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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Machine design I

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM MIBM oIS C3 15/16
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 8.00

SEMESTRY 45

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
4 30 0 0 15 0 0
5 15 0 15 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie sie z podstawowymi wiadomosciami dotyczacymi konstruowania maszyn i urzadzen.

Kod archiwizacji: D9587BDO0
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Umiejetnosci z zakresu rysunku technicznego i grafiki inzynierskiej oraz wiedza z zakresu mechaniki ogolnej,
wytrzymalo$ci materiatéw i materiatéw inzynierskich.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza (K1 _W14) Zna teorie lezaca u podstaw dzialania typowych podzespolow urzadzen i maszyn.

EK2 Umiejetnosci (K1 _W18) Zna obecny stan i perspektywy oraz trendy rozwoju konstrukeji maszyn i urza-
dzen, mechaniki teoretycznej, wytrzymalto$ci materiatow.

EK3 Umiejetnosci (K1 _UPO08) Potrafi rozwiazywaé¢ postawione problemy inzynierskie z mechaniki i budowy
maszyn na poziomie inzynierskim za pomoca narzedzi obliczeniowych analitycznych, symulacji komputerowe;j
procesow rzeczywistych.

EK4 Umiejetnosci (K1 _UB07) Potrafi oceni¢ przydatnosé rutynowych metod mozliwych do zastosowania dla
rozwiazania postawionego problemu inzynierskiego z zakresu mechaniki oraz budowy i eksploatacji maszyn
i urzadzen, zar6wno w odniesieniu do probleméw obliczeniowo teoretycznych jak i prostych urzadzen rzeczy-
wistych. Potrafi dobra¢ mozliwy do zastosowania w danym urzadzeniu materiat.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Design of a screw jack, a scissors jack or a screw press. Basic strength calculations
of bolt and screw-nut assembly. Final result is: drawing of the assembly and

P1 drawing of one selected part. (Projekt podnosnika srubowego, podnognika 8
nozycowego albo prasy srubowej. Podstawowe obliczenia wytrzymalosciowe pary
§ruba - nakretka. Rysunek zlozeniowy oraz wykonawczy jednej wybranej czesci)

Project of a clutch. Basic calculations of dimensions and durability of components.
P2 Assembly drawing. (Projekt sprzegla rozlacznego. Podstawowe obliczenia 7
projektowe i trwalosciowe elementow sktadowych. Rysunek ztozeniowy)

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

General principles for design of machine elements. Fundamentals of engineering
W1 calculations. Types of basic strength models. (Ogolne zasady projektowania czesci 2
maszyn. Podstawy inzynierskich metod obliczeniowych. Modele wytrzymatosciowe)
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Fatigue strength, Wohler S-N diagram. Determination of stress concentration
factors. Fluctuating stress cycles - Smith and Haigh diagrams. Rules of cumulative
damage in fatigue caused by stress cycles. Fatigue calculations for complex stress
state. (Wytrzymalo§¢ zmeczeniowa, wykres Wohlera. Wyznaczanie wspotczynnika
koncentracji naprezen. Cykle niesymetryczne - wykresy Smitha i Haigha. Zasady
sumowania skutkéow cykli naprezen. Obliczenia zmeczeniowe przy ztozonym stanie
naprezenia)

Shafts and axles. Design of shafts for bending moment and torque. Calculations
for transverse and torsional stiffness. Critical speed of a rotor shaft, dynamics and
strength condition. (Waly i osie - klasyfikacja. Projektowanie walu obciazonego
momentem zginajacym i skrecajacym. Sztywnosé gietna i skretna. Obroty
krytyczne walu wirnika, dynamika i warunek wytrzymalosciowy)

Dimensioning, tolerances, allowances and fits. Lower and upper deviations.
Dimensioning of assemblies - deviations of resultant dimension. Standardised fits.
Allowable clearances or interferences. Basic hole and basic shaft system. Principles
of interchangeable manufacturing. (Rodzaje wymiaréw, tolerancje, odchyltki.
Laricuchy wymiarowe - odchytki wymiaru wynikowego. Pasowania znormalizowane,
luzy i wciski graniczne. Zasada stalego walka i otworu. Zamiennosé czesci maszyn)

General classification of connections. Types of permanent joints: welded, soldered,
by adhesive bonding. Types of welds. The basic weld symbols on the drawings.
Examples of typical design problems. Welding distortion and residual stresses.
Riveted joints, review of design solutions, calculations. (Ogolna klasyfikacja
polaczeri. Rodzaje polaczen nieroztacznych: spawane, zgrzewane, lutowane,
klejone. Rodzaje spoin. Rodzaje zlaczy. Oznaczenia na rysunkach. Przyktady
typowych zadan obliczeniowych i projektowych. Odksztalcenia i naprezenia
po-spawalnicze. Polaczenia nitowe, przeglad rozwigzan, obliczenia)

