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EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do

. Symbol . .
Kategoria y Efekty ksztatcenia efektow
efektu .
kierunkowych
Ma wiedze w zakresie matematyki obejmujacy algebre, analize, statystyke,
wybrane metody numeryczne, niezbedng do rozwigzywania zagadnien inzy-
nierskich, oraz modelowania matematycznego, w tym wiedze niezbedng do:
e modelowania i analizy uktadéw mechanicznych; .
W01 atanatey . e : MiBM1_W01
e wykonywania obliczer przy projektowaniu proceséw technologicz- —
nych;
e opisu i przewidywania wtasciwosci eksploatacyjnych urzadzen,
obiektow i systemow technicznych.
Ma wiedze dotyczacg materiatéw wykorzystywanych w procesach wytwarza- :
. o . . e i - MiBM1_W11

W02 nia wyrobéw i urzadzen technicznych obejmujaca takze proces zuzycia w . -
trakcie eksploatacji, ich badan oraz technologii ksztattowania MIBM]‘—W13
M dst. ied trendach j h kresi jekt i MiBMl—WO8

a podstawowg wiedze o trendach rozwojowych w zakresie projektowania, .

w03 pocstaloma wiedze ¢ Jowy pro) MiBM1_W14
wytwarzania, budowy i eksploatacji maszyn . —

. MiBM1 W12
Wiedza Ma wiedze w zakresie miernictwa i systemdéw pomiarowych w powigzaniu z
jakoscig w catym cyklu zycia produktu lub wyrobu, zna i rozumie metody

W04 pomiaru podstawowych wielkosci charakterystycznych dla budowy maszyn, MiBM1_W16
zna metody obliczeniowe i narzedzia informatyczne niezbedne do analizy
wynikow eksperymentu
Ma elementarna wiedze w zakresie elektrotechniki, elektroniki, sterowania,

WO05 podstaw automatyki i elementéw robotyki z ukierunkowaniem na procesy MiBMl_WO6
produkcji
Ma wied kresi ¢ dukcyjnych i technik wyt i MiBMl—WlO

a wiedze w zakresie proceséw produkcyjnych i technik wytwarzania prz .

W06 <Y - P Proguicyiny 4 P MiBM1_W15

uwzglednieniu zagadnieri zapewnienia jakosci . —

MiBM1 W23
; leanodci edy k . o okt o realizac MiBM1_ W09
na zaleznosci pomiedzy koncepcja rozwigzania projektowego i jej realizac .

WO07 . pomigazy PJEIM 3 : proj .g Jej 13 MiBM1 W10
w zakresie podstawowych technologii i technik wytwarzania . —

MiBM1 W12
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet w

uol1 réznych jezykach; potrafi taczyé uzyskane informacje, dokonywaé analizy i MiBMl_UO3
interpretacji, wycigga¢ wnioski, formutowad i uzasadnia¢ opinie
Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole; umie oszacowaé czas potrzebny

uo2 na realizacje zleconego zadania; potrafi ustali¢ harmonogram prac zapewnia- MiBMl_UZO
jacy dotrzymanie terminéw
Potrafi opracowac prosta dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynier-

uo3 skiego oraz organizacyjnego i przygotowad opracowanie zawierajgce omo- MiBM1_U04
wienie wynikéw
Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie, w celu rozwigzywania i realizacji no- .

uo4 i : @ W az ! MiBM1_U21
wych zadan oraz podnoszenia kompetencji zawodowych —
Potrafi wykonywa¢ pomiary podstawowych wielkosci geometrycznych,
mechanicznych oraz elektrycznych zwigzanych z procesem wytwarzania, .

U0s interpretowac uzyskane wyniki, analizowac niepewno$¢ pomiaru i wyciggac MIBMl—Ull
whioski

L. L. Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenic istniejace
Umiejetnosci uo6 rozwigzania techniczne, urzadzenia, obiekty, systemy, procesy i ustugi w MiBM1_U10
zakresie budowy, wytwarzania i eksploatacji maszyn
Potrafi oceni¢ przydatnosé rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwia-
zania prostego zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym w zakresie .

