UCHWAEA NR 4453 /XXIV/IXV/2019
Senatu Politechniki Bialostockiej
7 dnia 18 kwietnia 2019 roku

> w sprawie ustalenia programu studiow podyplomowych Zaawansowane systemy CAX

Senat Politechniki Bialostockiej, dziatajgc na podstawie art. 28 ust. 1 pkt 11115 lit. a ustawy zZ
dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. poz. 1668, z pdzn.
zm.), postanawia:

§1
Ustali¢ program studiéw podyplomowych Zaawansowane systemy CAX, stanowiacy zalacznik
do niniejszej uchwaly. '

§2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjgcia.
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1. Nazwa studiéw podyplomowych

ZAAWANSOWANE SYSTEMY CAX

2. Poziom Polskiej Ramy Kwalifikaciji

Studia podyplomowe umozliwiajg osiagniecie kwalifikacji czastkowych, uwzgledniajacych charakterystyki

drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji (PRK) na poziomie széstym, okreslone w przepisach wydanych na

podstawie arl. 7 ust. 3 4 ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. 0 Zintegrowanym Systemie Kwalifikagii,

3. Liczba semestrow i taczna liczba punktéw ECTS

Liczba semestrow: 2

Liczba punktow ECTS konieczna do uzyskania kwalifikacji odpowiadajacych poziomowi studiow: 34

4. Laczna liczba godzin zaje¢ dydaktycznych

Zajgoia dydaktyczne obejmuja tacznie 229 godzin, w tym 121 godzin na semestrze pierwszym i 108 godzin na

semestize drugim, zgodnie z podanym nizej planem studiow.

Semestr 1
Kod Nazwa przedmioty Liczba godzin Fé‘iz"?g
przedmiotu m ] 5 Suma
Z5C01001 |Dokumentacja projektowa (2) 0 0 0 9 2
Z8C01002 |Techniki i metody projektowania (E, Z) 9 0 18 27 4
Z8C01003 [Techniki modelowania CAD (Z) 9 0 18 27 4
Z3C01004 |Systemy CAX (E, 2) 9 0 18 27 4
£5C01005 [Optymalizacja konstrukeji (E, 2) 9 0 9 18 2
75001006 Ezt;béri projektowanie materiatow inzynierskich 4 0 9 1 »
Razem 40 0 12 121 18




Semestr2

Kod _ ' Punkty

przedomiotu Nazwa p[zedmiotu LECZba gOdZm ECTS
W L P Suma
ZSC01007 {Zarzadzanie projektem (Z) 9 0 0 g 2
Z5C01008 |Zintegrowane systemy wytwarzania (E, Z) 9 0 18 27 4
ZSC01009 |Programowanie obrabiarek CNC (Z) 9 9 18 36 5
ZSC01010 Metody obliczeniowe w budowle maszyn (E, Z) 18 0 18 36 5
Razem 45 9 54 108 16

Oznaczenia;

Formy zajeé: W - wykfad, C - éwiczenia, L - zajgcia laboratoryjne, P - zajgcia projektowe

Formy zaliczenia: E - egzamin, Z - zaliczenie z oceng (pierwsza litera w nawiasach oznacza formg zaliczenia
wykladu, a koleine litery - formy zaliczenia pozostalych form zajeé: Ctwiczen, zajgt laboraforyjnych, zajet
projekiowych)

5. Sylwetka absolwenta

Absolwent studiow podyplomowych bedzie potrafit wykorzystywa¢ nowoczesne narzgdzia i techniki

komputerowego wspomagania prac:

projektowych CAD (modelowania geometrycznego 2D 1 3D),

zwiazanych z procesem wytwarzania wyrobow CAM (generowanie procedur technologicznych na

roznego typu obrabiarki sterowane numerycznie),

zwlazanych z analizowaniem réznego rodzaju zagadnien powiazanych z ocenq, bezpieczenstwa

glementdw maszyn | konstrukcji CAE (obliczenia inZynierskie wspomagane komputerowo

wykorzystujace metody elementéw skonczonych MES).

Studia przygotowuja absolwenta do podjecia pracy na specjalistycznych stanowiskach w szeroko rozumianej

branzy mechanicznej, Nabyte przez stuchaczy umiejetnosci powinny przyczynic sig do awansu zawodowego oraz

wprowadzania przez nich nowych technik projektowych i technologicznych w firmach ich zatrudniajacych.

Absolwent studiéw podyplomowych |est wyksztalcony w zakresie:

brylowsgo modelowania geometrycznego jedno i wieloobiektowego;

projektowania konceptualnego, szczegétowego i realizacyjnego;

projektowania wspdlbieznego i sekwencyjnego;

projektowania rutynowego, innowacyjnego i kreatywnego;

programowania obrabiarek sterowanych numerycznie 2 uzyciem systemow CAM;




—  stosowanych obliczen inzynierskich oceniajacych stan wytezenia konstrukeji | sprawdzajacych stopien
ich bezpieczenstwa

— doboru materialéw na konstrukcje inzynierskie.
Absolwenci studiéw moga znalezé zatrudnienie m.in. w biurach konstrukcyjnych, technologicznych, w dzialach
hadawczo rozwojowych zaktadow branzy mechanicznej.

6. Opis kompetencji oczekiwanych od kandydata ubiegajacego sie 0
przyjecie na studia podyplomowe

Uczestnikiem studiow pedyplomowych moze byé osoba, ktdra posiada kwalifikacig pelng co najmniej na
poziomie széstym PRK, uzyskang w systemie szkolnictwa wyzszego i nauki (studia plerwszego stopnia, studia
drugiego stopnia, jednofite studia magisterskie).

7. Zestawienie tabelaryczne kierunkowych efektow uczenia sie

Zafgoznik nr 1 do Wylycznych do tworzenia programow studiow podyplomowych

Odniesienie do Odniesienie do
charakterystyk charakterystyk
drugiego stopnia drugiego stopnia
okreslonych na okreslonych na
podstawie art. 7 ust. | podstawie art, 7 ust.

Symbol Efekty uczenia sie dia studiéw 3 Ustawy z dnia 22 | 4 Ustawy z dnia 22

podyplomowych grudnia 2015r. o grudnia 2015r. o

Zintegrowanym Zintegrowanym
Systemie Systemie
Kwalifikacji na Kwalifikacji na
poziomie széstym | poziomie szdstym
PRK PRK

WIEDZA: absolwent zna i rozumie

7SC_Wot najwaznlejsze pojecia oraz zasady | metody PES_ WG P6Z_WT

projektowania systemdw mechanicznych
zagadnienia szczegblows projektowania
£5C_Woz systemdw mechanicznych PBS_WG P6Z.WT
wybrane trendy rozwojowe urzadzen i systemow
Z5C_W03 mechanicznyeh PBS_WG P6Z_WT
75C Wod metody i narzgdzia stuzagce do projektowania PES WG P6Z WO
- systemdw mechanicznych - -
przyktadowe rozwiazania techniczne systeméw
ZSC_W05 mechanicznych PES_WG P6Z_WO
Z8C_WO8 [ekonomiczne, prawne i inne uwarunkowania PES_WK P6Z_WO




projekiowania systeméow mechanicznych

UMIEJETNOSCE: absolwent potrafi

ZSC_U01

wykorzystywaé posiadang wiedze do
formulowania i rozwiazywania ziozonych
problemow projektowania systeméow
mechanicznych

P6S_UW

P6Z_UO

Z5C_U02

dobierat oraz stosowaé wlasciwe metody i
narzedzia projektowania systemow
mechanicznych

PGS_UW

P6Z_UO

Z8C_U03

zaprojektowaé elementy, podzespoly i systemy
mechaniczne

PGS_UW

P6Z_UO, P6Z_UN

ZSC_U04

dokona¢ analizy kinematycznej i
wytrzymalo$ciowe] elementow systemow
mechanicznych, zinterpretowaé wyniki, wyciggnaé
whioski

P6S_UW

P6Z_UO

ZSC_U05

zmodyfikowat [ dostosowaé do konkretnego
zastosowania znane rozwigzania techniczne
systemow mechanicznych

PES_UW

P6Z_UN

Z5C_U06

komunikowaé sig i wspoldzialaé w grupie
specjalistow w celu rozwiazania danego problemu
projekiowania systeméw mechanicznych

P6S_UK, P6S_UO

P6Z_UO

ZSC_Uo7

samodzielnie uzupelni¢ swojg wiedze i zdobyt
nowe umiejetnoscl, tak aby skutecznie rozwiazaé
dany problem projektowania systemow
mechanicznych

PeS_UU

PeZ_UI

KOMPETENCJE SPOLECZNE: absolwent jest gotow do

Z5C_K01

korzystania z wiedzy | doswiadczenia ekspertow
przy trudnosclach z samodzielnym rozwigzaniem
danego zadania projektowego

