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Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z matematyki, fizyki i nauki o materiatach. Umiejetnosci logicznego myslenia,
korzystania ze zrodet informacji (biblioteka, Internet) oraz rozumienie potrzeby uczenia sie i pozyskiwania
nowej wiedzy.

Cel przedmiotu

Poznanie trzech podstawowych technologii wytwarzania czesci maszyn tj. obrébki plastycznej (metody
obrobki plastycznej metali w zastosowaniu do wytwarzania czesci i eksploataciji maszyn oraz zapoznanie z
maszynami i oprzyrzgdowaniem do obrébki plastycznej metali), odlewnictwa (metody odlewania i podstawy
procesu symulacji technologii odlewania) i obrobki skrawaniem (metody obrébki skrawaniem, narzedzia
skrawajgce, przebieg procesu oraz jego efekty fizyczne i technologiczne oraz ekonomiczne).

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z matematyki obejmujgca algebre, analize, teorie réwnan
rézniczkowych, probabilistyke, geometrie analityczng a takze fizyki obejmujgcg podstawy mechaniki
klasycznej, optyki, elektrycznosci i magnetyzmu, fizyki ciata statego, termodynamiki, przydatne do



formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan technicznych dotyczgcych inzynierii lotniczej oraz
modelowania.

2. ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogding w zakresie kluczowych zagadnien
techniki oraz wiedze szczegdtowg w zakresie wybranych zagadnien dotyczgcych transportu lotniczego,
zna podstawowe techniki, metody oraz narzedzia wykorzystywane w procesie rozwigzywania zadan
zwigzanych z transportem lotniczym, gtéwnie o charakterze inzynierskim

3. ma wiedze z zakresu sposobu prezentowania wynikow badan w formie tabelarycznej oraz wykresu,
wykonywania analizy niepewnosci pomiarowych

4. ma podstawowg wiedze dotyczgcg metod badawczych oraz sposobu przygotowania i
przeprowadzania badan naukowych, a takze zna zasady redagowania pracy naukowej

5. ma podstawowg wiedze o materiatach metalowych, niemetalowych i kompozytowych stosowanych w
budowie maszyn, a w szczegdlnosci o ich strukturze, wtasciwos$ciach, sposobach wytwarzania, obrobki
cieplnej i cieplno-chemicznej oraz wptywie obrébki plastycznej na ich wytrzymatosc a takze paliwach,
smarach, gazach technicznych, czynnikach chtodniczych itp.

6. ma podstawowg wiedze dotyczgcg ochrony srodowiska w transporcie, jest Swiadomy zagrozen
zwigzanych ochrong srodowiska oraz rozumie specyfike wptywu gtdéwnie transportu lotniczego na
Ssrodowisko oraz spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan
dziatalno$ci inzynierskiej

7. ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie z uzyciem nowoczesnych narzedzi dydaktycznych, takich jak
zdalne wykfady, internetowe strony i bazy danych, programy dydaktyczne, ksigzki elektroniczne

Umiejetnosci:

1. potrafi pozyskiwac informacje z réznych zrédet, w tym z literatury oraz baz danych, zaréwno w jezyku
polskim jak i w jezyku angielskim, wtasciwe je integrowaé, dokonywac ich interpretaciji i krytyczne;j
oceny, wyciggac wnioski, oraz wyczerpujgco uzasadnia¢ formutowane przez siebie opinie

2. potrafi odpowiednio postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi, znajdujgcymi
zastosowanie na roznych etapach realizacji przedsiewziec lotniczych

3. potrafi wiasciwie zaplanowac oraz wykona¢ eksperymenty, w tym pomiary oraz symulacje
komputerowe, dokonac interpretacji uzyskanych rezultatow, oraz poprawnie wyciagng¢ ptyngce z nich
whnioski

4. potrafi, formutujgc i rozwigzujgc zadania dotyczgce lotnictwa cywilnego, zastosowac¢ odpowiednio
dobrane metody, w tym metody analityczne, symulacyjne lub eksperymentalne

5. potrafi odpowiednio dobra¢ materiaty na proste konstrukcje lotnicze, wskazac¢ réznice pomiedzy
stosowanymi w lotnictwie paliwami