Uo7 a prostes ynierskiego o ¢ prafyeznyn | MiBM1_U15
projektowania, wytwarzania i eksploatacji maszyn oraz wybrac i zastosowac —
wtasciwg metode i narzedzia
Potrafi dobra¢ odpowiednie materiaty inzynierskie, dla zapewnienia popraw- .

uos . P vinzy P pop MiBM1_U14
nej eksploatacji maszyny —
Potrafi wykorzysta¢ proste modele i metody matematyczne oraz symulacje .

u09 yrorzystac proste mode v o yezne ymuiad MiBM1_U12
komputerowe w procesie analizy i oceny decyzji zarzadczych i produkcyjnych —

U10 Potrafi oceni¢ przydatnos¢ podstawowych metod i narzedzi stuzgcych do MiBMl_UOZ
rozwigzywania prostych zadan inzynierskich MiBM1 UOQ7
Jest zdolny do przeprowadzenia analizy potrzeb i zachowan cztowieka jako
jednostki, funkcjonujgcej w okreslonych warunkach i konkretnym otoczeniu, .

vir | jontace) Y Y MiBM1_U6

a wyciggniete wnioski potrafi uwzgledni¢ w trakcie pracy nad projektem,
tworzac funkcjonalny i przyjazny wzér przemystowy




Potrafi definiowaé problemy projektowe, konstrukcyjne oraz technologiczne
w zakresie wzornictwa przemystowego, wynikajgce z obserwacji potrzeb .

u12 2o Test jca praemysiowego, wyntaja )| PORrEEY | MiBM1_U16
zaréwno jednostki jak i spoteczenstwa, co jest niezbedne do stworzenia -
poprawnego wzoru przemystowego
Potrafi realizowa¢ wtasne koncepcje projektowe, konstrukcyjne i technolo-

iczne w zakresie wzornictwa przemystowego, dotyczace szeroko rozumiane- .

Uiz |8 . \ przemyslowego, cotycza el MiBM1_U16
go otoczenia cztowieka, by tworzony wzér przemystowy byt ,przyjazny —
cztowiekowi
Posiada umiejetnos¢ korzystania ze specjalistycznych programéw kompute- .

: ! o ) MiBM1_U02
ul4 rowych wspomagajacych proces projektowania i konstruowania nowych M'BMl_U12
wzorow uzytkowych, a takze ich prototypowania I —
Ma umiejetno$é¢ podejmowania samodzielnych decyzji o metodzie realizacji

uils projektu w zakresie tworzenia i opracowywania nowego wzoru przemysto- MiBMl_UZO

wego
azuje umiejetnosci do pracy w zespole interdyscyplinarnym, ztozonym z .
Wykazuj iejgtnosci do pracy pole interdyscyplinarnym, ztozony

Ul6 ! I MiBM1_U20
wielu specjalistow —
Posiada podstawowe umiejetnosci w zakresie modelowania, prototypowania .

. ; : o L MiBM1_U04
ui17 i makietowania nowych koncepcji projektowych, bedacych zalgzkiem osta- M'BMl_UOQ

tecznych, nowych wzoréw przemystowych I —

Potrafi Sledzi¢ ciggty rozwdj technik przekazu projektowego i ¢wiczy¢é umie-

jetnos¢ ich wykorzystania w procesie ciggtego samorozwoju, jak réwniez .

ulg | lsnost I WyKorysEe P 38160 e, jak Tou MiBM1_U03
potrafi je zaadoptowac w trakcie pracy nad projektem z zakresu wzornictwa —
przemystowego

MiBM1_U10

U19 Potrafi znalez¢ rozwigzanie projektowe dotyczace nowego wzoru przemysto- MiBM1_U15

wego, prowadzac analizy, symulacje i syntezy rozwigzywanego problemu MiBM1 U12
MiBM1 U18
Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doskonalenia (studia Il i Ill stop-