PBS_KK

P6Z_KW

ZSC_K02

dbania o dorobek i tradycje zawodowe w zakresie
projektowania systemow mechanicznych

P8S_KR

P6Z_KO

ZSC_K03

myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy
w swojej pracy zawodowej

P6S_KO

P8Z_KO




8. Matryca efektow uczenia sig

Zalgeznik ne 2 do: Wylyezne do tworzenia programdi: studidw pody plomoveych

Zaawansowans systemy CAX

[ MATRYCA POKRYCIA FFEKTOW UCZENIA SIE
\WIEDZA UMEJI;TND?IG ROM SPOE
S g8 (8 gig|g(z|als|s gy
w | EEEE B, |2ElEfElEizizlee,

tp. INazwa przedmioty przedmlotu BIA K |8 |8 [K Jpredmiotolq (B 8 Q16 (B8 |8 |8 |8 |predmiow
1j0okumentacja projektowa 25C01001 1 dfoa 25001001 | -] ) 25C0100
2|Technikt | metody projektowania £5C01007 H 1 I ES) 4 - 1|zsceion 1 -4 1 Z25C01002
3|Techniki modelowania CAD zscaro0g | 3] al]en | |esestops [pf ol 1543 | [zscoipo3
4[5ystemy cax zsco1004 § 1 1 Z5C01009 B 1 25C01004
5i0ptymalizacja kanstrukeji zscotoos | 1| zecoroes | [T B 1]zscoz005
6:Dobdr | projektowanie materialow intynierskich 2scoioos | 1A 25001006 E1ER ] s 25C61006
7|Zarzgdzanle projekiam zsctiooy | 2]na | ~.1|2sC01007 -AjZ5C01007
8|Zintegrowane systemy wylwarzania 2501008 | 2 Vi 1 Z5CA1008 B 1 25C01008
9|Programowanle shrablarek CNC Z5C01003 2 e Z5C1009 a5 Z5C01603
10[Metody obliczeniowe w budowie maszyn zscolesn | 2fnaf 4] zscororo ||| B 25C01010

Suma; kIR 50 9 7l 2 3] A 2 2l 2

9. Karty przedmiotow




Zalgeznik nr 1 do Zarzgdeenia nr 915 2 2019 r, Rektora PB

Wydziat Mechaniczny

Klerunek studidw Zaawansowane Systemy CAX P orma studia podyplomowe
Spegjalnose /
Sclezka Przedmiot wspdiny Profil ksztalcenia ogdlnoakademicki
dyplomowania
] . Kod przadmiotu Z8C01001
N Dokumentacja projektowa — dza'j)prze — showiazkowy
Foreny zajed | W ¢ L P Ps T S Semesir 1
liczba godzin 0 9 0 0 0 0 0 Punkty ECTS 2
Przedmioty .
wprowasdzajace
Uzyskanie przez studenta wiedzy z zakresu odwzorowywania elementow maszyn, Wyksztaicenie
Cele przedimioty umiejetnosel rysowania czesc maszyn na rysunkach wykonawczych, a tak:‘zel ich potaczen (roztacznych i
nieroztacznych) na rysunkach zloZeniowych. Zapoznanie studenta z zasadami wymiarowania, tolerowania
oraz ksztattowania struktury geomefrycznej powierzchni.
, Cwiczenia: Odwzorowanie prostopadie elementow przestrzennych na rzutnie rysunkowe. Polskie Normy w
pm;:f,f")we rysunku technicznym. Tworzenie widokow i przekrojow rysunkowych. Rysunek wykonawczy wybranych

elementdw maszyn (wymiary, tolerancje, chropowatosc).

Metody
dydaklyczne

Cwiczenia przedmiotowe;

Forma zaliczenia

Cwiczenia: jedno kolokwium

Sﬂg‘gﬁ;ﬁg" Zaktadane efekty uczenia sig Odm:?éi?&d;’c‘;:&“;% e

EU1 zna | potrafi stosowaé zasady rysunku technicznego do odwzorowywania | ZSC-W0T ZSC. U0t
przestrzennych elementéw maszyn

Eu2 zna i potrafi stosowat zasady wymiarowania elementow maszyn @CC:VJSQ £5C.Woz - Z8C_L0t

EU3 potrafi odwzorowaé czesci maszyn 2z wykorzystaniem zasad rysunku| 280Ut ZSC.U02
technicznego
potrafi czyta I tworzyé dokumentacig techniczna, tolerowaé wymiary, okreslag | 25¢.U01  28C.U02

EU4 bledy ksztaltu i polozenia elementéw cze$ci maszyn, oznacza¢ strukturg

geometryczna powierzehni

Symbot efekiu

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sig Forma zelgd, na kidrej zachodzl

uczenia sig weryfikacja
EU1 Cwiczenia: jedno kolokwium; C
EU2 Cwiczenia: jedno kolokwium; C
EU3 Cwiczenia: jedno kolokwium; C
EU4 Cwiczenia: jedno kolokwium; C
Bilans nakladu pracy studenta {w godzinach) Liczba godzin
Udzial w éwiczeniach 9
Wlczoni Przygotowanie do ¢wiczeh 45
yliczenie - : o
Przygolowanie do zaliczenia éwiczen i
RAZEM 55
Wskazniki Rosciowe Godziny ECTS
Nakiad pracy studenia 2wiazany z zajeciami wymagajacymi bezpo$redniego udzialu nauczyciela 9 0,3
Naktad pracy studenla zwigzany z zajgciami o charaklerze praklycznym B5 2,2
1. Burcan J.; Podstawy rysunku technicznego, WNT, Warszawa, 2010.
Lieratwre | 2. Folega P.: Zasady zapisu konstrukeji czesci maszyn, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2011,
pedstawowa | 3 Dobrzafski T.: Rysunek techniczny maszynowy. Wyd, 22, WNT, Warszawa, 2010.
4. Polskie Normy PKNMiJ.
Lteratura 1. Simmons C. H., Maguire D. E., Phelps N.: Manual of engineering drawing: Newnes, Amsterdam, 2009.
wzupelniajoca | 2 Krawezuk M., Biereg K., Dolifiski L. Projektowanie urzadzen elektromechanicznych, Wydawnictwo
Politechniki Gdanskle], Gdanisk, 2006.
pocii Katedra Mechaniki | informatyki Stosowanej Deta cpracowania programu
E;‘:g;i‘;‘aﬂa) drinz, Grzegorz Mieczkowski 2019-02-26




Zatgeznik nr 1 do Zarzgdzenia nr 915 7 2019 r. Rektora PB

Wydzial Mechaniczny

Poziom i forma

Kierunek studiew Zaawansowane Systemy CAX shuciow studia podyplomowe
Spacjainost /
psc%eéka Przedmiot wspélny Profit ksztalcsnia ogdinoakademicki
dyplomowania
. . . Kot przedmiotu 28C01002
. lzNeadZnL:‘iim Techniki i metody projektowania Ro dza‘;prze = obowlazkowy
Formy zajet i W G L P Ps T S Semeslr 1
liczba godzin 9 0 0 18 0 0 0 Punkly ECTS 4
Przedmioty -
wprowadzajsce
Zapoznanie studentéw z technikami projektowania koncepcyjnego, szczegdlowego i realizacyjnego.
Prezentacja technik projektowania rutynowego, innowacyjnego | kreatywnego. Sposoby doboru zespotow’
Cole przadmiotu | projektowych do okreslonych przedmiotow projektowanych. Charakterystyka procesu projektowania.
Klasyczne podejscie do procesu projektowania, projektowanie z uzyciem inzynierii odwrotnej. Praktyczna
nauka tworzenia projektdw z uzyciem wspdlczesnych systemow i Zaawansowanych modeli CAD,
Wyklad: Modelowanle konstrukcji zorientowanych na uzytkownika. Proces projektowania, a podmiot |
przedmiot projektowania. Cykle zycia obiektéw technicznych. Fazy i struktura procesu projektowania.
, Procesy podejmowania decyzji w trakcie procesu projektowania. Cechy konstrukcyjne projektowanych
pmgT::f:éwe obiektow tachnicznych. Szczeg6lowe zasady opisu konstrukeji. Projekt; Tworzenie model koncepcyjnych z
uzyciem technik modelowania wieloobiektowego i klasycznych metod projektowania np. od dotu do gbry.
Rozwilanie modeli koncepcyjnych przy uzyciu technik projektowania szczegdlowego. Opracowywanie
zatoZen konstrukeyjnych dla nowo tworzonych konstrukji. Projektowanie wybranego obiektu technicznego.
dyg‘la?(lt?/?z(ne Wyklad informacyjno-problemowy; Cwiczenia projektowe;

Forma zaliczenia

Wylkdad: egzamin
Projekt: ocena wykonanych projektéw, biezgcych postepéw w pracy, dyskusji i aktywnosci na zajeciach