6. potrafi porozumiewac¢ sie przy uzyciu réznych technik w srodowisku zawodowym i innych
srodowiskach korzystajgc z formalnego zapisu konstrukcji, rysunku technicznego, poje¢ i definicji zakresu
studiowanego kierunku studiéw

7. potrafi projektowac elementy srodkéw transportu z wykorzystaniem danych o ochronie srodowiska

8. student umie wykorzysta¢ teoretyczne rozktady prawdopodobienstwa. Student potrafi analizowac i
interpretowac dane statystyczne. Student potrafi stosowa¢ metody i narzedzia statystyki matematyczne;j
w praktyce inzynierskiej

9. potrafi zastosowac jezyk matematyki (rachunek rézniczkowy i catkowy) do opisu prostych zagadnien
inzynierskich.

10. student potrafi dokona¢ kompleksowej oceny parametréw ekologicznych jednostki napedowe;j
statku powietrznego w oparciu wartosci wskaznikéw emisji szkodliwych zwigzkéw gazowych oraz
czastek statych

11. potrafi opracowac krétkg prace naukowg, z zachowaniem podstawowych zasad edytorskich. Umie
dobra¢ odpowiednie metody do przeprowadzanych badan oraz potrafi przeprowadzi¢ podstawowg
analize wynikow.

12. potrafi organizowaé, wspotdziatac i pracowaé w grupie, przyjmujgc w niej rozne role oraz potrafi
odpowiednio okre$li¢ priorytety stuzgce realizacji okre$lonego przez siebie lub innych zadania

13. potrafi planowac¢ i realizowac proces wtasnego permanentnego uczenia sie oraz zna mozliwosci
dalszego doksztatcania sie (studia Il i Il stopnia, studia podyplomowe, kursy i egzaminy przeprowadzane
przez uczelnie, firmy i organizacje zawodowe)

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie, ze w technice wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate

2. ma swiadomos$¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw inzynierskich oraz zna przyktady i
rozumie przyczyny wadliwie dziatajgcych projektéw inzynierskich, ktére doprowadzity do powaznych
strat finansowych, spotecznych lub tez do powaznej utraty zdrowia, a nawet zycia



3. jest Swiadomy spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej, w szczegolnosci rozumie potrzebe
formutowania i przekazywania spoteczenstwu, w odpowiedniej formie, informacji oraz opinii
dotyczacych dziatalnosci inzynierskiej, osiggniec techniki, a takze dorobku i tradycji zawodu inzyniera
4. prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera lotnictwa
i kosmonautyki

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

Wyktad:

Pisemne zaliczenie przeprowadzane na koniec semestru (zaliczenie w przypadku uzyskania min. 50,1%
poprawnych odpowiedzi). Do 50,0% - ndst, od 50,1% do 60,0% - dst, od 60,1% do 70,0% - dst+, od 70,1
do 80,0 - db, od 80,1% do 90,0% - db+, od 90,1% - bdb.

Laboratorium:

Zaliczenie na podstawie odpowiedzi ustnej lub pisemnej z zakresu treséci kazdego wykonywanego
¢wiczenia laboratoryjnego, sprawozdanie z kazdego ¢éwiczenia laboratoryjnego wg wskazan
prowadzgcego ¢wiczenia laboratoryjne. Aby uzyskac¢ zaliczenie laboratoriow wszystkie ¢wiczenia muszg
by¢ zaliczone (ocena pozytywna z odpowiedzi i sprawozdania).

Tre$ci programowe

Wiadomosci o plastycznym ksztattowania metali i ich stopéw. Operacje technologiczne ksztattowania
wyrobow z blach i pretéw. Witasciwosci materiatow podczas ksztattowania wyrobow metodami obrébki
plastycznej.

Wady w wyrobach i metody zapobiegania oraz przyktady proceséw technologicznych.

Masy formierskie. Wytwarzanie odlewéw w formach jednorazowych i trwatych.

Projektowania odlewow. Stopy odlewnicze. Badania niszczace i nieniszczgce odlewow.

