach CNC i centrach frezarskich. W_01
Struktura wiersza, pozycje obrabianego przedmiotu. Funkcje toru W_02
ksztattowego. Najazd na kontur i odsuniecie od konturu appr/dep. u_02
Programowanie prostego konturu wg. rysunku.

9 Pozycje obrabianego przedmiotu: absolutne pozycje obrabianego przedmiotu | W_01
G90. Inkrementalne pozycje obrabianego przedmiotu G91. Korekcja
promienia.

10 Przeglad cykli na frezarkach CNC i centrach frezarskich. Cykle dla wiercenia | W_01
frezowania kieszeni, czopéw i rowkéw wpustowych. Definiowanie cykli. W_02
Wywotanie cykli

11 ; ) ) . . w_01
Cykle dla wytwarzania wzorow (szablonéw) punktowych (angl. : pattern): W 02
wzory punktowe na okregu, wzory punktowe na liniach -

12 . . . e N . W _01
Przeliczenia wspotrzednych, ogdlne informacje: wyznaczenie punktu W 02
odniesienia(bazy). Punkt zerowy. Odbicie lustrzane. Obrot -

13 - . . oo W01
Transmisja przyktadowego programu do obrabiarki. Przygotowanie obrabiarki W 02
do wykonania programu, symulacja (pomiar narzedzi, ustawienie zera U 02
programu) Symulacja programu w sterowniku. Wykonanie przedmiotu na K 01
podstawie opracowanego programu na frezarce. Pomiar obrobionego -
przedmiotu.

14 Zaliczenie.

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

Symbol
efektu

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia
(sposob sprawdzenia, w tym dla umiejetno$ci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)

w 01

Egzamin, wykonanie projektu na podstawie zadanego rysunku i sprawdzian koncowy.
Student, aby uzyska¢ ocene dobrg powinien mie¢ wiedze w zakresie budowy, mozliwosci
technologicznych i zastosowania obrabiarek CNC, powinien wiedzie¢ jak dobra¢ obrabiarke
do okreslonego zadania produkcyjnego. Aby uzyskaé ocene bardzo dobrg, powinien
dodatkowo zna¢ uktad osi obrabiarek, zasady obstugi pulpitu sterowniczego i ekranu,
zarzadzania plikami, tabelami narzedzi, trybami pracy, tworzenia programéw obrébkowych.

W 02

Egzamin, wykonanie projektu na podstawie zadanego rysunku i sprawdzian koncowy.
Student, aby uzyska¢ ocene dobrg powinien mie¢ wiedze w zakresie budowy programu CNC,
struktury wiersza programowego, doboru parametrow skrawania i narzedzi. Powinien mie¢
wiedze w zakresie uktadu osi obrabiarek, obstugi pulpitu sterowniczego, ekranu, zarzgdzania
plikami, tabelami narzedzi, trybami pracy, tworzenia programéw obrébkowych, programowania
funkciji toru ksztattowego, oraz jak definiowa¢ punkty zerowe.

Aby uzyskac¢ ocene bardzo dobrg, powinien dodatkowo znac¢ i rozumie¢ zasade
programowania z wykorzystaniem cykli obrébkowych i petli.

Egzamin, aktywnos$¢ na zajeciach z projektowania, samodzielne wykonanie projektu i
sprawdzian koncowy.

Student, aby uzyskac¢ ocene dobrg, powinien umie¢ wykorzysta¢ podstawowg wiedze
teoretyczng zdobytg na wyktadach i laboratoriach w celu doboru parametréw obrébki i
narzedzi do okreslonego zdania technologicznego. Aby uzyska¢ ocene bardzo dobrg,
powinien dodatkowo umie¢ korzystac z katalogéw producentéw narzedzi skrawajgcych.




Egzamin, aktywno$¢ na zajeciach z projektowania, samodzielne wykonanie projektu i
sprawdzian koncowy.

Student, aby uzyskac¢ ocene dobrg, powinien umie¢ dobra¢ materiat wyjsciowy i obrabiarke do
prostego zadania produkcyjnego. Aby uzyska¢ ocene bardzo dobrg, powinien dodatkowo
umie¢ wykonaé rysunek materiatu wyjsciowego i korzysta¢ z katalogéw branzowych.

K_01

Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych, dyskusja podczas zaje¢
projektowych.

Student aby uzyskac ocene dobrg powinien rozumie¢ potrzebe ciggtego rozwoju w zakresie
technik wytwarzania sposobami obrébki ubytkowej i na biezgco jg uzupetnia¢. Aby uzyskaé
oceng bardzo dobrg, powinien uzupetnia¢ te wiedze w zakresie szerszym od cztonkéw grupy
np. korzysta¢ materiatéw publikacyjnych.

Obserwacja postawy studenta podczas zajeé¢ dydaktycznych, dyskusja podczas
zaliczenia projektu.

Student, aby uzyskac¢ ocene dobrg powinien rozumie¢ znaczenie oddziatywania technik
wytwarzania na srodowisko naturalne. Aby uzyskaé ocene bardzo dobrg, powinien umieé
dokonac¢ analizy wptywu konkretnego procesu wytwarzania na srodowisko naturalne.




D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. o obciazenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wyktadach 30h
2 | Udziat w ¢wiczeniach
3 | Udziat w laboratoriach
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 15h
5 | Udziat w zajeciach projektowych 30h
6 | Konsultacje projektowe 15h
7 | Udziat w egzaminie 2h
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 92h
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 3 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 20h
12 | samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow
15 | Wykonanie sprawozdan
15 | Przygotowanie do kolokwium koricowego z laboratorium
17 | Wykonanie projektu lub dokumentaciji 20h
18 | Przygotowanie do egzaminu 10h
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (SSUO:]]a)
21 | Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 2 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 132h
23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 6 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 50h
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym 2ECTS

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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6.

Polskie Normy:

PN-93/M-55251 - Maszyny sterowane numerycznie. Osie

PN-73/M-55256 - Obrabiarki do metali. Kodowanie funkcji
przygotowawczych G i funkcji pomocniczych M dla obrabiarek

wspotrzednych i zwroty ruchéw,

sterowanych numerycznie.

Projekt

1.

2.

Kosmol J.: Automatyzacja obrabiarek i obrobki skrawaniem. WNT

Warszawa 2000.

Programowanie obrabiarek CNC - toczenie. Wyd. REA s.j.
Warszawa 1999.

Programowanie obrabiarek CNC - frezowanie. Wyd. REA s.].
Warszawa 1999.

Polskie Normy:

PN-93/M-55251 - Maszyny sterowane numerycznie. Osie
wspotrzednych i zwroty ruchow.

PN-73/M-55256 - Obrabiarki do metali. Kodowanie funkcji
przygotowawczych G i funkcji pomocniczych M dla obrabiarek
sterowanych numerycznie,

Instrukcje do poszczegdlnych ¢wiczen.

Witryna WWW
modutu/przedmiotu