S:';i‘:]li:f:igm Zaldadane efekty uczenia sie Od"'Z?;i?é?VdLﬁ;:nr;;n;‘;wWh
EUT zna i Klasyfikuje sposoby projektowania konstrukeji, przykladowe rozwiazania | Z5C_W0T ZSC_W0z ZSC_Wo3
projekiowe oraz etapy cyklu zycia ohiektu technicznego ZSC_W05  Z5C_Wo6
W potrafi projektowac¢ konstrukcje w oparciu o techniki projektowania rutynowega | Z5C_U02 ~ ZSC_U83~ ZSC_US
lub innowacyjnego czy kreatywnego
potrafi tworzyG | edytowaé skomplikowane modele 3D z uzyclem roznych | ZSC 06T ZSC_UD2Z ZSC_U03
EU3 technik projektowania, umie przedstawi¢ wizualizacje opracowanego projekiu 75C_U05
technicznego
EUs jest gotow do dorobek i tradycje zawodowe w zakresie projektowania | ZSC_K02

systemdw mechanicznych

Symbol efekiu

Sposoby waryfkaji efekiow uczenia sig Forma zejet, na kidrej zachodzi

uczenia sie weryfikacja
Eut Wyklad: egzamin; W
e Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepow w pracy, dyskusj i P
akltywnoéci na zajeciach;
.- Projekt: ocena wykonanych projekiow, biezacych postepow w pracy, dyskusji i P
aktywnosci na zajeciach;
EUd Projekt: ocena wykonanych projektéw, biezacych postepéw w pracy, dyskusi | p
aklywnosci na zajeciach:
Bilans nakiadu pracy studenta {w godzinach} Liczha godzin
Udzial w wykladach 9
Udziat w zajeciach projektowych 18
Przygotowanie do egzaminu z wykiadu; obecnosé na egzaminie 29
Wyliczenie | Przygotowanie do zadan projektowych 34

Wykonanie zadan projektowych (w tym przygotowanie prezentacji) 7

Przygotowanie do zaliczenia zadan projektowych 10

Udziat w konsultacjach 1




RAZEM 108
Wskazniki loéciowe Godziny ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajgeymi bezposredniego udzialu nauszycisla 30 1,2
Naklad pracy studenta zwiazany z zajgciami o charaklerze praktycznym 70 2.8

1. Welyczko A.: CATIA V5, Przyklady efeklywnego zastosowania systemu w projektowaniu mechanicznym,

Literatwra | Wydawnictwo Helion, 2005.
podstawawa | 2 Wvlezot M.: Modelowanie brylowe w systemie CATIA. Przyktady i éwiczenia. Helion, Gliwice 2011,
3. Skarka W., Mazurek A.; CATIA, Podstawy modelowania i zapisu konstrukcji. Helion, Gliwice 2012,
, 1. Wylezol M.: CATIA, Podstawy modelowania powierzchniowego | hybrydowego. Helion, Gliwice 2007.
cmonbieca | 2- Michaud M.: CATIA, Narzgdzia | moduly - podrecznik inzyniera. Helion, Gliwice 2016,
3. Kiciak P.: Podstawy modelowania krzywych i powierzchni, Wydawnictwo PWN, Warszawa 2019.
f::m:; Katedra Mechaniki i Informatyki Stosowanej Data opracowania programu

Program
opracowsi{a)

drinz. Jarostaw Szusta

2019-02-26




Zalgeznik nr 1 do Zarzadzenia ar 915 7 2019 r. Rektora PB

Wydziat Mechaniczny

Kierunek stuciéw Zaawansowane Systemy CAX Poziam Hforma studia podyplomowe
Specjalnosé f
sciezka Przedmiot wspélny Profil kszlalcenia cgolnoakademicki
dyolemowania
Nazwa ‘L \ Kod przedmiotu Z8C01003
przedmiotu Techniki modelowania CAD Rodzaj przedmioty obowiazkowy
Formy zajeé i W ¢ L P Ps T S Semestr 1
ficzba godzin 9 0 0 18 0 0 0 Punkty ECTS 4
Przedmioty .
wprowadzajace
Zapoznanie studentéw z technikami i metodami stosowanymi podczas projektowania konstrukeyinego z
o o | UZyciem  komputerowych systeméow wspomagajaeych projektowanie. Prezentacja Zaawansowanych
alo przedmiolu N \ . \ ) .
technik modelowania wykorzystywanych w procesie projekiowania. Prakiyczna nauka tworzenia
zaawansowanych modeli koncepeyjnych 3D przy uzyciu ré2nych technik modelowania i projektowania.
Wykiad: Projektowanie konstrukeji przy uzyciu techniki projektowania wspatbieznego i przeciwbieznego, od
dolu do gory i od gory do dofu. Zaawansowane formy modelowania zintegrowane z konkretnymi fechnikami
wylwarzania np. arkusza blachy, konstrukcji spawanych, sterowanych numerycznie obrabiarek
_ skrawajacych. Projektowanie elementow konstrukeyjnych na podstawie warunkéw wytrzymaltosciowych i
p,og[:;c',we hipotez wytezeniowych przy uzyciu oprogramowania CAE. Metody optymalizacji stosowane w budowie
maszyn. Tworzenie symulacji kinematycznych mechanizméw. Projekt: Tworzenie modeli fizycznych
ukfadow mechanicznych z wykorzystaniem odpowiednich uproszezen (modele 1D, 2D oraz 3D). Tworzenie
modeli z wykorzystaniem techniki modelowania jednoobiektowego i wieloobiektowego. Modelowanie
geometryczne wybranego obiektu technicznego.
dyﬁiﬂ;ﬂzne Wyklad informacyjno-problemowy; Cwiczenia projekiowe;

Forma zaliczenia

Viyktad: jedno kolokwium
Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepdw w pracy, dyskusji i aktywnosel na zajeciach

Syn’ibol afekiu

Zakiadane efekly uczania sig Odnissienie do kierunkowych

uczenia sig efektéw uczenia sig

zna | klasyfikuje sposoby modelowania stosowane przy budowie maszyn, zna | 250 W0t ZSC_Wo2  ZSC_Wo3
EU1 zasady | podstawy teoretyczne niezbedne do przeprowadzenia analiz | ;o yos

mechanicznych elementéw konstrukeyjnych | mechanizmow

potrafi tworzy¢ i edytowaé skomplikowane modele 3D z uzyciem roznychjZSC_UM ZSC U02 ZSC_tiD3
EU2 technik modelowania, potrafi przeprowadzi¢ analize wytrzymalo$ciowa, 750 U4 7SC U0

kinematyczna oraz masowa konstrukgji - -

potrafi opracowat dokumentacje 2D wyrobu na podstawie modelu 3D, umie | 28C_U02" 2SC_U03  ZSC_Lios
EU3 przedstawic wizualizacje opracowanego modelu, w tym rowniez z uzyciem

techniki szybkiego prolotypowania
EUs jest gotow do dbania o dorobek i tradycje zawodowe w zakresie technik | Z5C.K02

modslowania CAD

Symbol efektu

Sposoby wetyfikacji efekiow uczenia sig Forma 28jet, na kidrej zachodzi

uczenia sig waryfikacia
EU1 Wyklad: jedno kolokwium; W
EUo Projekt: ocena wykonanych projekiow, biezacych postepow w pracy, dyskusji i P
aktywnosci na zajeciach;
Eus Projekt: ocena wykonanych projekiow, biezacych postepéw w pracy, dyskusji i P
akfywnosci na zajeciach;
Ul Projekt: ocena wykonanych projektéw, biezacych postepow w pracy, dyskusj | p
aktywnoéci na zajeciach;
Bilans nakladu pracy sludenta {w godzinach} Liczba godzin
Udzial w wyktadach 9
Udzial w zajeciach projektowych 18
wliczenie | Przygotowanie do zaliczenia wykladu 28
Przygolowanie do zadan projektowych 36

Wykonanie zadan projektowych {w tym przygotowanie prezentacii) 7




Przygotowanie do zaliczenia zadafh projektowych 11
Udzial w konsultacjach 1
RAZEM 110
Wskazniki ilosciows Godziny ECTS
Naklad pracy studenta zwigzany z zejgciamé wymagajacymi bezposredniego udziafu nauczyciela 28 1.1
Nakiad pracy studenta zwiazany z zajeciami ¢ charakterze praktyczaym 73 2.9

1. Babiuch M.: SolidWorks 2006 w praktyce, Wydawnictwo Helion, thwe 2007,

2. Wylezot M. CATIA v5. Modelowanie i analiza ukfadow kinematycznych, Wydawnictwo Helion, Gliwice
Literatura 2007,

podstawowa | 3. Skarka W., Mazurek A.: CATIA. Podstawy modelowania i zapisu konstrukeji. Helion, Gliwice 2012.

