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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z grafiki inzynierskiej,
mecha- niki, metod numerycznych i matematyki (w szczegdlnosci geometrii przestrzennej). Atutem bytaby
znajomos¢ charakterystyki obrabiarek mechanicznych oraz ich narzedzi (tokarka, frezarka, wiertarka,
szlifierka, itp.). Do- datkowo réwniez powinien posiada¢ umiejetno$¢ logicznego myslenia oraz
pozyskiwania informacji ze wska- zanych zrédet. Niezbednym elementem jest takze umiejetnos¢ obstugi
komputera i programéw graficznych. Waznym elementem jest rowniez podstawowa znajomos¢ jezyka
angielskiego.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie sie z podstawowymi systemami CAx (CAD, CAM, CAE). Umiejetnosci z
sys- temu CAD opierajg sie na tworzeniu dokumentacji technicznej; CAM z symulacji procesu toczenia
oraz fre- zowania (z elementami wiercenia, szlifowania, dtutowania, itp.) oraz charakterystyki tworzenia
niezbednych narzedzi obrobki mechanicznej; CAE z poréwnania metod numerycznego rozwigzywania
zagadnien mecha- nicznych z wynikami analitycznymi.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

* zna i rozumie zaleznosci pomiedzy matematykg a innymi dyscyplinami, w tym z nauk inzynieryjno-
technicznych, w szczegdlnosci zastosowanie narzedzi matematycznych jako podstawe do opisu zjawisk

i problemow technicznych;

* zna i rozumie w wystarczajgcym stopniu narzedzia grafiki komputerowej, w szczegoélnosci do wizualizacji
danych lub rysunku technicznego;

* zna i rozumie teoretyczne i praktyczne zasady dotyczgce projektowania, budowy, dziatania i eksploataciji
urzadzen, uktadow itp. oraz procesy zachodzgce w cyklu ich zycia;

* zna i rozumie wptyw spotecznych i cywilizacyjnych zmian na styl zycia spoteczenstwa;

* zna i rozumie zasady ergonomii, bezpieczenstwa i higieny pracy;

* zna i rozumie spoteczne / etyczne / ekonomiczne / prawne / inne pozatechniczne uwarunkowania dzia-
talnosci inzynierskie;.

Umiejetnosci:

* potrafi zastosowac wiedze z innych dyscyplin, w tym z obszaru nauk inzynieryjno-technicznych doty-
czacg kierunku studiow;

« potrafi eksploatowac urzadzenia, narzedzia itp. zgodnie z ogdinymi wymogami i dokumentacja tech-
niczng / umie stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy;

« potrafi dobra¢ odpowiednie zrédta wiedzy i pozyskac niezbedne informacje oraz dokonac krytyczne;j
analizy i oceny ztozonych rozwigzan i problemow inzynierskich;

* potrafi wybra¢, analizowac¢, krytycznie oceniac istniejgce rozwigzania techniczne oraz wyniki badan;

* potrafi sformutowac problem inzynierski, przeprowadzi¢ szczegétowe badania stosujgc metody anali-
tyczne / symulacyjne / doswiadczalne, zinterpretowac otrzymane wyniki oraz sformutowaé odpowied-
nie wnioski;

* potrafi opracowa¢ dokumentacje lub przygotowac wystgpienie wraz z prezentacjg multimedialng doty-
czaca realizacji zadania inzynierskiego, stosujgc specjalistyczng terminologie;

* potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, umie oszacowac czas potrzebny na realizacje zleconego za-
dania oraz zrealizowa¢ zadanie zgodnie z opracowanym harmonogramem zapewniajgcym dotrzymanie
terminu;

* potrafi samodzielnie planowac i ksztatci¢ sie w celu podnoszenia i aktualizacji swoich kompetencji.