Classification of demountable connections. Keyed shafting: keys, splines, pins and
bolts. Polygon couplings. Design methods. Shear and bearing failure stresses
dependent on slip rate. Analysis of forces in pivot connections, strength
requirements. Interference fits. (Klasyfikacja polaczen roztacznych. Polaczenia
ksztattowe: wpustowe, wielowypustowe, kotkowe, sworzniowe oraz wieloboczne.
Metody projektowania. Naprezenia $cinajace i naciski powierzchniowe w zaleznosci
od predkosci poslizgu. Analiza sit w polaczeniach sworzniowych, wymagania
wytrzymalosciowe. Polaczenia wciskowe)

Threaded connections - screws and fasteners. Classification and examples of
application. Eficiency and self-locking of screw-nut connection. Load cases for bolt
and for screw-nut pair. Preloaded fasteners. (Polaczenia gwintowe. Podziat

i przyklady zastosowan. Sprawnosé i samohamowno$¢ gwintu. Przypadki obciazen
§ruby i pary sruba - nakretka. Uklady wstepnie napiete)

Spring design. Spring configurations, materials, stresses and strength conditions.
Designing of coil springs, optimal cross sections. Buckling of compression springs.
Belleville spring washers, characteristics and application. (Sprezyny. Klasyfikacja,
materialy, naprezenia i warunki wytrzymaloéciowe. Projektowanie sprezyn
srubowych, optymalne przekroje sprezyn. Wyboczenie sprezyn $ciskanych.
Sprezyny talerzowe Belleville, charakterystyka i zastosowanie)
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Design priciples. Optimisation. Designing for quality. (Zasady konstruowania.
Optymalizacja konstrukeji. Zapewnienie jakosci)

W10

Basics of tribology. Basic theory of lubrication. The range of applications of sliding
(plain) bearings and rolling bearings. Plain bearing types, working conditions,
selection of materials and lubricants. Advantages and disadvantages of hydrostatic
and hydrodynamic bearings. Types of rolling-element bearings, numbering and
ability to carry loads. Static and dynamic load ratings, limiting speeds. Selection
of bearing arrangement, size and fits. Basic rating life and equivalent load for
varying and static forces. The role of axial and radial force in the calculation of
angular contact bearings. (Podstawowe zagadnienia tribologii. Podstawy teorii
smarowania. Zakres zastosowan lozysk slizgowych i tocznych. Yozyska §lizgowe:
rodzaje, warunki pracy, doboér materiatow, doboér srodkéw smarnych. Zalety i wady
tozysk hydrostatycznych i hydrodynamicznych. Klasyfikacja tozysk tocznych,
oznaczenia i zdolno$é przenoszenia obciazen. No$nosé ruchowa, spoczynkowa

i obroty graniczne. Wybor sposobu zabudowy lozyska tocznego, jego wymiaréw

i pasowan. Trwalos$¢ i obciazenie zastepcze dla sit zmiennych i statych. Rola sity
osiowej i promieniowej w obliczeniach tozysk skosnych)

W11

Basic theory of power transmision systems. Start of the system: driving (engine)

- driven components of machine. Reducing the geared system to an equivalent
system. Condition for torque required for acceleration of the system. Time
requirerd to accelerate masses. Classification of couplings and clutches. Design and
calculations of rigid, flexible and compliant shaft couplings. Selection of a coupling
due to the drive system. Positive contact clutches, self-locking condition, force
required to switch on the clutch. Interruptible friction clutches. Design and
calculations, acceleration of the driven part of the clutch. Fluid couplings, design
and efficiency. One-way clutches, torque overload devices, design and conditions of
proper operation. Drum, disc and band brakes. Eytelwein - Euler’s formula used to
calculate forces in the band brake. Braking torque, actuating forces. (Podstawy
teorii uktadéw napedowych. Rozruch uktadu silnik - maszyna robocza. Redukcja
rzeczywistego uktadu napedowego do uktadu zastepczego. Warunek na moment
rozruchu. Czas rozruchu. Klasyfikacja sprzegiet. Konstrukeja i obliczenia sprzegta
sztywnego, podatnego i nastawnego. Dobor sprzegta do uktadu napedowego.
Sprzegla sterowane klowe, warunek samohamownogci, sity wlaczenia sprzegta.
Sprzegta roztaczne cierne. Konstrukcja i obliczenia, rozruch. Sprzegta
hydrokinetyczne, konstrukcja, sprawnos¢. Sprzegla jednokierunkowe, sprzegta
bezpieczeristwa - konstrukcja, warunki poprawnego dziatania. Hamulce klockowe,
tarczowe i tasmowe. Wzor Eulera Eytelweina do obliczenia sit w hamulcu
tasmowym. Moment hamujacy i sity wlaczajace)
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