4. Domanski J.: SolidWorks 2017, Projektowanie maszyn i konstrukeji. Praklyczne przyktady, Helion,
Gliwice 2017.

1. Darbyshire A.: Mechanical Engineering, Eisevier, 2010.

e | 2. Michaud M.: CATIA. Narzgdzla i moduly - podrecznik inzyniera. Helion, Gliwice 20186,
3. www.cad,plikursy.html
::;?;?g; Katedra Mechaniki i Informatyki Stosowanej Data opracowania programu
sl dr in. Jarostaw Szusta 2019-02-26




Zatgeznik nr 1 do Zargadzenia nr 915 7 2019 r. Rekiora PB

Wydzial Mechaniczny

Poziom i forma

Kierunek studiéw Zaawansowane Systemy CAX sludion studia podyplomowe
Specjalnosé / . .
Scietka Przedmiot wspdlny Profil ksztalcenia ogolnoakademicki
dyplomowania
Nazwa Kod przedmiotu Z5C01004
przedmiotu Systemy CAX Rodza przedmiotu obowigzkowy
Formy zajet | W ¢ L P Ps T S Semestr 1
liczba godzin 9 i 0 18 0 0 0 Punkly ECTS 4
Przedmioty
wprowadzajace -

Cele przedmiotu

Zapoznanie z mozliwosciami i praktyczna nauka Zaawansowanych narzedzi modelowania w
parametrycznych systemach CAX. Opanowanie narzedzi do modelowania czesci maszyn w Srodowisku
SoiidWorks.

Wyklad: Struktura systemu CAX. Mozliwosci zastosowan tych systemow. Tendencle rozwojowe oraz
zagadnienia wdrazania systemow CAX. Metody tworzenia, przeksztatcania | przetwarzania geometrif,

Tredei Neutralne formaty wymiany modeli geometrycznych, Modelowanie wieloobiektowe, Modelowanie brytowe i
programowe | powierzchniowe, Zalety i mo2liwosci modelowania hybrydowego. Projekt; Zaawansowane techniki
modelowania czgsci w parametrycznych systemach CAD. Wizualizacja modeli CAD w systemie
SolidWorks. Projektowanie ztozonego obiektu technicznego.
dy(m)’,gna Wyklad informacyjno-problemowy; Cwiczenia projektowe;

Forma zaliczenia

Wykiad: egzamin

Projekt: ocena wykonanych projekiow, biezacych postepw w pracy, dyskusii i aktywno$el na zajgciach

Symbol efektu

Zakladane sfekty uczanta sig Odniesienie do kierunkowych

uczenia sig efektow uczenia sie
EU1 Zna budowe systemu CAX £8C. o
EU2 pofrafi naprawi¢ modele CAD importowane z formatéw neutralnych 28012
EU3 potrafi wykonat dokumentacje 2D 28602 Z5C_U08
Ul jest gotow do wspolpracy w gronie bardziej doswiadczonych oséb celem | 25C.U06  ZSC_Kol

znalezienia lepszych rozwiazan projektowych

Symbol efektu

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sig Forma zajet, na orej

Irczenia sig zachedzi weryfikacja
EU1 Wyklad: egzamin: W
EUp Projekt: ocena wykonanych projektow, biezagych postepéw w pracy, dyskus}i | P
aklywno$ci na zajeciach;
™ Projekt: ocena wykonanych projektéw, biezacych postepow w pracy, dyskusiji i P
aktywnoéci na zajeciach;
EUs Projekt: ocena wykonanych projektéw, biezgcych postepéw w pracy, dyskusji | b
aktywnoéci na zajeciach;
Bitans naklady pracy studenta (w godzinach) Liczba gotdzin
Udziat w wykladach 9
Udziat w zajeciach projektowych 18
Przygotowanie do egzaminu z wykladu; obecnosé na egzaminie 29
Wylczenie Przygotowanie do zadan projektowych 34
Wykonanie zadan projektowych {w tym przygotowanie prezentacii) 7
Przygotowanie do zaliczenia zada projektowych 10
Udzial w konsultacjach i
RAZEM 108
Wskazniki ilodciowe Godziny ECTS
Naklad pracy studenta zwiazany z zajeclami wymagajacymi bezposredniego udzialy nauczycista 30 1 l2
Naklad pracy studenta zwiazany z zajgciami o charakterze praktycznym 70 28

Literalura
podstawowa

1. Zaawansowane tematy SolidWorks: DS SolidWorks Corporation, Tiumaczenie na j. polski: CNS
Solutions, 2011,




2. Zaawansowane modelowanie czesci: DS SolidWorks Corporation, Tiumaczenie na |. polski: CNS
Solutions, 2011.

3. Welyczko A.: CATIA V5, Przyktady efeklywnego zastosowania systemu w projektowaniu mechanicznym,
Wydawnictwo Helion, 2005,

4, Kurmaz L., W., Kurmaz O. L.. Projektowanie weziéw i czesci maszyn, Wydawnictwo Politechniki
Swietokrzyskiej, Kielce 2007.

5. Lombard M.: ,SolidWorks 2011 Parts Bible", Wiley Publishing, 2011.

1. Czasopisma branzowe {np.: Design News Polska, Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie).
2. Portale infernetowe (np.: www.3dcad.pl, www.solidworks.com, www.cns.pl).

seralira | 3. Lombard M.: SolidWorks surfacing and complex shape rodeling bible, Wiley Publishing, 2008,

4. Lombard M.: SolidWorks 2010 Bible, Witey Publishing, 2010.

5. SolidWorks Rysunki, Wydawnictwo CNS Solutions, 2011.
oy Katedra Mechaniki i Informatyki Stosowane] Data opracawaria programu
Fomeli] dr inz. Andrze] Lukaszewicz 2019-02-26




Zalgeznik nr 1 do Zarzgdzenia nr 915 7 2019 r. Rektora PB

Wydzial Mechaniczny

Poziom i forma

Kierunek studiow Zaawansowane Systemy CAX studiow studia podyplomowe
Specjalnose/ .
&ciezka Przedmiot wspolny Profil kztafcenia ogbinoakademicki
dyplomowania
Nazwa . " Kod przedmislu Z28C01005
przedmiotu Optymalizacja konstrukcji Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Formy zajeé i W ¢ L P Ps T S Semestr 1
liczba godzin 9 0 0 ] 0 0 0 Punkly ECTS 2
Przedmioty
wprowadzajgce )

Cele przedmicty

Zapoznanie studentéw z podstawami teoretycznymi metod optymalizacji, Umiejetnosé wyboru zmiennych
decyzyjnych, formulowania funkeli celu | ograniczen w problemach projektowania optymalnego konstrukaji
mechanicznych. Praklyczne wykorzystanie moduléw optymalizacyjnych oprogramowania inzynierskiego,

Wyklad: Ogolna postaci zagadnienia optymalizacji, projektowanie optymalne. Przyklady typowych zadan
optymalizacji konstrukeji. Problemy optymalizacji w budowie maszyn i urzadzen. Programowanie liniowe,

pm;i:ﬁf;we Minimalizacja kierunkowa. Wybrane algorytmy minimalizacji nieliniowej. Polioptymalizacja. Programowanie
dynamiczne. Aspekty ekonomiczne optymalizacii konstrukji. Projekt: Optymalizacia wybranych ukladéw
mechanicznych.

dymggne Wyklad informacyjno-problemowy; Cwiczenia projektowe;

Forma zaliczenia

Wykiad: egzamin
Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepow w pracy, dyskusji i aktywnosci na zajeciach

Symhol efekiu

Zakladane efekly uczenia sio Cdniesienie do kierunkowych

uczenia sio sfekiow uczenia sig

EU1 zha { rozumie najwazniejsze algorytmy i metody optymalizacji 2861 25C_we2
EU2 potrafi sformutowac problem optymalizaci | wybraé metode rozwiazania Z3C.L01 Zse_o2
EU3 potrafi rozwigzaé problem optymalizac)i korzystajac z dostepnego | ZSC-UBR

oprogramowania
EUd potrafi przeanalizowa¢ wyniki optymalizagii 28¢.Lof
EUs potrafi samodzielnie dotrze¢ do odpowiednich zrodel w celu poszerzenia swojej | 250007

wiedzy o niestandardowych metod optymalizag)|

ZSC_K03

EUB

jest gotow do uwzglednienia zasad przedsigbiorczosci przy optymalizacji
konstrukcji mechanicznych

Symbol efektu

Sposoby weryfikacii efektow uczenia sie Forma zeigt, na ktorej

uczenia sig zachedzi weryfikacja
EU1 Whykiad: egzamin; W
£ Projekt: ocena wykonanych projektéw, biezacych postepéw w pracy, dyskusiji i P
aktywnosci na zajeciach;
EU3 Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepow w pracy, dyskusji | P
aktywnoéci na zajeciach;
EUd Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepow w pracy, dyskusji i P
aktywnosci na zajeciach;
EUS Projekt: ocena wykonanych projektéw, biezacych posigpéw w pracy, dyskusji i p
aktywnosci na zajeciach:
EUS Projekt: ocena wykonanych projektw, biezacych postepow w pracy, dyskusji | P
aktywnoéci na zajeciach;
Bitans nakiadu pracy studenta {w godzinach) Liczba gedzin
Udziat w wykladach 9
Udziat w zajeciach projektowych 8
Wylczenie Przygotowanie do egzaminu z wykladu; obecnosé na egzaminie 13

