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Wymagania wstepne

Wiedza: Podstawowe wiadomos$ci z matematyki, materiatoznawstwa, mechaniki, podstaw konstrukc;ji
maszyn, teorii maszyn i mechanizméw, wytrzymato$ci materiatéw, automatyki oraz robotyki zdobyte
podczas studiow | stopnia. Umiejetnosci: Zdolnos¢ do samodzielnego formutowania problemu
technicznego, opracowania zapisu konstrukcji zgodnego z zasadami rysunku technicznego, obliczenia
wytrzymatosci elementéw maszyn, ksztattowania cech konstrukcyjnych komponentéw maszyn,
formutowania algorytmow sterowania, identyfikacji parametréw proceséw technologicznych. Kompetencije
spoteczne: Zrozumienie koniecznosci poszerzania swoich kompetencji, gotowosé do podjecia wspétpracy
w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z metodologig prowadzenia badan doswiaczalnych,
opracowywaniem motodologii badawczej, przeprowadzaniem badan, opracowywaniem wynikow badan
oraz wnioskowaniem.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza:



Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu matematyki obejmujgcg rozwigzywanie rownan
dyskretnych klasycznie i przy pomocy transformacji Z, wyznaczanie wartosci wtasnych macierzy,
wektorow wiasnych i macierzy modalnej, rozwigzywanie nieliniowych zwyczajnych i czgstkowych
réwnan rdézniczkowych do opisu ztozonych zagadnien mechanicznych.

Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu wytrzymatosci materiatéw, rozumie podstawowe modele
i metody obliczeniowe stosowane w konstruowaniu. Ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie
wiedze 0golng, ktéra pozwala oblicza¢: uktady sit, rbwnowage uktadéw ptaskich i przestrzennych;
wyznaczac wielkosci podporowe; analizowac: statyke belek, stupdéw, ram i kratownic; opisywac:
elementy teorii stanu naprezenia i odksztatcenia, uktady liniowo sprezyste; oblicza¢ naprezenia
dopuszczalne; opisywac: hipotezy wytezeniowe, wytezenia elementéw maszyn; skorelowac kryteria
doboru materiatow z modelami mechaniki technicznej, wytrzymatosci materiatéw; moze powigzac
mechanike techniczng i wytrzymatos¢é materiatéw z technikami komputerowymi.

Ma wiedze w zakresie modelowania wspomagajgcego projektowanie maszyn obejmujgca zatozenia
upraszczajgce stosowane w modelowaniu, tworzenie modelu fizycznego uktadu mechanicznego,
formutowanie rownan modelowych i metody ich rozwigzywania, identyfikacje parametrow ukfadu,
metody weryfikacji modelu, zawansowane metody modelowania uktadow wielorasowych,
formutowanie i rozwigzywanie zadan dynamiki, ksztattowanie elementéw maszyn na podstawie
kryteriow wytrzymatosciowych, zagadnienia nieliniowe, metody optymalizaciji, zintegrowane systemy
(CAE - Computer Aided Engineering), stosowang do modelowania i obliczania ztozonych uktadéw
mechanicznych z uzyciem metod numerycznych; zna podstawowe pojecia oraz praktyczne zastosowanie
wspoétczesnych metod optymalnego projektowania, procedury optymalizacyjne oraz ich praktyczne
inzynierskie zastosowania.

Ma pogtebiong i rozszerzong wiedze z zakresu wspotczesnych materiatow inzynierskich obejmujgca
podstawy ksztattowania struktury i wiasciwosci materiatéw inzynierskich, nowoczesne materiaty
inzynierskie o specyficznych wiasciwosciach i ich zastosowanie jako elementéw maszyn i narzedzi. Zna
zasady doboru materiatéw inzynierskich, komputerowe wspomaganie projektowania materiatowego i
doboru materiatéw stosowanych do projektowania materiatowego.

Ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu modelowania wspomagajgcego
projektowanie maszyn. Zna pojecia oraz praktyczne zastosowanie wspétczesnych metod optymalnego
projektowania. Ma wiedze w zakresie tworzenia szczegotowej dokumentacji techniczne;.

Ma szczegdtowg wiedze w zakresie metrologii i systemow pomiarowych. Zna aparat matematyczny
stosowany w badaniach doswiadczalnych i analizie danych.

Umiejetnosci:

Potrafi przygotowac opracowanie naukowe w jezyku polskim i krotkie doniesienie naukowe w jezyku
obcym, uznawanym za podstawowy dla dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, witasciwych dla mechaniki
i budowy maszyn, przedstawiajgce wyniki wtasnych badan naukowych; potrafi przygotowac i
przedstawi¢ w jezykach: polskim i obcym prezentacje ustng, dotyczgca szczegdtowych zagadnien z
zakresu mechaniki i budowy maszyn.