K01 nia, studia podyplomowe, kursy) co prowadzi do podnoszenia kompetencji MiBM1_KO1
zawodowych, osobistych i spotecznych
Ma $wiadomos¢ waznosci i rozumie powigzania pomiedzy dziatalnoscia

K02 inzynierskg a pozatechniczna, w aspekcie skutkéw oddziatywania na $rodowi- MiBM1_K02
sko i odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje
Ma $wiadomos$¢ waznosci profesjonalnego dziatania, przestrzegania zasad .

KO3 : - profesjonaincgo o Preestizegania ? MiBM1_K03
etyki zawodowej i poszanowania réznorodnosci pogladdw i kultur i religii —

Ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos¢ podpo-
K04 rzgdkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za MiBM1_KO04
wspolnie realizowane zadania
. Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy ze zrozumieniem potrzeb .
Kompetencje . .
! P ] K05 spoteczenstwa i praw rzadzacych srodowiskiem naturalnym MIBM]‘—KOS
spotéczne Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej i rozumie
otrzebe przekazywania opinii publicznej w sposéb zrozumiaty informacji .

KOp | Poirzebe przekazywania opinil publicane) W sposob 4 "I MiBM1_KO06
dotyczacych osiggnie¢ zwigzanych z kierunkiem studiéw , Wzornictwo prze- —
mystowe”

Umie gromadzié, analizowac i w $wiadomy sposéb interpretowac potrzebne .

KO7 ) ! MiBM1_KO1
informacje —
Samodzielnie poszukuje i podejmuje zadania projektowe z zakresu wzornic- .

K08 POSZUIE | pocieimue zadania projextos MiBM1_K06
twa przemystowego oraz potrafi organizowac ich przebieg —
Urr:iekw.ykorzys.tywac p.rofeséorjalnaiwkifdze, :miej?(tnosci i zdo!ntosci twdrcze MiBM 1_KO04
w trakcie rozwigzywania zadan projektowych z zakresu wzornictwa przemy- .

K09 asywan projeitony : e MiBM1_K05
stowego oraz skutecznie kontrolowaé swoje zachowanie w sytuacjach stre- . —
sowych zwigzanych z wykonywaniem zawodu MlBMl_KOG

TRESCI PROGRAMOWE

Forma o
. Tresci programowe
Zajec
Podstawowe definicje, klasyfikacja, zastosowanie i krétka charakterystyka konwencjonalnych metod wytwarzania
produktéw, form przemystowych oraz nowych wzoréw:
e  obrdbka skrawaniem;
e obrdbka plastyczna;
®  spajanie — spawanie, zgrzewanie itp.;
wykiad e odlewanie.

Podstawowe definicje, klasyfikacja, zastosowanie i szczegétowe omowienie niekonwencjonalnych metod wytwarza-
nia:

e obrdbka elektroerozyjna — drazenie, wycinanie, frezowanie;

e obrdbka elektrochemiczna — drazenie, frezowanie, wygtadzanie;

e obrdbka laserowa — wycinanie, dragzenie, modyfikacja wtasciwosci warstwy wierzchniej;

e obrdbka wysokocisnieniowg strugg wodno $cierng — wycinanie, drazenie.
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Definicje, charakterystyka, klasyfikacja i zastosowanie systeméw i proceséw wytwarzania.
Definicje, klasyfikacja i charakterystyka wybranych obrébek hybrydowych:

e elektrochemiczno-$cierna;

e elektroerozyjno-scierna;

e elektrochemiczno-laserowa;

Definicje, klasyfikacja i charakterystyka wybranych obrébek hybrydowych:
e elektrochemiczno-elektroerozyjna;
e elektroerozyjna wspomagana drganiami ultradzwiekowymi;
e elektrochemiczna wspomagana drganiami ultradzwiekowymi.

