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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Zaawansowane metody projektowania maszyn

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Mechatronika 1/2

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studidow

Projektowanie mechatroniczne maszyn i pojazdéw ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
15
Cwiczenia Projekty/seminaria
15
Liczba punktow ECTS
2
Wyktadowcy
Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr inz. Dominik Wojtkowiak dr hab. inz. Krzysztof Talaska, prof. PP
email: dominik.wojtkowiak@put.poznan.pl email: krzysztof.talaska@put.poznan.pl
tel. 61 224 4516 tel. 61 665 2244
Wydziat Inzynierii Mechanicznej Wydziat Inzynierii Mechanicznej
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Wymagania wstepne

Wiedza: Podstawowe wiadomosci z matematyki, materiatoznawstwa, mechaniki, podstaw konstrukgji
maszyn, teorii maszyn i mechanizmoéw oraz wytrzymatosci materiatéw zdobyte podczas studiow I i ll
stopnia.

Umiejetnosci: Podstawy rachunku wektorowego i macierzowego, umiejetnos¢ rozwigzywania réwnan
rézniczkowych zwyczajnych, umiejetnos¢ rozwigzywanie prostych zagadnien z mechaniki i wytrzymatosci
materiatdw, umiejetnos¢ prowadzenia obliczen inzynierskich i doboru elementéw, umiejetnosc
projektowania maszyn i urzagdzen, umiejetnos¢ tworzenia dokumentacji technicznej, znajomos¢ obstugi
programoéw CAD.

Kompetencje spoteczne: Student jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan, wykazuje
samodzielnos¢ w rozwigzywaniu problemoéw, zdobywaniu i doskonaleniu nabytej wiedzy i umiejetnosci.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdw z aparatem matematycznym niezbednym w procesach
modelowania materiatéw i maszyn (mechanizmoéw), z podstawami modelowania fizycznego i
matematycznego materiatdw konstrukcyjnych, mechanizmdéw i maszyn oraz z metodami optymalizacji i
symulacji komputerowej zaréwno konstrukgji, jak i proceséw technologicznych, z naciskiem na
praktyczne wykorzystanie tych umiejetnosci w procesie projektowania i konstrukcji maszyn i urzadzen.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

Ma pogtebiong wiedze z zakresu inzynierskich zastosowan matematyki, a w szczegdlnosci z
rozwigzywania réwnan rézniczkowych, rownan dyskretnych, wyznaczania wartosci wtasnych macierzy,
wektoréw wiasnych i macierzy modalnej oraz rozwigzywanie podstawowych nieliniowych zwyczajnych i
czgstkowych rdwnan rézniczkowych. Wiedza ta umozliwia modelowanie matematyczne wtasciwosci
czesci mechanicznej, elektrycznej i sterujgcej urzadzen mechatronicznych oraz opisywanie cyfrowych
uktaddéw dyskretnych, impulsowych i nieliniowych a takze algorytmoéw dyskretnych. [K2_W01]

Ma poszerzong wiedze z wytrzymatosci materiatéw dotyczgcy bezpieczenstwa i niezawodnosci
konstrukcji mechanicznych, obliczania elementéw kompozytowych, ram i pretéw zakrzywionych oraz
zbiornikdw cienkosciennych i naczyn grubosciennych. Ma wiedze na temat podstaw optymalnego
projektowania konstrukcji. [K2_WO03]

Ma wiedze z komputerowej analizy konstrukcji obejmujgcg zaawansowane operacje w srodowisku CAD,
dotyczgce wizualizacji 3D oraz analizy wspdtpracy elementéw mechanicznych. [K2_W15]

Ma poszerzong wiedze z mechatroniki o znajomos¢ analizy i projektowania ztozonych systemow
mechatronicznych, teorii i techniki systemow oraz o zastosowania modelowania i symulacji w
projektowaniu mechatronicznym. [K2_WQ9]



POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)
pl. M. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

Umiejetnosci

Potrafi wykona¢ wizualizacje elementu mechanicznego w srodowisku 3D oraz przeanalizowac
wspotprace elementéw pokazanych na rysunku. [K2_U19]