Potrafi interpretowac zjawiska przyrodnicze i techniczne w oparciu o wiedze z teorii sprezystosci i
plastycznosci; potrafi wykonac proste obliczenie zwigzane z naprezeniami sprezystymi lub plastycznymi,
napisac¢ prosty program komputerowy do wykonania bardziej ztozonych obliczen naprezen i odksztatcen
w zakresie sprezystym oraz plastycznym.

Potrafi projektowac i dobiera¢ materiaty inzynierskie potrafi opracowac opinie dotyczgce wyboru
materiatu i technologii wykonania wyrobu, potrafi po dyskusji z konstruktorami wskazac, jak dokonac¢
korekty istniejgcego rozwigzania materiatowego oraz podjg¢ wigzgca decyzje, oceni¢ wtasciwosci i
optymalne zastosowanie materiatow, dobra¢ wtasciwy materiat na konkretne czesci maszyn, okreslic
przyczyne uszkodzen czesci maszyn, oceni¢ koszty stosowanych materiatéw.

Potrafi sformutowac kryteria doboru odpowiedniej metody matematycznej w celu rozwigzania danego
problemu technicznego. Potrafi stosowa¢ wybrane metody matematyczne do rozwigzywania problemu
technicznego. Potrafi stosowac podstawowe metody analizy statystycznej do oceny pomiaréw wielkosci
techniczne;.

Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty. Potrafi pracowaé w $rodowisku przemystowym i zna
podstawowe zasady BHP.

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych zrodet w
zakresie Mechaniki i budowy maszyn; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji i krytycznej oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadniac
opinie.

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sig i zrealizowa¢ proces samoksztatcenia oraz ukierunkowac
innych w tym zakresie.



Kompetencje spoteczne:

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie; potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia sie
innych oséb.

Potrafi ustala¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania.

Ma swiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej
wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje.

Potrafi okresli¢ znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw poznawczych i praktycznych oraz
zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu.
Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu.

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad: Zaliczenie pisemne z wyktadu zawierajgce kilka otwartych pytan teoretycznych. Czas trwania:
90 minut.

Kryteria oceny: za kazde zadanie przewidziany jest 1 punkt do zdobycia, punkty przyznawane sg

z doktadnoscig do 0,25 pkt., sumarycznie do zdobycia jest 5 punktow.

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.
Cwiczenia: Zaliczenie w formie weryfikacji umiejetnosci prowadzenia badan.

Kryteria oceny: ryteria oceny: za kazde zadanie przewidziany jest 1 punkt do zdobycia, punkty
przyznawane sg z doktadnoscig do 0,25 pkt., sumarycznie do zdobycia jest 5 punktéw.

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.

Tre$ci programowe

Wyktady:

Wyktad 1 - Istota i pojecie wiedzy (nauki) oraz metodyki i metodologii

Elementy systemu wiedzy, podziat nauki, metodologia ogolna, szczegoétowa, opisowa i normatywna.
Wyktad 2 - Pojecie, istota i zasady badan naukowych

Cele i funkcje badan naukowych. Zadania badan naukowych. Zasady procesu poznania naukowego.
Analiza i synteza. Poréwnywanie i przeciwstawianie. Uogdlnianie i wnioskowanie. Typy badan
naukowych.

Wykiad 3 - Istota i uwarunkowania probleméw badawczych

Problem badawczy, naukowy. Tezy, hipotezy i ich znaczenie w badaniach naukowych.

Wykiad 4 - Metody badawcze, statystyka i analiza danych

Metoda obserwacyjna, eksperymentalna, symulacji komputerowej, analiza i krytyka Zzrodet
literaturowych.

Odkrywanie i badanie zaleznosci wystepujacych pomiedzy zmiennymi. Weryfikacja hipotez
statystycznych, narzedzia do obrobki statystycznej danych.

Wyktad 5 - Organizacja i etapy badan badawczo-rozwojowych

Czynnosci w procesie rozwigzywania problemoéw badawczych. Formutowanie i uzasadnienie problemu
badawczego. Dobér metod, technik i narzedzi badawczych.

Wyktad 6 - Istota i pojecie pomiaru w badaniach naukowych

Rodzaje pomiardéw, btedy pomiaru, rzetelnos¢ pomiaru, statystyczne opracowanie wynikdw pomiarow.
Wyktad 7 - Opracowywanie procedury badawczej

Przeprowadzenie badan, uporzgdkowanie wynikow badan ich kontrola oraz analiza, przedstawienie
wynikéw badan.