Definicje, klasyfikacja, charakterystyka, uwarunkowania i zakres zastosowania przyrostowych metod szybkiego
wytwarzania:

e  prototypdw — Rapid Protyping;

e narzedzi — Rapid Tooling;

e  wyrobdw — Rapid Manufacturing.

Definicje, omdwienie, klasyfikacja i charakterystyka wybranych proceséw i urzadzen do wytwarzania przyrostowego:
o sterelitografia — Stereolitography (SL);
o selektywne spiekanie laserowe — Selective Laser Sintering (SLS);
o selektywne stapianie laserowe — Selective Laser Melting (SLM);

Definicje, omdwienie, klasyfikacja i charakterystyka wybranych proceséw i urzadzen do wytwarzania przyrostowego:
e  przestrzenne spajanie materiatu proszkowego - 3D Printing (3DP);
e wycinanie i sklejanie warstw materiatu — Laminated Object Manufacturing (LOM).

Definicja, charakterystyka, omowienie, zastosowanie i przyktady proceséw technologicznych dotyczacych wytwarza-
nia powierzchni swobodnych — Free Form Surfaces,

laboratorium

Omoéwienie zasad BHP, organizacji pracy w laboratorium oraz przedstawienie zasad
zaliczenia. Charakterystyka stosowanych w laboratorium maszyn i urzgdzen. Roze-
znanie literaturowe z wykorzystaniem dostepnych baz danych. Wykonanie nastepu-
jacych ¢wiczeh laboratoryjnych:

1. Analiza modutéw tworzenia modeli 3D wybranych programéw CAD wspoma-
gajacych przyrostowe technologie wytwarzania.

2. Opracowanie modelu 3D wraz z zapisem plikéw STL i przeprowadzeniem
oceny doktadnosci aproksymacii.

3. Przeprowadzenie oceny btedéw zapisu plikdw STL.

4. Woykorzystanie modutu symulacji do oceny kosztéw wytwarzania wzorow
przemystowych, poréwnanie metod konwencjonalnych i niekonwencjonal-
nych.

5. Przygotowanie modelu brytowego do ,wydruku” oraz finalne wykonania mo-
deli przyrostowg technologig osadzania termoplastycznego tworzywa FDM.

6. Przygotowanie modelu brytowego do ,wydruku” przyrostowg technologig fo-
topolimeryzacji PIM.

7. Przygotowanie modelu brytowego do ,wydruku” przyrostowg technologig Se-
lektywnego Spiekania Laserowego SLS.

8. Przygotowanie modelu brytowego do ,wydruku” przyrostowg technologig spa-
jania proszkéw ceramicznych 3D printing.

9. Ocena doktadnosci wyrobow wytwarzanych technologiami addytywnymi.

10. Ocena wiasciwosci wyrobow wytwarzanych technologami przyrostowymi.

11. Przeprowadzenie analizy parametréw technologicznych wybranych technolo-
gii przyrostowych.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia (zaznaczyc x)
efektu Egzamin Egzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny

WO01 X X X
W02 X X X
WO03 X X X
W04 X X X
WO05 X X X
WO06 X X X




wo7

uo1

uoz2

uo3

uo4

uos

u06

uo7

uo8

uo9

ui10

Uil

U1z

ui3

ui4

uils

ul6

ul7v

(ONRS]

ui19

K01

K02

K03

K04

K05

K06

K07

K08

XXX XX XX XXX XX XX XX X XX XX XX X X X X X X

K09

XXX XX XX XXX XX XX XX X XX XX XX X XX X X X

XXX XX XX XXX XX XX XX X XX XX XX X XX XX X

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Forma . . . . .
. Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajec
. . Uzyskanie co najmniej 50% punktoéw z zaliczenia pisemnego
wykfad zaliczenie z oceng

w formie testu pytan otwartych i pytan zamknietych.