W12

Mechanical power transmission devices. Belt drives. Types of pulleys and belts,
geometry relations and materials. Torque, forces and stresses transmitted by the
belt. The drive ratio and slip ratio, initial tension in the belt. Energy losses,
efficiency of belt transmission. Chain drives - advantages and disadvantages.
Friction gears. Review of solutions and their features. Continuously Variable
Transmissions (CVT). (Klasyfikacja przektadni mechanicznych. Przektadnie
pasowe. Rodzaje pasow i kol, zaleznosci geometryczne i materialy. Przenoszone
momenty, sity i naprezenia w pasach. Wspoétczynnik napedu i poslizgu, napiecie
wstepne pasa. Straty energii, sprawnos$é¢ przekladni. Przektadnie tancuchowe

- zalety i wady. Przektadnie cierne bezposrednie. Przeglad rozwiazan, cechy
przektadni. Wariatory - CVT)

W13

Toothed gears. Types and standards, advantages and disadvantages. Teeth
theorems for constant gear ratio. Cycloidal and involute tooth profiles. Basics on
geometry of gears. Methods of manufacturing the gears. Conditions preventing
teeth against undercutting during rack type generation of involute profile.
Correction of meshing (profile shifting). Helical gears. Fundamentals of helical
teeth geometry. Method of determining a face width depending on the class of
gear. Components of the gear’s transmission force. Approximate calculation of
gear module from the condition on bending strength and surface strength (contact
pressure). Gear calculation method according to ISO. (Przekladnie zebate.
Rodzaje i standarty, zalety i wady. Twierdzenia dotyczace statosci przetozenia.
Zarys zebow cykloidalny i ewolwentowy. Podstawowe pojecia dotyczace geometrii
kot zebatych. Metody wykonywania kot zebatych. Warunki niedopuszczajace do
podcinania zebéw w metodzie obwiedniowej. Korekcja zazebienia. Przekladnie

o zebach skosnych. Geometria zebow skosnych. Sposob ustalenia szerokosci wierica
w zaleznosci od klasy przekltadni. Sktadowe sity miedzyzebnej. Przyblizone
obliczenie modutu przekladni z warunku na wytrzymato$é na ztamanie i na naciski
powierzchniowe. Metoda obliczen przektadni zebatej wg ISO)

W14

Bevel gearing. The geometry of straight, spiral and zero-spiral bevel gears.
Components gear’s transmission force in a spiral bevel gear. Methods of machining
of bevel gears. Worm gears, characteristics, examples of design. Planetary gears
and other gears, types, gear ratio. (Przektadnie stozkowe. Geometria kot o zebach
prostych, skosnych kotowo-tukowych i 'zerolowych’. Sktadowe sity miedzyzebnej

w przekladni stozkowej o zebach tukowych. Metody obrobki kot stozkowych.
Przektadnie slimakowe, cechy przektadni, przyktady konstrukcyjne. Przektadnie
obiegowe (i inne), przeglad rozwiazan, przetozenie przekladni)

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

K1

Shafts. Strength calculations. Drawing of a theoretical and real profile of a shaft.
Fatigue analysis. (Waly maszynowe. Przyktad obliczenn wytrzymalosciowych oraz
tworzenia zarysu teoretycznego i rzeczywistego - rysunek. Obliczenia zmeczeniowe
sprawdzajace)

Strona 5/10




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

K2

Welded joints. Design of a weldment. Selection of weld type. Strength calculations.
(Polaczenia spawane. Projekt wybranej konstrukeji spawanej. Dobor spoin.
Obliczenia sprawdzajace)

K3

Tolerances, allowances and fits. Example of dimensional chain calculation. Design
of press or shrink fit. (Tolerancje i pasowania. Przyklad taicucha wymiarowego.
Projekt poltaczenia weiskowego)

K4

Keyed machine elements. Example of shafting. Design calculations. Bearing Stress
Analysis. (Polaczenia ksztaltowe elementéw maszyn. Przyklad polaczenia
ksztaltowego. Obliczenia projektowe. Sprawdzenie warunku na naciski
powierzchniowe)