Przygotowanie do zadan projektowych 14

Wykonanie zadan projektowych (w tym przygotowanie prezentaii)

Przygotowanie do zaliczenia zadaf projektowych




Udzial w konsultacjach 1
RAZEM 53
Wiskazniki flosciowe Godziny ECTS
Naklad pracy studenta 2wiqzany z zajeciami wymagajaeyri bezpodredniego udzialu nauczyciela 21 0,8
Naklad pracy studenta zwiazany z zajgciami o charakterze praktycznym 30 1,2

1. Ostwald M.: Podstawy optymalizacii konstrukcji, Politechnika Poznanska, Poznan, 2603.
2. Kuslak J., Daniewska-Tulecka A., Oprocha P.. Optymalizacia - wybrane metody z przykiadami

Literatura
podstawowa | zagtosowalh. PWN, Warszawa 2009,
3, Stadnicki J.: Teoria | praktyka rozwiazywanla zadanh optymalizacji. WNT, Warszawa 2015.
1, Stachurski A., Wierzbickl A. P.: Podstawy optymalizacji. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiel,
Lteraira | Warszawa, 1999.
uzupelniajaea | 2, Gonnet G., Scholl R.; Scientific computation, Cambridge, Cambridge University Press, 2009.
3. Ostanin A.; Optymalizacja liniowa | nieliniowa, Wydawnictwo Politechniki Bialostockie], Biatystok 2005.
f:;?zﬁ:(; Katedra Mechaniki i Informatyki Stosowane; Data opracowania programu
Pragram drinz, Waldemar Pacuk 2019-02-26

cpracowal(a)




Zalgeznik nr 1 do Zarzgdzenia nr 915 7 2019 r, Rektora PB

Wydziat Mechaniczny

Kiomunek studidn Zaawansowane Systemy CAX Porion | forma studia podyplomowe
Spacjalnosé /
$ciozka Przedmiot wspéiny Profil ksztalcenia ogdlnoakademicki
dyplemowania
| Dobor i projektowanie materialéw inzynierskich Rigj:;ii;"{":?m O::vﬁglggiy
Formy zajpé i W ¢ L P Ps T S Semestr 1
liczba godzin 4 0 0 9 0 0 0 Punkty ECTS 2
Przedmioty -
worowadzajace
Zapoznanie studentéw z zasadami doboru materialéw w projektowaniu inzynierskim oraz podstawami
projektowania materiaféw z wykorzystaniem metod wspomaganych komputerowo. Przekazanie studentom
wiedzy z zakresu podstaw teoretycznych modelowania wiasciwosci materialéw inzynierskich oraz doboru
Cele przedmiotu | materialow do okreslonych zadait projektowych. Wyksztalcenie u studentow umigjetnosci postugiwania sie
programami komputerowymi typu CAMS (Computer Aided Materials Selection) oraz programami z
dziedziny symulacji i modelowania materialow. Przygotowanie studentow do samodzielnego poglebiania
wiedzy z zakresu doboru | projektowania materialow inzynierskich.
Wyklad: Kryteria doboru materialow inzynierskich do zadan projeklowych. Wykresy doboru materialow.
Dobér materialow inzynierskich z uwzglednieniem i bez uwzglednienia ksztaltu przekroju wyrobu,
Traéci Podstawy komputerowsj nauki o materiatach. Projekt: Dobér materiatu inzynierskiego do zadania
programowe | projektowego z wykorzystaniem oprogramowania typu CAMS. Podstawy modeiowania wybranego
materiafu  inzynierskiego z wykorzystaniem oprogramowania z dzledziny komputerowej naukl o
materialach.
dymﬁg!ne Wyklad informacyjno-problemowy; Cwiczenia projektowe;

Farma za¥czenia

Wyktad: jedno kolokwitrm
Projekt: ocena wykonanych projektow, biezgcych postepdw w pracy, dyskusji i aktywno$ci na zajeciach

Symbol efeklu . Odniesienie do kierunkowych
uczenia sig Zakladane efekly u1czenia sig afektow uczenia sig
20 zna zasady doboru materialow konstrukeyjnych 280 ot
EU2 zna metody kszlaltowania wiasciwosci materiatow inzynierskich 280 W0t 28C W0z
EU3 potrafi wykorzystac typowe metody i narzedzia komputerowe do rozwigzywania | 25C_U02 ZSC_U03 ™ ZSC_U05
zadan doboru i projektowania materialow inzynierskich
EUs jest gotow do tworzenia baz danych materialowych celem rozwijania wlasnego | Z5C.U07

warsztatu zawodowego

Symbol efekiu
uczenia sie

Forma zajes, na ktorej

Sposoby weryfikacji efektdw uczenia sie zachodzi weryfkagia

EUt Wyklad: jedno kolokwium; W
EU2 Wyklad: jedno kolokwium; W
s Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepow w pracy, dyskusji | p
aklywnoéei na zajeciach;
Ul Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepow w pracy, dyskusji i P
aktywnosci na zajeciach;
Bilans nakladu pracy studenta {w godzinach) Liczha godzin
Udziat w wykladach 4
Udziat w zajeciach projektowych 9
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 15
Wyiczenia | Przygotowanie do zadan projekfowych 19
Wykonanie zadaf projekfowych (w tym przygotowanie prezentacji) 3
Przygotowanie do zaliczenia zadan projektowych 6
RAZEM 56
Wskazniki ilo§clowe Godziny ECTS
Naklad pracy sludenta zwiazany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udzial nauczyciela 13 0,5
Naktad psacy studenla zwiazany z zajaciami o charakterze praktycznym 37 14




Lierara | 1. Blicharski M. Wstep do inzynierii materialowsj, WNT, Warszawa 2003.
podstawowa | 2 Dobrzanski L. A.: Podstawy nauki o materiatach | metaloznawstwo, WNT, Warszawa 2003
Literatira | ¢, Ashby M, F.: Dobdr materialow w projektowaniu inzynierskim, WNT, Warszawa 1998.
uzupelniajaca
e Katedra Mechaniki i informatyki Stosowanej Data opracowenia programu
Progran 2019-02-26

opracowal(a)

drinz. Marek Jatbrzykowski




Zatgeznik nr | do Zarzgedzenia nr 915 7 2019 r, Rektora PB

Wydziat Mechaniczny

Poziom | forma

Kierurek studiow Zaawansowane Systemy CAX studitw studia podyplomowe
Specjainost /
Sciezka Przedmiot wspoliny Profil kszlalcenia ogbinoakademicki
dyplomowania
Nazwa , . Kod przedmioty Z3C01007
preadmioty Zarzadzanie projektem N —— ohowiazkowy
Formy zajed | W ¢ L P Ps T (] Semestr 2
fiozba gadzin 9 0 0 0 0 0 0 Punkly ECTS 2
Przedmioty )
wprowadzajace
Zapoznanie studentéw z metodami zarzadzania projektami fechnicznymi, Sposoby przyspieszania
realizacji projekiow, opracowywanie harmonograméw i kosztorysowanie projekiow technicznych.
c o | Prezentacie kiuczowych probleméw w zarzadzaniu projektami | sposoby ich rozwiazywania. Zapoznanie z
ele przadmiotu \ \ . \ s ex \ . \ X
metodami analizy, planowania i harmonogramowania projektow zwigzanych z branza, produkeyjng i z
wdrazaniem nowych produktéw, instalowaniem nowych maszyn i oprzyrzadowania, sposobem realizacji
projekidw usprawniajacych.
_ Wyklad: Filozofie zarzadzania projektami technicznymi. Kierownik projektt | jego rola w realizacji projektu.
pmggf;;we Zarzadzanie projektem technicznym, Fazy i cele projektu. Ocena projektu i studium jego wykonywalnosci.
Budowa | zarzadzanie zespolem projektowym, Kompetencje zarzadzania projektami.
dyf;’l;t;gne Wyklad informacyjno-problemowy;

Forma zaliczenia

Wykiad: jedno kolokwium

ey Zotdar sy s e o
EUt zna | Klasyfikuje modele zarzadzanla projektami ZSCWD1 ZSC_WO0S. - Z8C_W06
EU2 zna zasady, sposoby i ftechnki przyspieszania realizacj projekiow | ZSC_WoT ZSC_Wob

technicznych
EU3 zna zasady sporzadzania kosztorysu | harmonogramu projektu technicznego A8CIWOT ZSC.1W06 250 K03
EU4 znha zasady | metody projektowania grupowego systemow mechanicznych e