laboratorium | zaliczenie z oceng

Obecnosé na zajeciach, minimum 2/3 obecnosci. Uzyskanie,
co najmniej 50% punktéw w kazdym z dwodch kolokwidw
zaliczeniowych, oddanie sprawozdan z zaje¢ praktycznych
w ramach laboratorium.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

Jed-

Lp. | Rodzaj aktywnosci Obcigzenie studenta nost-
ka
1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiéw wW C L P h
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15 30
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 2 h
3 Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela 49 h
" | akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje
4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela aka- 2,0 ECTS
demickiego
5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 26 h
6. Liczba punktéw EQTS, 'ktorq student uzyskuje 1.0 ECTS
w ramach samodzielnej pracy
7 Naklad pracy zwigzany z zajeciami o charakte- 50 h
" | rze praktycznym
8 Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje 20 ECTS
" | wramach zaje¢ o charakterze praktycznym ’
9. | Sumaryczne obciazenie pracg studenta 75 h
10, Punkty ECTS za n'10du't - 3 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
LITERATURA

1. Gorska E.; Ergonomia. Projektowanie, diagnoza, eksperymenty; Oficyna Politechniki Warszaw-
skiej; Warszawa 2007.

2. Jabtoniski J.; Ergonomia produktu. Ergonomiczne zasady projektowania produktéw; Wydawnic-
two Politechniki Poznanskiej 2006.

3. Praca zbiorowa; Projektowanie form przemystowych obrabiarek i narzedzi; Wydawnictwo Prze-
mystu Maszynowego WEMA; Warszawa 1975.

4. Tjalve E.; Projektowanie form wyrobow przemystowych; Arkady, Warszawa 1984.

5. Dobrzanski L.A., "Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo. Materiaty inzynierskie z pod-
stawami projektowania”, WNT, Warszawa 2002

6. Osinski Z., Bajon W., Szucki T., "Podstawy Konstrukcji Maszyn", PWN, Warszawa 1978

7. Praca zbiorowa, "Poradnik mechanika - tom I-1I", WNT, Warszawa 1999.

8. Potrykus J. (red.), "Poradnik mechanika", Wydawnictwo REA, Warszawa 2009

9. Filipowski R., Marciniak M.; Techniki obrébki mechanicznej i erozyjnej, Warszawa, 2000, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

10. Zebrowski H., Techniki Wytwarzania, Obrébka widérowa, scierna erozyjna, Wroctaw, 2004, Oficy-
na Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej

11. Ruszaj A., Niekonwencjonalne metody wytwarzania elementdw maszyn i narzedzi, Krakow,
1999, Prace Instytutu Obrébki Skrawaniem

12. Oczos K.E., Ksztaltowanie ceramicznych materiatéw technicznych, Rzeszéw, 1998, Oficyna Wy-
dawnicza Politechniki Rzeszowskiej

13. Kusihski J., Lasery i ich zastosowanie w inzynierii materiatowej, Krakow, 2000, Wydawnictwo
AKAPIT

14. Sieminski P., Budzik G.: Techniki przyrostowe: Druk 3D, Drukarki 3D, OWPW, Warszawa, 2015.

15. Chlebus E.: Innowacyjne Technologie Rapid Prototyping - Rapid Tooling w rozwoju produktu.
Oficyna wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2003.

16. Chlebus E.: Techniki komputerowe Cax w inzynierii produkcji. Warszawa 2000.

17. Chee Kai Chua, Kah Fai Leong, 3D Printing and Additive Manufacturing, Principle and applica-
tions, (4th and 5th editions of Rapid Prototyping: Principle and Applications), World Scientific
Publishing Co, 2015/2016.

18. Przybylski W., Deja M.: Komputerowo wspomagane wytwarzanie maszyn — podstawy i zastoso-
wanie, WNT, Warszawa 2007.

19. Bochnia J.: Wybrane wtasciwosci fizyczne materiatow otrzymywanych technologiami przyrosto-

wymi. Wydawnictwo Politechniki Swigtokrzyskiej, Kielce 2018.