Potrafi wykonac obliczenia wytrzymatosciowe pozwalajgce okresli¢ bezpieczeristwo i niezawodnos¢
wybranych konstrukcji mechanicznych. Umie okresli¢ wytrzymatosé podstawowych elementéw
kompozytowych, ram i pretdw zakrzywionych oraz zbiornikdéw cienkosciennych i naczyni grubosciennych.
[K2_U09]

Potrafi zaprojektowad ztozone urzadzenia i systemy mechatroniczne, stosujac przy tym modelowanie i
symulacje. Potrafi planowac i przeprowadzac¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac wnioski. [K2_U14]

Potrafi wykorzystywac systemy komputerowe do projektowania i eksploatacji urzadzen
mechatronicznych. Potrafi implementowac uktady sterowania w systemie operacyjnym czasu
rzeczywistego. Umie wykorzysta¢ podstawowe metody przetwarzania i analizy obrazu. Potrafi
przygotowac dokumentacje oprogramowania. [K2_U15]

Kompetencje spoteczne
Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie; potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia sie
innych osoéb. [K2_KO01]

Potrafi ustalaé priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania. [K2_K04]

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposoéb:

Laboratorium: Zaliczenie w formie weryfikacji praktycznych umiejetnosci rozwigzania zadan
projektowych z wykorzystaniem modelowania. Zaliczenie odbywa sie na ostatnich zajeciach
laboratoryjnych i trwa 90 minut. Biezgca weryfikacja nabytych umiejetnosci podczas wykonywania
¢wiczen laboratoryjnych.

Kryteria oceny: ocenie podlega poprawnos¢ budowy modelu projektowanej konstrukcji (75% oceny)
oraz jego implementacja w wybranym programie komputerowym (25% oceny).

Skala ocen: ponizej 50% - 2.0, od 50% - 3.0, od 60% - 3.5, od 70% - 4.0, od 80% - 4.5, od 90% - 5.0.

Projekt: Zaliczenie na podstawie indywidualnego projektu zaliczeniowego, zwigzanego z tematem pracy
magisterskiej.

Kryteria oceny: ocenie podlega poprawnosé¢ budowy modeli projektowanej konstrukcji (50% oceny) oraz
ich zastosowanie w procesie projektowania wybranej konstrukcji (50% oceny).

Skala ocen: ponizej 50% - 2.0, od 50% - 3.0, od 60% - 3.5, od 70% - 4.0, od 80% - 4.5, od 90% - 5.0.
Tresci programowe

Laboratoria:
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Laboratorium 1 - Wprowadzenie do oprogramowania wykorzystywanego do modelowania w ramach
zajac laboratoryjnych

Laboratorium 2 - Modelowanie kinematyki uktadow mechanicznych w projektowaniu

Notacja Denavita-Hartenberga — zadanie kinematyki prostej i odwrotnej. Modelowanie w projektowaniu
struktury uktadéw mechanicznych. Modelowanie ruchu maszyny. Wyznaczanie strefy robocze;.

Laboratorium 3 - Modelowanie dynamiki maszyny w projektowaniu

Dynamika uktadéw mechanicznych — réwnania Lagrange’a Il rodzaju. Wyznaczanie dynamicznych
parametrow zastepczych. Modelowanie w projektowaniu uktaddéw ttumigcych i napedowych.

Laboratorium 4 - Modelowanie stanu naprezenia w elementach konstrukcyjncych w projektowaniu

Tensory naprezenia i odksztatcenia. Modelowanie stanu naprezenia w elementach konstrukcyjnych w
aspekcie projektowania uktadéw roboczych maszyn.

Laboratorium 5 - Modelowanie wtasciwosci materiatdw w projektowaniu

Wyprowadzanie charakterystyki modeli reologicznych materiatéw. Modelowanie wtasciwosci
materiatdw w symulacjach komputerowych.

Laboratorium 6 - Modelowanie uktadéw elektromechanicznych w projektowaniu

Metoda oczkowa — analogie pomiedzy uktadami mechanicznymi i elektrycznymi. Modelowanie dynamiki
elektromagnesu i silnika pradu statego. Modelowanie w projektowaniu urzgdzen mechatronicznych.