Sﬁ’;‘;‘:};’;‘;‘“ Sposoby weryfikacji efeklow uczenia sig Forma Za}fvcér';ﬁkk;gjr:’ zachodzi
EUp Wyklad: jedno kolokwium; il
EU2 Wyklad: jedno kolokwium; W
EU3 Wykiad: jedno kolokwium; W
EU4 Wyklad: jedno kolokwium; W

Bilans nakladu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udzial w wykladach 9
Wyliczenie | Przygotowanie do zaliczenia wykladu 46
RAZEM 55
Wiskazniki lo$ciowe Godziny £CTS
Naklad pracy studenta zwiazany z zajgciami wymagajacymi bezposredniego udziali: nauczyciefa 9 0,3
Naklad pracy studenta 2wiazany z zaj¢ciami o charaklorze praklycznym 0 0
1. ECITB, National Occupational Standards for Project Management v.1.1, UK 2003.
2. IPMA Competency Baseline v.3.0, IPMA 2008,
Lierawra | 3. Polskie Wytyczne Kompetencji IPMA. Wersja 1.1, SPMP 2002,
padstawowa | 4, Professional Competency Standards for Project Management - Part A, B, C, D, E, AIPM, Sydney 2008,
5. Spafek S.: Krytyczne czynniki sukcesu w zarzadzaniu projektami, Wydawnictwo Politechniki $laskiej,
Gliwice 2004,
1, IPMA, www.ipma.ch.
] 2. IPMA 1 jg] czteropoziomowy system certyfikacii, wywiad z Klausem Pannenbackerem, bylym prezesem i
uzﬁ;ﬂﬁ}gﬁc& wiceprezesem Zarzadu IPMA, www.spmp.org.pl.
3. Motzel E., Knoepfef H.. IPMA Certification System, IPMA Certification Validation Management Board.
4. www.pmforum.org. SPMP




5. www.spmp.org.pl

Jednostka
realizujaca

Katedra Mechaniki i Informatyki Stosowanej

Data opracowania programu

Program
opracowal(a)

dr inz. Jarostaw Szusta

2019-02-26
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Wydzial Mechaniczny

Kierunek studiow Zaawansowane Systemy CAX Poriam ) foma studia podyplomowe
Spedjalnosé /
$ciezka Przedmiot wspélny Profil ksztalcenia ogéinoakademicki
dyplomowania
Nazwa . , Kod przedmiotu 25C01008
orzedmioty Zintegrowane systemy wytwarzania Rodza) przedmiols obowiazkowy
Formy zajeé i W C L P Ps T S Semastr )
liczha godzin 9 0 0 18 0 0 0 Punkiy ECTS 4
Przedmioty -
wprowadzajace

Cele przedmiotu

Zapoznanie studentéw z technikami i metodami programowania obrabiarek CNC przy uzyciu systemow
CAM. Prezentacja technik programowania obrabiarek typu tokarka i frezarka. Dobér narzedzi i parametrow
obrobki. Charakterystyka procesu projektowania. Etapy opracowywania projektu CAM: preprocesor,
procesor | postprocesor. Praktyczna nauka tworzenia programéw sterujacych pracs cbrabiarek CNC.

Treéel

Wyklad: Tworzenie modeli technologicznych na podstawie dokumentacji konstrukcyjnej. Etapy
przygotowania produkcji z uzyciem obrabiarek sterowanych numerycznie. Wspblczesne techniki
wytwarzania detali. Projektowanie proceséw technologicznych wytwarzania czeéci z podzialem na
czynnosci, zabiegi i operacje wytwdrcze. Czynnoéci przygotowawcze, definicje przygotowki i detali do

programawe | obrabki, sirategie obrébkowe, wizualizacie | symulacje trajektorii $ciezek narzedzi. Dobor narzedzi i ich
modyfikacja. Definiowanie preprocesora. Generowanie kodow NC. Wezytywanie | wizualizacja
opracowanych programow. Projekt: Opracowanie technologii i utworzenie programéw obrobkowych
elementu z wykorzystaniem systemu CAD/CAM.

aviaroens | Wykiad informacyjno-problemowy; Cwiczenia projekiowe;

Foma zaliczenia

Wyklad: egzamin
Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepbw w pracy, dyskusji i aktywnosci na Zajeciach

Symbol efekiu

Zakladane efekty uczenia sie Odniesienie do Kerunkowych

uczenia sip efektéw uczenia sie

EU zna etapy przygotowania programow sterujacych praca obrabiarek CNC 28002 Z5C_WoA

EU2 zna zasady i podstawy teoretyczne programowania obrabiarek CNC Z8CWaz - Z5C_Wod

EUs potrafi tworzyé programy obrobkowe w systemach CAM, potrafi wykonaé|Z5C.U02" ZSC_U03
symulacje obrébki z wizualizacjq trajektorli | $ciezek narzedzi

Eud potrafi generowaé G-kody, umie zalmplementowaé opracowany program na | ZSC_U02 ZSC_U03
maszynie CNC

EUS potrafi zaplanowa¢ zadania cztonkéw zespolu projektujacego dany proces | 25C_Uo6

technologiczny cze$ci maszyn

Symbol efekiu

Sposoby weryfikacii efektow uczenia sig Forma zajet, na ktorej

uczenia sig zachodzj weryfikagja
U Wylkdad: egzamin; W
EU2 Wyklad: egzamin; W
EU3 Projekt: ocena wykonanych projektéw, biezacych postepow w pracy, dyskusji | p
aktywnosci na zajeciach;
EUd Projekt: ocena wykonanych projekiow, biezacych postepow w pracy, dyskusji i P
aktywnoéci na zajeciach;
£US Projekt: ocena wykonanych projektow, biezgcych postepdw w pracy, dyskusji i p
aktywnosci na zajeciach;
Bilans nakladu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wykladach 9
Udziat w zajeciach projektowych 18
Wylczenie Przygotowanie do egzaminu z wykladu; obecnoéé na egzaminie 29
Przygotowanie do zadan projektowych M4
Wykonanie zadar projektowych {w tym przygotowanie prezentacii) 7
Przygotowanie do zaliczenia zadan projektowych 10




Udzial w konsultacjach 1
RAZEM 108
Wskazniki ilosciowe Godziny ECTS
Naklad pracy studenia zwigzany z zaigclami wymagajacymi bezpodredniego udzialu nauczyciela 30 1,2
Nakfad pracy studenta 2wiazany z zajgciami o charakterze prakiycznym 70 28

1, Honczarenko J.: Elastyczna automatyzacja wytwarzania. PWN, Warszawa 2004,
2. Nasalski Z., Romaniuk K., Wichowska A., Chrobocifiska K., Szczubelek G.: Zintegrowane systemy
wytwarzania. Skrypt Uniwersyietu Warmifisko-Mazurskiego, Olsztyn 2006,

o |3 Zawadzka L., Lopatowska J., Badurek J.; Infeligentne systemy produkcyjne. Wydawnictwo Politechnik
Gdariskiej, Gdansk 2012
4. Welyczko A.: CATIA V5, Sztuka modelowania powierzchniowego, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2007.
5, Skarka W.: CATIA V5. Podstawy budowy modell autogenerujacych, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2009,
1. Chlebus E.: Innowacyjne technologie rapid prototyping w rozwoju produkfu, Wydawnictwo Politechniki

. Poznanskiej, Poznan 2003.

s gb(\;’\éeiss Z.: Techniki kemputerowe w przedsigbiorstwie, Wydawnictwo Politechniki Poznariskiej, Poznah
3. Darbyshire A.: Mechanical Engineering, Eigevier, 2010.

ffj{'z‘fﬁg‘; Katedra Mechaniki | Informatyki Stosowane] Data opracowania progran

i dr Inz. Andrzej Wemner 2019-02-26




Zatgeznik nr 1 do Zarggdzenia nr 915 7 2019 r. Rektora PB

Wydziat Mechaniczny

Poziom i forma

Kierunek studitw Zaawansowane Systemy CAX studiow studia podyplomowe
Specjalnosé /
i}écjieika Przedmiot wspdlny Profil kszlalcenia ogolnoakademicki
dyplomowania
\ \ Kod pszedmiotu 28 0
o Programowanie obrabiarek CNC — dza?pﬂe e obom?iglgo?vy
Formy zajeé i W ¢ L P Ps T S Samestr 2
liczba godzin 9 0 g 18 0 0 0 Punkly ECTS 5
Przedmioty .
wprowadzajace
c o | UZyskanie wiedzy teoretycznef i praklycznej z zakresu programowania obrabiarek sterowanych
ele przedmiotu , X . . X .
numerycznie, tworzenie programéw obrébkowych roznymi metodami,
Wyklad: Podstawy budowy obrabiarek CNC, Metody programowania obrabiarek CNC. Programowanie
reczne | automatyczne. Struktura programu sterujacego. Symbole stosowane w programowaniu CNC.,
Funkcje przygotowawcze i pomocnicze. Programowanle funkj| zwigzanych z ukladami wspélrzednych | ich
transformacjami. Funkcje interpolacii, Programowanie funkcji zwiazanych z narzedziem i jego wymiarami,
_ Cykle obrébkowe..Programowanie ukladéw Heidenhainll _Siraumerik. Tworzenie programéw obrébkowych
programows | WYbranych czesei maszyn z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania firm Siemens |
Heidenhain. Laboratorium: Uruchomienie zadan obrébkowych na sterowanych numerycznie tokarkach,
frezarkach | elektroerozyjnych wycinarkach drutowych, Podstawy programowania manualnego i
dialogowego. Systemy narzedziowe stosowane w obrabiarkach sterowanych numerycznie, Projekt:
Wykonanie projekiu {dokumentacji technologicznej) procesu fechnologicznego czesci maszyn o $rednim
stopniu frudnosci.
dw’;ﬁ[{;fgne Wyklad informacyjno-problemowy; Cwiczenia laboratoryjne; Cwiczenia projektowe;