Rodzaje sposoby i odmiany skrawania. Warunki zaistnienia skrawania. Parametry skrawania oraz
podstawy ich doboru. Materiaty na ostrza i narzedzia skrawajgce. Zuzycie i trwato$¢ ostrza. Aspekty
tribologiczne. Skrawalnos¢. Warstwa wierzchnia.

Tematyka zaje¢
l) CZESC |. Obrébka plastyczna
Wyktad:

1. Podstawowe teoretyczne wiadomosci o plastycznym ksztattowania metali i ich stopdéw (warunki
plastycznosci, mechanizm odksztatcen plastycznych).

2. Operacje technologiczne ksztattowania wyrobow z blach (ciecie, giecie, ttoczenie) oraz pretéw (kucie,
walcowanie, wyciskanie, ciggnienie).

3. Materiaty podatne do obrdbki plastyczne;.

4. Zmiana wtasciwosci materiatébw podczas ksztattowanych wyrobéw metodami obrébki plastycznej.
5. Wady w wyrobach i metody zapobiegania oraz przyktady proceséw technologicznych,
Laboratorium:

1. Ciecie blach za pomocg nozyc gilotynowych i krgzkowych.

2. Ttoczenie wyttoczki cylindrycznej za pomocg prasy hydraulicznej.

3. Procesy obrébki plastycznej objetosciowej - kucie i wyciskanie.

4. Ttoczenie wyttoczki prostokatnej za pomoca prasy hydrauliczne;j.

5. Walcowanie wzdtuzne i poprzeczne za pomocg walcarek laboratoryjnych.

[I) CZESC II. Odlewnictwo

Wykiad:

1. Gtéwne i pomocnicze materiaty formierskie oraz metody badan witasciwosci mas formierskich.
2. Metody wytwarzania odlewéw w formach jednorazowych i trwatych.

3. Wprowadzenie do projektowania odlewdw.

4. Wiasciwo$ci technologiczne wybranych stopéw odlewniczych. Struktura krystaliczna stopow
odlewniczych.

5. Metody badan niszczgcych i nieniszczgcych odlewdw.

Laboratorium:

1. Badania wybranych wtasciwosci mas formierskich/rdzeniowych.

2. Wykonanie odlewéw metodg formowania recznego.

3. Odlewanie kokilowe.



4. Symulacja komputerowa wybranych proceséw odlewniczych.

5. Identyfikacja i ocena cech odlewow uzyskanych roznymi metodami.

[II) CZESC lll. Obrébka skrawaniem

Wyktad

1. Rodzaje sposoby i odmiany skrawania. Warunki zaistnienia skrawania (dekohezji materiatu).
2. Technologiczne i geometryczne parametry skrawania oraz podstawy ich doboru.

3. Materiaty na ostrza i narzedzia skrawajgce. Zuzycie i trwatosc ostrza.

4. Doktadnos¢ oraz chropowato$¢ rzeczywista i teoretyczna powierzchni obrobione;.

5. Wybrane aspekty tribologiczne. Skrawalno$¢ réznych materiatow obrabianych. Charakterystyka
warstwy wierzchniej.

Laboratorium

1. Mozliwosci technologiczne frezarek i wiertarek (obrabiarka, narzedzia, proces)

2. Mozliwosci technologiczne tokarek i szlifierek (obrabiarka, narzedzia, proces).

3. Budowa narzedzi skrawajgcych oraz analiza materiatdw narzedziowych

4. Ocena cech geometrycznych i fizycznych warstwy wierzchniej po roznych sposobach obrobki
PART - 66 (TEORIA - 3,75 godz.,PRAKTYKA 11,25 godz.)

MODUL 6. MATERIALY | SPRZET

6.2 Materiaty do budowy statku powietrznego niezawierajgce zelaza

a) Charakterystyka, wtasciwosci i identyfikacja materiatdw niezawierajgcych zelaza

uzywanych do budowy statkéw powietrznych;

Obrébka cieplna i stosowanie materiatow niezawierajacych zelaza; [2]

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
Laboratorium: wykonanie zadan podanych przez prowadzgcego - ¢wiczenia praktyczne.

Literatura

Podstawowa:

Literatura podstawowa:

[) CZESC I. Obrdbka plastyczna

1. Matysiak W., Plan¢ak M. Equipment for metal forming processes (Poznan University of Technology
Press, 2023, ISBN 978-83-7775-700-0, 220 pages).