Laboratorium 7 - Modelowanie uktadéw ptynowych w projektowaniu

Analogie pomiedzy uktadami mechanicznymi i ptynowymi. Modelowanie uktadéw hydrostatycznych i
hydrodynamicznych - sitowniki, zawory, serwomechanizmy. Symulacja i projektowanie uktadéw z
napedem hydraulicznym.

Laboratorium 8 - Zaliczenie

Zaliczenie laboratorium w formie weryfikacji praktycznych umiejetnosci rozwigzania zadan projektowych
z wykorzystaniem modelowania.

Projekty:
Projekt 1 - Omoéwienie przyktadowych projektéw.
Projekt 2 - Opracowanie tematu i zakresu projektu na podstawie tematu pracy magisterskiej.

Projekt 3 - Omoéwienie praktycznych przyktaddw zastosowania zadan kinematyki prostej i odwrotnej w
projektowaniu.
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Projekt 4 - Omoéwienie praktycznych przyktaddw zastosowania zadan dynamiki prostej i odwrotnej w
projektowaniu.

Projekt 5 - Omowienie praktycznych przyktaddw zastosowania modelowania stanu naprezenia w
elementach konstrukcyjncyh w projektowaniu uktadéw roboczych.

Projekt 6 - Omdwienie praktycznych przyktadéw zastosowania modelowania uktadéw
elektromechanicznych i ptynowych w projektowaniu urzadzen mechatronicznych.

Projekt 7 - Zajecia konsultacyjne.

Projekt 8 - Zaliczenie projektu.

Metody dydaktyczne

Laboratorium: Metody warsztatowe praktycznych zaje¢ komputerowych.

Projekty: Zajecia projektowe z prezentacjg multimedialng, z zastosowaniem metody przypadkdéw (case
study) - analiza rozwigzania rzeczywistych problemoéw konstrukcyjnych. Konsultacje efektdw pracy
wtasnej studentéw w ramach realizowanych przez nich projektéw zaliczeniowych.

Literatura

Podstawowa
1. Wrotny L.T., Zadania z kinematyki i dynamiki maszyn technologicznych i robotéw przemystowych,
Wyd. PW, Warszawa 1998.

2. Czemplik A., Modele dynamiki uktadéw fizycznych dla inzynierdw.

3. Heimann B., Gerth W., Popp K., Mechatronika. Komponenty, metody, przyktady. PWN, Warszawa
2001.

4. Ambrosio J.A.C., Eberhard P.: Advanced Design of Mechanical Systems: From Analysis to Optimization,
SpringerWienNewYork 2009.

Uzupetniajaca
1. Jezierski E., Dynamika robotéw, WNT, Warszawa 2006.

2. Ostrowska-Maciejewska; Podstawy mechaniki osrodkow ciggtych, PWN, Warszawa 1982.
3. Z. Parszewski; Drgania i dynamika maszyn, WNT, Warszawa 1982.
4. W. Tarnowski; Modelowanie systemow, Wyd. Politechniki Koszalinskiej, Koszalin 2004.

5. Bak R., Burczynski T., Wytrzymatos¢ materiatow z elementami ujecia komputerowego, wyd. WNT,
Warszawa 2013.

6. R. H. Cannon jr.; Dynamika uktadéw fizycznych, WNT, Warszawa 1973.



POLITECHNIKA POZNANSKA

pl. M. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

7. Spong M., Vidyasagar M., Dynamika i sterowanie robotéow, WNT, Warszawa 1997.

8. Derski W., Ziemba S., Analiza modeli reologicznych, Wyd. PWN, Warszawa 1968.

9. Wojtkowiak D., Talaska K., Wilczynski D. i inni: Determining the Power Consumption of the Automatic

Device for Belt Perforation Based on the Dynamic Model, Energies 14:1, 317, 1-15, 2021.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

laboratoriéw, przygotowanie do zaliczenia z laboratoridw,
przygotowanie projektu)?

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 20 1,0

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisaé inne czynnoéci