Forma zaliczenia

Wykfad: jedno kolokwium
Laboratorium: ocena sprawdzianéw wejéclowych, sprawozdar, dyskusji | aktywnosci na zajeciach
Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepéw w pracy, dyskusji | aktywnoéci na zajeciach

Symbol sfekiu

Zakladane efekly uczenia si¢ Qdniesienie do kierunkowych

uezenia sie efekiow uczenia sie
£Ul zna budowg obrablarki sterowanej numerycznie (OSN), wymienia i opisuje | 25C_Wod
poszezegdlne metody programowania OSN
EU2 zna funkcje stosowane w programowaniu OSN Z8C. W04
EU3 potrafl tworzy¢ struktury programéw sterujacych OSN R
EU4 potrafi tworzyé programy sterujace pracg OSN 286,102 - 25C_Uos

Symbol efekiu

Sposoby waryfikaci efektow uczenia sig Forma zajed, na kldre]

uczenia sig zachedzi weryfikacia
EU1 Wyklad: jedno kolokwium: W
EU2 Wyktad: jedno kolokwium; W
Laboratorium: ocena sprawdzianéw we|Sciowych, sprawozdan, dyskusji i
=25 aktywnosci na zajgclach; Projekt: acena wykonanych projektéw, biezacych L P
postepow w pracy, dyskusji | aktywnosci na zajgciach;
Laboratorium: ocena sprawdzianéw wejsciowych, sprawozdan, dyskusji |
EU4 aktywnosci na zajgciach; Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych L P
postepow w pracy, dyskusji i aktywno$ci na zajeciach;
Bilans naktadu pracy studenia {w godzinach) Liczba godzin
Udzial w wykladach 9
Udziat w zajeciach laboratoryjnych g9
Udziat w zajeciach projektowych 18
Wyliezenis | Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 25
Przygotowanie do laboratorium 21

Przygotowanie do zaliczenia laboratorium 1

Przygotowanie do zadan projektowych 32




Wykonanie zadan proiektowych {w tym przygotowanie prezentacii)

7

Przygotowanie do zaliczenia zadait projekiowych 10
Udziat w konsultacjach 2
RAZEM 134
Wskazniki iloéciowe Godziny ECTS
Naklad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniege udzialu nauczyciela 38 15
Naklad pracy studsnta zwigzany z zajgctami o charakierze praktycznym 99 39

1, Grzesik W., Niesfony P., Bartoszuk M.; Programowanie obrabiarek NC/CNC, WNT, 2008,

Literasura | 2. Habrat W.: Obsluga i programowanie obrabiarek CNC. Podrecznik operatora. Wydawnictwo "KaBe"

podstawowa S,C., 2007,
3, Podstawy obrobki CNC (praca zblorowa), Wydawnictwo Rea, Warszawa, 2007.

Literatura 2008,

1. Honczarenko J.: Obrabiarki sterowane numerycznie, Wydawniciwa Naukowo-Techniczne, Warszawa,

uzupehniajgca , . . L1 ;
2. Kosmol J.: Automatyzacja obrabiarek i obrobki skrawaniem, WNT, 2000.
proyio Katedra Mechaniki i Informatyki Stosowanej Dala apracowania program
ol dr inz. Andrzej Werner 2019-02-26




Zatgeznik nr 1 dv Zarzgdzenia nr 915 7 2019 . Rektora PB

Wydziat Mechaniczny

Kisrunek studiéw

Poziom i forma

Zaawansowane Systemy CAX studia podyplomowe

Spacjalnosé / sl
Sciezka Przedmiot wspélny Profil kszlalcenia ogdlnoakademicki
dyplomowania
, , Kod przedmiotu Z25C0101
prf:dzmwl.z[u Metody obliczeniowe w budowie maszyn — dz;;pm — oboswiqzkoafy
Formy zajet:i W ¢ L P Ps T S Semestr 2
liczba godzin 18 0 0 18 0 0 0 Bunkly ECTS 5
Przedmioty -
wprowadzajace
Cole przedmiotu | Przekazanie wiedzy z zakresu obliczen metoda elementéw skonczonych w wytrzymato$ci konstrukeji,
Wyklad: Elementy rachunku macierzowego. Wykorzystanie metody elementow skoficzonych do
modelowania zagadnien wytrzymalosci  konstrukejl pretowych ti.. pretéw, kratownic ptaskich,
przestrzennych, belek oraz ram plaskich. Algorytm wyznaczania rozwiazania zadania za pomoca MES.
Tredci Wykorzystanie zasady minimum energii potencjalnej do rozwigzywania zagadnien MES. Budowa lokalne
programawe | macierzy sztywnosci, ObciaZenia skupione i kongruentne, Sity wewnetrzne w elementach pretowych,
Przyklady zastosowania MES dla zagadnien kratownic plaskich oraz przestrzennych i belek. Przyklady
rozwiazywania ram ptaskich. Projekt: Praktyczna analiza zagadnien mechaniki konstrukcji za pomoca MES
w oparciu o dostepne programy komputerowe,
dym;‘é‘z’ne Wyklad informacyjno-problemowy; Cwiczenia projektowe;

Forma zaliczenia

Whyldad: egzamin
Projekt: ocena wykenanych projektéw, biezgoych postepdw w pracy, dyskusji i aktywnosci na zajeciach

Symbol efektu

Zakladane efekty uczenia sio Odniosienis do kierunkowych

uczenia sig efekiéw uczenia sie
EU1 zna zasady wykonywania obliczen MES w zagadnieniach pretowych ZSCIWO1 Z8C.Wo2  ZSC_wod
Eu potrafi przeprowadzié analize slatyczng ukladow pretowych korzystajac z|Z5C_U0T ZSCU0Z Z5C_U03
programéw MES
EU3 potrafi zweryfikowa¢ wyniki otrzymane za pomocg obliczen Z3C. 2
Eut potrafi wykorzystat MES do analizy sztywnosci i wytrzymaloéci konstrukeji| Z5C_U6T ZSCU02 ZSC_UD3
pretowych ZSC_U04
EUS jest gotow do zasiggania opinii ekspertéw w skomplikowanych zadaniach | ZSC_K01
modelowanla MES
Sﬂ:‘::;:i:f:il;m Sposoby weryfikac]l efektow uczania sie Forma Za’mf%gg}? zachodzi
EUt Wykiad: egzamin; W
EUo Projekt: ocena wykonanych projekiow, biezgcych postepdw w pracy, dyskusji | p
aktywnosci na zajeciach;
£ Projekt: ocena wykonanych projeki6w, biezgcych postepow w pracy, dyskusji i P
aklywnosci na zajeciach;
EU4 Projekt: ocena wykonanych projektow, biszacych postepéw w pracy, dyskusji i p
aklywnoscl na zajeciach;
EUS Projekt: ocena wykonanych projekiow, biezacych postepow w pracy, dyskusj i P
aktywnosci na zajeciach;
Bilans niakladu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udzial w wykladach 18
Udziat w zajeciach projektowych 18
Przygotowanie do egzaminu z wykladu; obecnoé¢ na egzaminie 36
Wyiczenio Przygotowanie do zadan projektowych 43
Wykonanie zadan projektowych {w tym przygotowanie prezentacii) 7
Przygotowanie do zaliczenia zadah projektowych 13
Udziat w konsultaciach , 2
RAZEM 137

Wskazniki ilosciowe Godziny i ECTS




Naktad pracy studenta zwigzany z zajeclami wymagajacymi bezposredniego udzialu nauczyclela

40

1,6

Naklad pracy studenta zwiazany z zajgciami o charakierze praktycznym

82

3,2

1, Jaworski A.: Metoda elementow skoficzonych w wytrzymaloécl konstrukeji, PW, Warszawa, 1981,

socsimona | 2- Zienkiewicz O, C.. Metoda elementéw skofczonyeh, Arkady, Warszawa, 1972,
3. Krél K. Metoda elementow skonczonych w obliczeniach konstrukeji, PR, Radom, 2007.
1. Zienkiewicz Q. C., Taylor R, L. The finite element method, T. 1-2, Mc Graw - Hill, London, 1989 - 1991,
_ 2. Zienkiewicz 0. C., Taylor R. L.: The finite element method, T. 1-3, Butterworth Heinemann, Oxford,
Literatura
uzupelniajgca 2000.
3. Sokét K.: Wykorzystanie metody elementbéw skoficzonych w obliczeniach inzynierskich. Helion, Gliwice
2015,
::;?::;:‘; Katedra Mechaniki | Informatyki Stosowanej Data opracowania programu
Progre 2019-02-26

opracowal(a)

dr inz. Lukasz Derpeniski




Opis zasohow bibliotecznych oraz elektronicznych zasobow wiedzy obejmujacych literature zalecang na
studiach podyplomowych zaawansowane systemy CAX, do ktérych uczelnia zapewni dostep

186.