K5

Screws and fasteners. Example of a screw application. Design calculations. Stresses
in threads. (Polaczenia srubowe. Przyktad potaczenia srubowego. Obliczenia
projektowe i sprawdzenie obciazen gwintu)

K6

Spring design. Example of calculations and dimensioning of a pressure spring.
Drawing. (Sprezyny. Przyklad obliczen i doboru wymiaréw sprezyny dociskowe;.
Rysunek)

LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L1

Strain gauge studies of stress fields in a welded I-beam (plate girder). (Badania
tensometryczne rozkladéw naprezen w spawanej belce dwuteowej - dzwigarze
blachownicowym)

L2

Power and fastener screws: study of efficiency of screw-nut connection and study
of the gasketed joint with a flange and preloaded bolts. (Polaczenia srubowe:
badanie sprawnosci pary sruba - nakretka oraz badanie potaczenia kolnierzowego
jako uktadu wstepnie napietego)

L3

Experimental study of friction torque in rolling bearings. (Eksperymentalne
badanie momentu tarcia w tozyskach tocznych)

L4

Bench testing of a friction clutch and a gear transmission as members of
a drivetrain. (Badania stanowiskowe sprzegta ciernego oraz przektadni zebatej jako
elementow uktadu napedowego)

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia projektowe
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N3 Cwiczenia laboratoryjne

N4 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 90
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 60
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 60
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 240
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 8.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F3 Odpowied? ustna

F4 Test

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny
P2 Egzamin ustny

P3 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Wagi w sem. 4: laboratorium komputerowe 0.7, testy 0.3

W2 Wagi w sem. 5: egzamin 0.5, projekty 0.35, laboratorium 0.15
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Zna teorie le?@cq u .podstaw’ dziatania typ‘owych podzespol(’)?v urz@d?eﬁ i maszyn,
np. polaczenia kolnierzowo srubowego, tozyska hydrodynamicznego itp.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 -
N oo 0
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Potrafi przeprowadzié obl.iczenia projektowe dla typowych polagczeﬁ czesci
maszyn, np. dla polaczenia wpustowego, dla kota zebatego itp.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 W% l.iaidym z projektow st'udent pow'in,ien umi’eé skonstruowadé 'elementy sktadowe
projektowanego urzadzenia oraz umie¢ dobra¢ stosowne materiaty.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
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NA OCENE 4.5

NA OCENE 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

Cel 1

W3 W7 W8 W10
W11 W12 W13
W14 K1 K5 K6

L1 L2 L3 14

N1 N2 N3 N4

F1F2F3 F4P1
P2 P3

EK2

Cel 1

P1 P2 W1 W2
W3 W4 W5 W6
W7 W8 W9 W10

W11 W12 W13
W14 K1 K2 K3

K4 Kb K6

N1 N2 N4

F1 F3 F4 P1 P2
P3

EK3

Cel 1

P1 P2 W1 W2
W3 W4 W5 W6
W7 W8 W9 W10
W11 W12 W13
W14 K1 K2 K3

K4 K5 K6

N1 N2 N4

F1 F3 F4 P1P3

EK4

Cel 1

P1 P2 W1 W2
W3 W4 W5 W6
W7 W8 W9 W10

W11 W12 W13
W14 K1 K2 K3
K4 K5 K6 L1 L2

N1 N2 N3 N4

F1 F2 F3 F4 P1
P3

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Norton R.L. — Machine Design. An Integrated Approach, 8rd Ed., Upper Saddle River, 2006, Pearson/Prentice
Hall

[2 | Mott R.L.,Tang J. — Machine Elements in Mechanical Design, 4th Ed., Singapore, 2006, Pearson/Education
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[3 | Shiegley E., Mischke C.R.— Standard Handbook of Machine Design, 2nd Ed., New York, 1996, McGraw-Hill

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] Rosenthal E., Bischof G.P. — Elements of Machine Design, New York, 1955, McGraw-Hill, Inc.
[2 | Pilkey W.D. — Petersons Stress Concentration Factors, 2nd Ed., New York, 1997, John Wiley & Sons

[3 ] Spotts M.F. — Design of Machine Elements, 3rd FEd., New York, 1964, Prentice-Hall, Inc.

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Henryk, Adam Sanecki (kontakt: hsa@mech.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. Henryk Sanecki (kontakt: hsa@mech.pk.edu.pl)
2 prof. dr hab. inz. Jan Ry$ (kontakt: szymon@mech.pk.edu.pl)
3 dr hab. inz. Bogdan Szybiriski (kontakt: boszyb@mech.pk.edu.pl)

4 dr inz. Pawel Romanowicz (kontakt: promek@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)

Strona 10/10



