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zajecia z | stopnia dotyczace metalo-
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Liczba punktéw ECTS 3

Forma . .. wyktad éwiczenia laboratorium projekt seminarium
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Liczba godzin

w semestrze 30 30




EFEKTY UCZENIA SIE

_ Symbol Odniesienie
Kategoria ofektu Efekty ksztatcenia do efektow
kierunkowych
Student ma wiedze dotyczgca zasad opracowania proce- MIBM2 W07
W01 |séw technologicznych ttoczenia wyttoczek kotowo- Mi -
iBM2_W09
symetrycznych
Student ma wiedze dotyczaca zasad opracowania proce- MiBM2 WO7
Wiedza W02 |soéw technologicznych kucia odkuwek kotowo- MiBM2 W09
symetrycznych i wydtuzonych. -
Student ma pogtebiong wiedze dotyczgcg wspomagania

W03 komputerowego projektowania procesow obrobki plastycz- MiBM2_WO03
nej ze szczegdlnym uwzglednieniem procesu kucia matry- MiBM2_WQ09
cowego odkuwek kotowo-symetrycznych
Potrafi wykorzysta¢ zdobytg wiedze do samodzielnego MiBM2 U04

U0l |opracowania dokumentacji technologicznej procesu ttocze- MiBM2 UO5
nia wyttoczek kotowo-symetrycznych -
Potrafi wykorzysta¢ zdobytg wiedze do samodzielnego

U02 opracowania dokumentacji technologicznej procesu kucia MiBM2_U04
odkuwek kotowo-symetrycznych na ré6znych maszynach MiBM2_UO05

Umiejetnosci kuzniczych
Student potrafi Swiadomie wykorzystywac informatyczne
narzedzia pracy inzyniera do realizacji zadah w zakresie Mi
. . . L . iBM2_U02

Uo3 p'rOJe_ktowanla procesow t{oczenl_a i kucia w obszarze ob- MiBM2 U04
rébki plastycznej (rysunek techniczny, grafika komputerowa, MiBM2 UO5
symulacja proceséw kucia w oparciu o specjalistyczne -
oprogramowanie oparte na MES)

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie w celu pod-
KO1 noszenia kwalifikacji zawodowych dotyczgcych przygoto- MiBM2 KO1
wania dokumentaciji technologicznych proceséw obrdébki -
plastycznej, co podnosi jego kompetencje zawodowe
Kompetencje K02 Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng i pono- MiBM2 K04
spoteczne szenie odpowiedzialnosci za realizowane zadania -

Ma swiadomos¢ roli absolwenta uczelni technicznej i rozu-

mie potrzebe przekazywania innym osobom informacji .

KO3 zwigzanych z kierunkiem studiéw mechanika i budowa ma- MiBM2_K06
szyn

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé Tresci programowe

wykfad

1. Klasyfikacja wyttoczek i zasady ich formowania poprzez wyttaczanie i przettaczanie
Zasady wyznaczania $rednicy krgzka wyjsciowego, wyznaczanie szerokosci pasa lub
tasmy i skoku podawania. Analiza rozkroju arkuszy blach na pasy

2. Zasady i metody wyznaczania ilosci zabiegéw ciggnienia réznego typu wyttoczek
walcowych. Zasady doboru wspétczynnikéw ciggnienia i poprawki korygujacej wspoH
czynniki ciggnienia.

3. Zasady wyznaczania wymiaréw wyttoczek jedno- i wielostopniowych. Zasady dobory
promieni zaokraglen krawedzi wyttloczki. Metody wyznaczania sit w zabiegach ciecig
i ttoczenia wyttoczek. Zasady wyznaczania odksztatcenia materiatu i parametry wyza-
rzania wyttoczek.

4. Klasyfikacja odkuwek matrycowych. Zasady opracowanie rysunku odkuwki i wyzna
czania lub doboru niezbednych w tym celu parametrow.

5. Metody wyznaczenia objetosci odkuwki i zasady doboru tolerancji i odchytek wymia
rowych. Rola i parametry wyptywki dla kuciu w matrycach otwartych na miotach
prasach i kuzniarkach. Zasady wyznaczania parametréw materiatu wyjsciowego dlg
odkuwek kotowo-symetrycznych.




6. Zasady kucia odkuwek wydtuzonych na mtotach i kuzniarkach. Zasady opracowanig
idealnej przedkuwki dla technologii kucia na mtocie. Zasady doboru wykrojow pomoc;
niczych do kucia idealnej przedkuwki. Zasady wyznaczania parametréw materiaty
wyjsciowego dla odkuwek wydtuzonych kutych na mtotach.