Kompetencje spoteczne:

* jest gotéw do dalszego ksztatcenia z uwagi na sSwiadomos¢ ograniczen wtasnej wiedzy;

* jest gotéw do krytycznej oceny uzyskanych wynikéw badan i analiz;

* jest gotéw do podnoszenia i aktualizacji swoich kompetencji w zakresie narzedzi informatycznych,

w szczegolnosci jezyka programowania / Srodowiska programowania / pakietu oprogramowania;

* jest gotdéw do podijecia pracy na okreslonym stanowisku ze Swiadomoscig odpowiedzialno$ci za jej
efekty;

* jest gotdéw do petnienia swojej roli spotecznej jako absolwenta uczelni technicznej, w tym do przekazy-
wania spoteczenstwu tredci popularno-naukowych oraz identyfikowania i rozstrzygania podstawowych
problemow dotyczgcych kierunku studiow oraz promowania matematyki jako podstawe do analitycz-
nego rozumowania i precyzyjnego formutowania poprawnych wnioskow.

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

Wyktady: wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana przez zaliczenie pisemne w trakcie ostat-
nich zaje¢ w semestrze; zaliczenie sktada sie z kilkudziesieciu pytan (testowych i obliczeniowych), réznie
punktowanych. Prég zaliczeniowy: 50% punktéw

Laboratoria: laboratorium: nabyte umiejetnosci w ramach laboratorium weryfikowane sg na podstawie kilku
sprawozdan z tresci realizowanych na zajeciach. Z kazdego sprawozdania przydzielane sg punkty, z
ktorych

ostatecznie powstaje ocena koncowa wedtug nastepujgcych zasad:

* 0%-50% ndst

* 51%-60% dst

* 61%-70% dst+

* 71%-80% db

* 81%-90% db+

* 91%-100% bdb



Tresci programowe

Aktualizacja: 01.06.2023r.

Wyktady:

* geneza systeméw CAx (CAx w gospodarce, historia i rozwdj systemow CAXx)

« klasyfikacja CAx (CAD, CAM, CAE, CAP, CAQ, itd.)

* wymiana danych w systemach CAx i ich poréwnanie

 pochodne systeméw CAx - oméwienie innych systeméw komputerowego wspomagania

* opis, charakterystyka i zastosowanie CAD - komputerowo wspomagane projektowanie (tworzenie
dokumentacji technicznej)

* opis, charakterystyka i zastosowanie CAM - komputerowo wspomagane wytwarzanie (wprowadzenie do
obrobki mechanicznej, omoéwienie podstawowych narzedzi obrobki skrawaniem i ich parametrow)

* opis, charakterystyka i zastosowanie CAE - komputerowo wspomagane prace inzynierskie (analiza
statyczna, termiczna, podstawowe zagadnienia wytrzymatosci materiatéw oraz idea metody elementéw
skonczonych)

* opis, charakterystyka i zastosowanie CAQ-komputerowo wspomagane sterowanie jakoscig (procedury
kontroli jakosci)

* opis, charakterystyka i zastosowanie CAP - komputerowo wspomagane planowanie (dobér materiatéw
konstrukcyjnych, narzedzi, obrabiarek, maszyn pomiarowych, itd.)

Laboratoria:

* tworzenie parametrycznych szkicow: zasady szkicowania, wybor ptaszczyzny szkicowania, wybor
odniesien, polecenia rysowania i modyfikacji geometrii szkicu, wymiarowanie, nadawanie wiezéw,
regeneracja szkicu

* tworzenie operacji wymagajgcych uzycia szkicu - dodanie lub usuniecie materiatu poprzez: 1)
wyciggniecie szkicu, 2) obrot szkicu wokot osi, 3) przeciggniecie szkicu po trajektorii, 4) tgczenie
przekrojow itp.

« tworzenie cech nie wymagajgcych uzycia szkicu, takich jak: otwory (proste, pogtebiane oraz gwintowane),
zaokraglenia i fazowania krawedzi, powtoki, itp

* tworzenie pomocniczych elementdéw konstrukcyjnych, m.in. ptaszczyzn, osi i punktow

« tworzenie dokumentacji technicznej (dwuwymiarowej) - ptaskich rysunkéw wykonawczych czesci i
zespotdéw na podstawie modeli przestrzennych realizowanych w programie Inventor

* podstawy wykonywania analiz wytrzymatos$ciowych (analiza statyczna oparta na MES, w ktorej
realizowane zostanie rozcigganie/$ciskanie pretow, skrecanie pretow oraz zginanie belek, itp.)