2. Matysiak W., Plan¢ak M. Terminology of plastic working (terminology handbook PL/EN/DE; edition
available at the PUT bookshop).

3. Tomczak J., Bartnicki J., Machines and equipment for plastic working, Lublin University of Technology,
Lublin 2012.

4. Erbel S., Kuczynski K., Marciniak Z.:Obrébka plastyczna. Warszawa: PWN 1986.

5. Morawiecki M., Sadok L., Wosiek E.: Teoretyczne podstawy technologicznych procesow przerobki
plastycznej, Wyd. Slgsk, 1986 ]

6. Z. Marciniak: KONSTRUKCJA TLOCZNIKOW, Osrodek Techniczny A. Marciniak, Warszawa, 2002.
[I) CZESC II. Odlewnictwo ]

1. Praca zbiorowa red. J. Jackowski, Podstawy odlewnictwa. Cwiczenia laboratoryjne. Wyd.PP, Poznan
1993.

2. Szweycer M., Nagolska D., Metalurgia i odlewnictwo, Wyd. PP, Poznan 2002.

3. Perzyk M. i inni , Odlewnictwo, WNT Warszawa 2004

4. Tabor A., Odlewnictwo , Wyd. Politechniki Krakowskiej, Krakow 2007

[I1) CZESC IIl. Obrobka skrawaniem

1. Dul-Korzynhska B.: - Obrobka skrawaniem i narzedzia. Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej
2009.

2. Erbel J. (red.): Encyklopedia technik wytwarzania w przemysle maszynowym. Tom Il. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2001.

3. Filipowski R., Marciniak.: Techniki obrobki mechanicznej i erozyjnej. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2000.

4. Kosmol J. (red.): Techniki wytwarzania ? obrobka wiérowa i $cierna. Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice 2002.

5. Olszak W.: Obrébka skrawaniem. WNT Warszawa 2008.

6. Wysiecki M.: Nowoczesne materiaty narzedziowe WNT Warszawa 1997.

7. Zebrowski H. : Techniki wytwarzania. Obrébka widrowa, $cierna i erozyjna. Oficyna Wydawnicza



Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2004.

Uzupetniajgca:

Literatura uzupetniajgca:

[) CZESC I. Obrébka plastyczna

1. Erbel S.,Golatowski T.,Kuczynski K., Marciniak Z. i inni: Technologia obrébki plastycznej na zimno.
Warszawa: SIMP-ODK 1983. Muster A.: KUCIE MATRYCOWE,

2. Muster A.: KUCIE MATRYCOWE Projektowanie procesoéw technologicznych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Poznanskiej, Warszawa 2002.

3. Zalecenia do obrdbki plastycznej metali. Instytut Obrébki Plastycznej ? Poznan.

4. M. Ustasiak, P. Kochmanski: OBROBKA PLASTYCZNA Materiaty pomocnicze do projektowania,
PoIitechnika Szczecinska, Szczecin, 2004.

[I) CZESC II. Odlewnictwo

1. Praca zbiorowa red. J.Sobczak, Poradnik Odlewnika. Odlewnictwo wspotczesne. Tom | Materiaty, Wyd.
STOP, 2013.

2. Braszczynski J., Teoria proceséw odlewniczych, PWN Warszawa 1989

3. Gorny Z., Odlewnicze stopy metali niezelaznych, Przygotowanie ciektego metalu, struktura i
wiasciwosci, WNT Warszawa 1992.

4. Ignaszak Z., Bazy danych i walidacja, Wyd. Politechniki Poznanskiej, Poznan 2002.

5. Ashby M. i in., Materiaty inzynierskie tom I i Il, WNT, 1996.

lIl) CZESC IlI. Obrébka skrawaniem

1. Cichosz P.: Narzedzia skrawajgce. WNT. Warszawa 2008.

2. Jemielniak K.: Obrébka skrawaniem. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej - Warszawa 1998.
3. Grzesik W.: Podstawy skrawania materiatow metalowych, WNT Warszawa 1998.

4. Shaw M.C.: Metal Cutting Principles. Oxford University Press, Oxford 1996.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,50
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 20 0,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