7. Zasady speczania i wstepnego speczania stosowanego w technologii kucia ng
kuzniarkach. Zasady wyznaczania parametréw materiatu wyjsciowego dla odkuwek
wydtuzonych i kotowo-symetrycznych kutych na kuzniarce.

8. Zasady wyznaczania pracy odksztatcenia plastycznego i doboru miota oraz sity
nacisku prasy i dobor prasy. Zasady wyznaczania sity nacisku kuzniarki. Omédwienie
zabiegbw okrawania wyptywki i dziurowania odkuwki oraz zasady wyznaczanie si
niezbednych do realizacji tych zabiegéw

9. Przeglad programoéw stosowanych w obrébce plastycznej przy ksztattowaniu objeto-
Sciowym materiatu. Zakres zastosowania programu QFORM i jego charakterystyka.

10. Teoretyczne podstawy i zatozenia QFORM. Dane techniczne i parametry programu.

11. Omowienie dostepnych komend w programie QFORM.

12. Analiza wynikéw w programie QFORM-2D. Interpretacja rezultatow modelowania z
punktu widzenia inzyniera technologa

13. — 14 Zastosowanie metody elementéw skonczonych do modelowania procesow
obroébki plastycznej

15 Zaliczenie wyktadu

projekt

Projekt 1 — Opracowanie technologii ttoczenia wyttoczki z kotnierzem (7h)

1. Wyznaczenie wymiarow krazka wyjsciowego, okreslenie szerokosci pasai skoku
podawania.

2. Wyznaczenie parametrow rozkroju arkuszy blach na pasy i stopnia wykorzystania
materiatu.

3. Wybor arkusza i sposobu jego podziatu.

4. Wyznaczenie ilosci zabiegow ttoczenia i okreslenie wspétczynnikow wyttaczania i
przettaczania dla poszczegdlnych zabiegdw ciggnienia wyttoczki.

5. Dobér promieni zaokraglen krawedzi wyttoczki i wyznaczenie wymiaréw wyttoczek
w poszczegolnych zabiegach tloczenia.

6. Okreslenie odksztatceh materiatu oraz wyznaczenie sit i dobér pras dla poszcze-
golnych zabiegéw ttoczenia.

7. Wykonanie kart technologicznych dla opracowanej technologii ttoczenia wyttoczki o
zadanym ksztatcie i wymiarach.

Projekt 2 — Opracowanie technologii kucia odkuwki kotowo-symetrycznej (7h)

1. Okreslenie wiasnosci materiatu i parametrow kucia. Wyznaczenie objetosci wyrobu.

2. Opracowanie rysunku odkuwki:
— okreslenie potozenia ptaszczyzny podziatu odkuwki,
— dobdr naddatkéw na obrébke skrawaniem,
— dobdr promieni zaokraglen krawedzi,
— dobdr pochylen kuzniczych,
— wyznaczenie grubosci denka i okreslenie miejsca jego potozenia.

3. Wykonanie rysunku odkuwki. Wyznaczenie tolerancji i odchytek wymiarowych, do-
puszczalnego przesadzenia i pozostatosci wyptywki lub wciecia.

4. Wyznaczenie objetosci odkuwki. Wyznaczenie grubosci wyptywki i dobér rowka na
wyptywke. Wykonanie rysunku rowka na wyptywke.

5. Wyznaczenie parametréw materiatu wyjsciowego. Wyznaczenie pracy odksztatcenia
plastycznego i dobdr wielkosci mitota (lub wyznaczenie sity nacisku prasy i dobér

prasy)

6. Wykonanie karty technologicznej dla opracowanej technologii kucia odkuwki o zada-
nym ksztatcie i wymiarach.




7. Zaliczenie projektéw obliczeniowych

Projekt 3 — Symulacja komputerowa kucia matrycowego na goraco odkuwki ko-
towo-symetrycznej na wybranej maszynie kuzniczej w programie QFORM (16h)

1. - 2. Przygotowanie danych geometrycznych do symulacji (opracowanie rysunku
narzedzi oraz materiatlu wsadowego w programach AutoCAD lub SolidWorks).

3 . Opracowanie i wprowadzenie do programu QFORM parametréw technologicznych
procesu kucia matrycowego (m.in. rodzaju materiatu i jego witasciwosci, temperatury
nagrzania wsadu, typu procesu, odlegtosci miedzy narzedziami, warunku kontaktu
miedzy materiatem, a narzedziami).

4. Przeprowadzenie obliczen. Wstepna analiza wynikéw symulacji w zakresie kinematy-
ki ptyniecia materiatu. Korekta danych wejsciowych.