Wyktad 8 - Zaliczenie

Zaliczenie pisemne z wyktadu zawierajgce kilka otwartych pytan teoretycznych

Cwiczenia:

Cwiczenie 1 - Opracowanie procedury badawczej, wykonanie pomiaréw, opracowanie wynikow,
wnioskowanie - wyboczenie elementu smuktego.

Cwiczenie 2 - Opracowanie procedury badawczej, wykonanie pomiaréw, opracowanie wynikéw,
wnioskowanie - wyznaczanie wspoétczynnika tarcia w potgczeniu gwintowym.

Cwiczenie 3 - Opracowanie procedury badawczej, wykonanie pomiaréw, opracowanie wynikéw,
wnioskowanie - moment dokrecenia potaczgnia srubowego

Cwiczenie 4 - Opracowanie procedury badawczej, wykonanie pomiaréw, opracowanie wynikow,
wnioskowanie - predko$¢ krytyczna watu

Cwiczenie 5 - Opracowanie procedury badawczej, wykonanie pomiaréw, opracowanie wynikow,



wnioskowanie - doktadnos¢ pozycjonowania wybranego aktuatora.

Cwiczenie 6 - Opracowanie procedury badawczej, wykonanie symulacji komputerowej MES,
opracowanie wynikéw, wnioskowanie.

Cwiczenie 7 - Opracowanie procedury badawczej, wykonanie symulacji komputerowej - analiza
kinematyczna, opracowanie wynikow, wnioskowanie - dziatanie wybranego mechanizmu.

Cwiczenie 8 - Zaliczenie

Zaliczenie zaje¢ ¢wiczeniowych w formie weryfikacji umiejetnosci opracowywania procedury badawczej,
wykonania badan, opracowania wynikow badan, wnioskowania.

Tematyka zaje¢

Program obejmuje szerokie wprowadzenie do zagadnien zwigzanych z wiedzg naukowg oraz metodologig
badan. W poczatkowych blokach studenci poznajg podstawowe pojecia dotyczace istoty i struktury wiedzy,
a takze klasyfikacji nauk. Omawiane sg takze rézne rodzaje metodologii — od ogodlnej i szczegétowej po
opisowg i normatywng — co pozwala lepiej zrozumie¢ ztozonos¢ i cele procesu badawczego.

Kolejny blok tematyczny koncentruje sie na badaniach naukowych, ich celach, funkcjach i zasadach.
Uczestnicy poznajg podstawowe zadania badawcze oraz zasady procesu poznania naukowego, takie jak
analiza, synteza, poréwnywanie i wnioskowanie, co prowadzi do zrozumienia réznych typéw badan
naukowych.

Nastepnie uczestnicy zgtebiajg zagadnienia zwigzane z problemami badawczymi, formutowaniem tez i
hipotez oraz ich rolg w badaniach naukowych. Rozwazania teoretyczne uzupetnione sg przeglgdem metod
badawczych, w tym metody obserwacyjnej, eksperymentalnej, symulacji komputerowej oraz analizy
literaturowej. Na tym etapie studenci uczg sie réwniez, jak odkrywac i analizowac zaleznosci miedzy
zmiennymi oraz przeprowadzac statystyczng weryfikacje hipotez, co wprowadza ich w zagadnienia analizy
i przetwarzania danych.

W dalszej czesci kursu omawiana jest organizacja i etapy badan badawczo-rozwojowych, w tym szczegoty
formutowania probleméw badawczych, dobér odpowiednich metod, technik i narzedzi badawczych oraz ich
zastosowanie w procesie rozwigzywania problemow. Blok ten obejmuje takze zagadnienia zwigzane z
pomiarem, w tym rodzaje pomiaréw, btedy pomiarowe, rzetelnosc oraz statystyczne opracowanie wynikow,
co stanowi kluczowy element badain empirycznych.

Kolejne bloki kursu koncentrujg sie na tworzeniu procedury badawczej, od przeprowadzania badan, przez
analize i kontrole wynikoéw, po ich interpretacje i prezentacje. Studenci majg mozliwos¢ zapoznania sie
zaréwno z procesem badan praktycznych, takich jak pomiary i opracowanie wynikdéw (np. analiza
wyboczenia elementéw, pomiar predkosci krytycznej watdw), jak i z symulacjami komputerowymi, ktére
obejmujg analize MES i analize kinematyczng wybranych mechanizméw.

Catos¢ kursu konczy sie podsumowaniem, weryfikacjg zdobytej wiedzy oraz oceng umiejetnosci
praktycznych w zakresie opracowywania procedur badawczych, przeprowadzania badan i analizy wynikow.

Metody dydaktyczne

Wyktad: Wyktad z prezentacjg multimedialng.
Cwiczenia: Metody praktycznych zajeé ¢wiczeniowych oraz komputerowych.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 20 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