» dobdr materiatow konstrukcyjnych, generowanie siatki MES, realizacja przegubdw, podpor i utwierdzenia
w programie Inventor

» symulacja obrébki mechanicznej (dobdér narzedzi skrawajgcych, realizacja etapow toczenia i frezowania,
parametry skrawania, itp.)

Projekty/seminaria:

* projekt sktada sie z realizacji przez studenta procesu wytwarzania czesci, w ktérej nalezy zatgczyé
dokumentacje techniczng w postaci rysunku technicznego otrzymanego obiektu, procesu obrébki, analizy
wytrzymatosciowej, procesu planowania oraz kontroli jakosci

Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1) klasyfikacja systemow CAx

2) wymiana danych w systemach CAx

3) pochodne systemoéw CAXx

4) szczegotowa charakterystyka CAD, CAM i CAE

5) wprowadzenie do metody elementéw skohczonych

6) podstawowe zagadnienia z mechaniki (statyka) i wytrzymatosci materiatow (rozcigganie, skrecanie i
zginanie)

Program laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1) wprowadzenie do Inventor - rysowanie 3D

2) tworzenie dokumentacji technicznej w programie Inventor

3) analiza wytrzymato$ciowa w programie Inventor (rozcigganie, skrecanie i zginanie) oraz optymalizacja
strukturalna

4) symulacja obrébki mechanicznej (frezowanie i toczenie)

Program projektu obejmuje nastepujgce zagadnienia:



1) zatozenia konstrukcyjne obiektu do analizy
2) wykonanie dokumentaciji technicznej

3) wykonanie analizy wytrzymatosciowej

4) wykonanie symulacji obrobki mechanicznej

Metody dydaktyczne

Na platformie eKursy umieszczane sg opracowania dotyczace zajec, z mozliwoscig pobrania przez
studenta

Wyktady: prezentacja multumedialna z zakresu wprowadzenia do systeméw CAXx oraz obrobki
mechanicznej;

czesc¢ obliczeniowa wykonywana na tablicy; wyktad prowadzony w sposob interaktywny z formutowaniem
pytan do studentéw; wspdlne wykonywanie obliczen

Laboratoria: wspdlne wykonywanie przyktadow rysunkéw, symulacji oraz obliczen numerycznych na zaje-
ciach na podstawie instrukcji do zaje¢ umieszczonej przed zajeciami na platformie eKursy; burza mézgéw
w przypadku zagadnien problematycznych

Projekty/seminaria: zajeciakonsultacyjne;omowienieprzyktadowychprojektowielementéwproblemowych

Literatura

Podstawowa:

» Z.Brzoska - Wytrzymatos¢ materiatow - PWN - 1983 - Warszawa

* K. Augustyn - EdgeCAM. Komputerowe wspomaganie obrobki skrawaniem - Helion - 2007

* E. Chlebus, Techniki komputerowe CAx w inzynierii produkcji - WNT - 2000

* M. Miecielica, W. Wisniewski, Komputerowe wspomaganie projektowania procesow technologicznych
-PWN/MIKOM - 2005

Uzupetniajgca:

* M. Niezgodzinski T.Niezgodziriski - Wzory wykresy i tablice wytrzymatosciowe - WNT

* J. Misiak - Statecznosc¢ konstrukcji pretowych - PWN - 1990 - Warszawa

* M. Niezgodzinski T.Niezgodzinski - Zadania z wytrzymato$ci materiatéw - WNT - 2006 - Warszawa
* M. Sydo, Wprowadzenie do CAD - PWN/MIKOM - 2009

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 150 6,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 75 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 75 3,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