5. Analiza symulacji kucia odkuwki w zakresie rozktadu temperatur, intensywnosci od-
ksztatcenia, naprezen uplastyczniajgcych w przekroju odkuwki oraz zmian sity naci-
sku w funkcji przemieszczenia narzedzi.

6. - 7. Przeprowadzenie dodatkowych symulacji kucia odkuwki dla zmienionych para-
metréw technologicznych. Analiza poréwnawcza wynikdw symulacji. Opracowanie
projektu w formie prezentacji multimedialnej.

8. Zaliczenie projektu z zakresu modelowania komputerowego

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia (zaznaczyc )

efektu E?JZ?rTym E%Zea:;nr:; Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
wo1 X
wo02 X
wo03 X
uo1 X
uo2 X
uo3 X
K01 X
K02 X
K03 X

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Forma zajeé

Forma zaliczenia Warunki zaliczenia

wyktad

zaliczenie z oceng | Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwium zaliczeniowego

projekt

zaliczenie z oceng | Oddanie i zaliczenie trzech projektéw technologicznych

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obcigzenie studenta nost-
ka
w C L P S
1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiow h
30 30
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 2 h
3 Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela 64 h
" | akademickiego




Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje

4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela aka- 2,6 ECTS
demickiego

5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 11 h

6. Liczba punktéw EQTS, 'ktorq student uzyskuje 0.4 ECTS
w ramach samodzielnej pracy

7 Naklad pracy zwigzany z zajeciami o charakte- 62 h

" | rze praktycznym

Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje

8. g 2,5 ECTS
w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym

9. | Sumaryczne obciazenie pracg studenta 75 h

10, Punkty ECTS za n.10du.t N 3 ECTS
1 punkt ECTS=25 godZzin obcigzenia studenta

LITERATURA
1. Golatowski T., Projektowanie procesow ttoczenia i ttocznikéw, Wydawnictwo Politechniki Warszaw-

8.

9.

10.
11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.

skiej, Warszawa 1984.

Kajzler S., Kozik R., Wusatowski R.: Wybrane zagadnienia z proceséw obrébki plastycznej metali.
Projektowanie technologii, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice 1997.

Muster A.: Kucie matrycowe. Projektowanie proceséw technologicznych, Oficyna Wydawnicza Poli-
techniki Warszawskiej, Warszawa 2002.

Muster A.: Technologia obrébki plastycznej. Czes¢ V - Kucie matrycowe na gorgco. Wydawnictwo
SIMP, Warszawa 1987

Pacanowski J., Chatupczak J.: Projektowanie procesdéw kucia matrycowego odkuwek kotowo-
symetrycznych na mtotach i prasach korbowych. Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej w Kiel-
cach, Kielce 2011.

Pacanowski J.: Projektowanie proceséw ciggnienia wyttoczek kotowo-symetrycznych i konstrukcji
ttocznikéw. Tom | — Metody i zasady ciggnienia wyttoczek kotowo-symetrycznych, Wydawnictwo Po-
litechniki Swietokrzyskiej, Kielce 2018.

Pacanowski J.: Projektowanie procesow ciggnienia wytloczek kotowo-symetrycznych i konstrukciji
ttocznikéw. Tom Il — Konstrukcja i klasyfikacja ttocznikéw, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej,
Kielce 2018.

Pater Z., Gontarz A., Weronski W.: Obrdbka plastyczna. Obliczanie sit ksztalttowania, Wydawnictwo
Uczelniane Politechnika Lubelska, Lublin 2002.

Pater Z., Samotyk G.: Podstawy technologii obrébki plastycznej metali, Politechnika Lubelska, Lublin
2013.

Romanowski W.P.: Poradnik obrébki plastycznej na zimno, WNT, Warszawa 1976.

Samotyk G., Pater Z.: Rowek na wyptywke w kuciu matrycowym. Lubelskie Towarzystwo Naukowe,
Lublin 2005.

Sinczak J. i inni: Podstawy procesow przerdbki plastycznej. Wydawnictwo Naukowe AKAPIT Krakow
2010.

Sinczak J. i inni: Procesy przerobki plastycznej. Wydawnictwo Naukowe AKAPIT, Krakéw 2001.
Wasiunyk P.: Kucie matrycowe. Wydawnictwo WNT, Warszawa 1984.

Wasiunyk P.: Kucie na kuzniarkach. Wydawnictwo N-T, Warszawa 1973.

Pietrzyk M.: Metody numeryczne w przerébce plastycznej metali. Wydawnictwa AGH. Krakéw 1992
QFORM 2D/3D. Program do symulacji proceséw obrobki plastycznej. Instrukcja obstugo - symulacje
2D. QuantorForm Ltd.

POLSKIE NORMY