17.
18.

19.
20.
21,
22,
23.
24,
25,
26.

27,
28.

29,
30.
31.
32,
33.
34,

35.

Babiuch M.: SolidWorks 2006 w praktyce, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2007.

Blicharski M. Wstep do inzynierii materiatowej, WNT, Warszawa 2003.

Burcan J.: Podstawy rysunku technicznego, WNT, Warszawa, 2010,

Dobrzanski L. A.: Podstawy nauki o materialach i metaloznawstwo, WNT, Warszawa 2003,

Dobrzanski T.: Rysunek techniczny maszynowy. Wyd., 22, WNT, Warszawa, 2010.

Domanski J.: SolidWorks 2017, Projektowanie maszyn | konstrukgji. Praktyczne przyktady. Helion, Gliwice
2017,

ECITB, National Occupational Standards for Project Management v.1.1, UK 2003.

Folega P.: Zasady zapisu konstrukcji czedci maszyn, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2011.
Grzesik W., Nieslony P., Bartoszuk M.: Programowanie obrabiarek NC/CNC, WNT, 2008,

Habrat W.: Obsluga i programowanie obrabiarek CNC. Podrgcznik operatora. Wydawnictwo "KaBe" S.C.,
2007.

. Honczarenko J.: Elastyczna automatyzacja wytwarzania. PWN, Warszawa 2004.

. IPMA Competency Baseline v.3.0, [PMA 2006.

. Jaworski A.: Metoda elementow skonczonych w wytrzymalosci konstrukeji, PW, Warszawa, 1981,

. Krél K.: Metoda elementéw skoticzonych w obliczeniach konstrukeji, PR, Radom, 2007,

. Kurmaz L., W, Kurmaz O. L. Projektowanie weziow | czesci maszyn, Wydawnictwo Politechniki

Swietokrzyskie), Kielce 2007.

Kusiak J., Daniewska-Tutecka A., Oprocha P.: Optymalizacja - wybrane metody z przykladami zastosowan.
PWN, Warszawa 2009,

Lombard M.: ,SolidWorks 2011 Parts Bible", Wiley Publishing, 2011.

Nasalski Z., Romaniuk K., Wichowska A, Chrobocifiska K., Szczubelek G.. Zintegrowane systemy
wytwarzania. Skrypt Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego, Olsztyn 2006.

Ostwald M. Podstawy optymalizacji konstrukgji, Politechnika Poznanska, Poznan, 2003,

Podstawy obrébki CNC (praca zbiorowa), Wydawnictwo Rea, Warszawa, 2007.

Polskie Normy PKNMiJ,

Polskie Wytyczne Kompetencji IPMA. Wersja 1.1, SPMP 2002,

Professional Competency Standards for Project Management - Part A, B, C, D, E, AIPM, Sydney 2008.
Skarka W., Mazurek A.: CATIA. Podstawy modelowania i zapisu konstrukeji. Helion, Gliwice 2012.

Skarka W.: CATIA V5. Podstawy budowy modeli autogenerujacych, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2009,
Spalek S.: Krytyczne czynniki sukcesu w zarzgdzaniu projektami, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice
2004,

Stadnicki J.: Teoria | praktyka rozwiazywania zadan optymalizacji. WNT, Warszawa 2015.

Welyczko A.: CATIA V5. Przyklady efektywnego zastosowania systemu w projektowaniu mechanicznym,
Wydawnictwo Helion, 2005,

Welyczko A, CATIA V. Sztuka modelowania powlerzchniowego, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2007,
Wylezot M.: CATIA vb, Modelowanie | analiza ukladéw kinematycznych, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2007,
Wylezot M.: Modelowanie brylowe w systemie CATIA. Przyklady i éwiczenia. Halion, Gliwice 2011,
Zaawansowane modelowanie cze$ci: DS SolidWorks Corporation, Tlumaczenie na j. polski: CNS Solutions,
2011,

Zaawansowane tematy SolidWorks: DS SolidWorks Corporation, Tiumaczenie na j. polski: CNS Solutions,
2011,

Zawadzka L., topatowska J., Badurek J.. Inteligentne systemy produkcyjne. Wydawnictwo Politechniki
Gdaliskiej, Gdansk 2012,

Zienkiewicz O, C.: Metoda elementow skoficzonych, Arkady, Warszawa, 1972.




aklywnosci na zajeciach;
£US Laboratorium: ocena sprawdzianow wej$ciowych, sprawozdall, dyskusji i L
aktywnosci na zajeciach;
Silans nakladu pracy studenta {w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wyktadach 8
Udziat w zaieciach laboratoryjnych 3]

Wylczenio Przygotowanie do zaliczenia wykladu 22
Przygotowanie do laboratorium 18
Przygotowanie do zaliczenia laboratorium 1

RAZEM 55
Wskazniki ilosciows Godziny ECTS
Naklad pracy studenta zwiazany z zajaciami wymagajacymi bezposredniego udzialu nauczyciela 14 05
Naklad pracy studenta 2wiaqzany z zajgoiami o charaklerze praktycanym 25 1

1. Butrymowicz D., Baj P., Emierciew K.: Technika chtodnicza. Poradnik, PWN, Warszawa 2014,
lteratra | 2. Gutkowski K. M., Butrymowicz D.: Chlodnictwo i kiimatyzacja, WNT, Warszawa, 2007.

podstewowa | 3. Chmielniak T.; Technologie energetyczne, Warszawa, WNT, 2009

4., Poradnik termoenergetyka, WNT, Warszawa, 2002,

7. Buczek K. Skojarzone wytwarzanie ciepla | energii elekirycznej w matych elektrocieplowniach,
Wydawnictwo KaBe, 2001.

Bz‘[,';ﬂf,f‘;lrgca 9. Bonca Z., Butrymowicz D., Targariski W., Hajduk T. Nowe czynniki chiodnicze | no$niki ciepta, MASTA,
Gdansk, 2004,
3. Czasopisma branzowe: Technika Cieplna | Chiodnictwo, Chiodnictwo & Klimalyzacja.
ﬂ:;‘,,“;f;‘jg‘j; Katedra Budowy Maszyn i Techniki Ciepine] Deta opracowara prograru
el dr hab. inz, Kamil Smierciew 2019-02-26




Opis zasobow bibliotecznych oraz elektronicznych zasobhow wiedzy obejmujacych literature Zalecang na
studiach podyplomowych fechnika chfodnicza, do ktérych uczelnia zapewni dostep

e A <

&=

10.
11.
12.
13.
14.
15.
18.

17.
18.

19,
20.
21,
22.
23,

24,
25,

26.
27
28,
29

30.
3.

32,

33.

Biatko B.: Termodynamiczne podstawy obiegéw chiodniczych i kriogenicznych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2018.

Bohdal 7., Charun H., Czapp M. Urzadzenia chiodnicze sprezarkowe parowe, WNT, Warszawa, 2004.
Bonca Z,, Butrymowicz D., Targafiski W., Hajduk 7.: Nowe czynniki chiodnicze | nosniki ciepta, MASTA,
Gdansk, 2004,

Butrymowicz D, Baj P., Smierciew K.: Technika chiodnicza, PWN, Warszawa, 2014.

Cengel V. - Heat and Mass Transfer, McGraw-Hill Education - Furope, 2014,

Chmielniak T.: Technologie energetyczne, Warszawa, WNT, 2009.

Cieslinski J. i inni (pod red. Wiestawa Pudlika) Termodynamika - zadania i przyktady obliczeniowe, Wyd, II,
Politechnika Gdarska, Gdansk 2017.

Domarski R.: Wymiana ciepla - podstawy teoretyczne- wybrane zagadnienia, Wydawnictwo Naukowe
Instytutu Lotnictwa, Warszawa 2016,

Furmanski P., Domanski R.. Wymiana ciepla: przykiady obliczen | zadania, Wyd. 1 popr,, Oficyna
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