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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Skanowanie, obrazowanie i szybkie prototypowanie elementéw mechatroniki

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIEIiK INFOTRON olIIS PP5 20/21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 3.00
SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
2 15 0 15 15 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Uporzadkowanie i usystematyzowanie wiedzy z zakresu podzialu metod wytwarzania, w szczeg6lnosci nowo-
czesnych technologii wytwarzania przeznaczonych do szybkiego prototypowania.

Cel 2 Poznanie metod stosowanych w digitalizacji obiektéw w inzynierii rekonstrukcyjnej (odwrotnej).

Cel 3 Poznanie metod analizy obrazéw w inzynierii rekonstrukcyjne;j.

Kod archiwizacji:
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Cel 4 Nabycie umiejetnosci realizacji zadania inzynierii rekonstrukcyjnej pod katem szybkiego wykonania funkcjo-
nalnej kopii elementu.

Cel 5 Doskonalenie umiejetnosci pracy zespotowe;.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNO§CI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Umiejetnosé programowania.

2 Umiejetnos¢ modelowania 3D w programach klasy Autodesk Inventor.

3 Umiejetnosé czytania i wykonania rysunku technicznego konstrukcyjnego.

4 Znajomos¢ technologii przyrostowych stosowanych w wytwarzaniu.

5 Znajomo$é algebry liniowej oraz geometrii analityczne;j.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student ma wiedze na temat metod digitalizacji obiektow rzeczywistych do modeli numerycznych.
EK2 Wiedza Student ma poszerzong wiedze na temat nowoczesnych technologii szybkiego prototypowania.
EK3 Umiejetnosci Student umie postugiwaé¢ sie nowoczesnymi urzadzeniami do skanowania 3D.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi zaplanowaé i przeprowadzi¢ dzialania od modelu wirtualnego do obiektu rze-
czywistego z wykorzystaniem technologii druku 3D i obrobki CNC.

EK5 Umiejetnosci Student umie dokonaé¢ oceny wynikéw uzyskanych na drodze eksperymentu komputerowego
oraz z realizacji zaje¢ praktycznych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Inzynieria rekonstrukcyjna - definicja i podzial metod, model dzialan. Klasyfikacja
W1 i podziatl metod szybkiego prototypowania. Mozliwosci i ograniczenia dla 2
technologii. Metody digitalizacji w inzynierii rekonstrukcyjnej (odwrotnej).

Digitalizacja powierzchni. Techniki wspoélrzednos$ciowe, skanowanie laserowe
W2 i technika fotograficzna. Urzadzenia dedykowane do skanowania i digitalizacji 2
powierzchni - skanery 3D, maszyny pomiarowe systemy fotograficzne.

Digitalizacja objetosci. Urzadzenia dedykowane do skanowania i digitalizacji
objetosci - tomograf komputerowy, rezonans magnetyczny.

Transformacje w procesie dyskretyzacji. Metody przetwarzania informacji chmury
W4 punktow - triangulacja. Transformacja powierzchniowa, transformacja bryltowa. 2
segmentacja grafiki rastrowej, transformacja woksalowa.

Metody interpolacyjne w inzynierii odwrotnej. Wyboér metody interpolacji.
W5 Doktadnos¢ metod. Zastosowanie metod analizy obrazéw w inzynierii odwrotnej. 2
Detekcja krawedzi.
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WYKLADY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Metody prototypowania w inzynierii wytwarzania elementéw konstrukcyjnych,

W6 komponentow uktadow elektronicznych. Metody przyrostowe (druk 3D), metody 2
ubytkowe (np. frezowanie CNC - numerical control). Mozliwosci technologii.
Programy generujace g-cody. Struktura programu, mozliwosci modyfikacji kodow.

W7 . . Lo . X 3
Frezarki CNC - parametry skrawania, obcigzenia narzedzia skrawajacego.

LABORATORIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wykonanie skanu 3D tréjwymiarowego rzeczywistego elementu konstrukcyjnego

L1 urzadzenia mechatronicznego wykonanego metoda obrobki mechanicznej 3
i przetworzenie wynikdéw do postaci modelu brylowego. Poréwnanie wymiardw
modelu z obiektem rzeczywistym.
Wykonanie wydruku modelu bedacego efektem procesu skanowania 3D oraz

L2 procesu obrébki CNC i poréwnanie wymiaréw charakterystycznych wszystkich 3
elementéw. Analiza wymiarowa i porownawcza wszystkich modeli.

L3 Przeprowadzenie proby porownawczej wytrzymalosci elementu wykonanego 3
w technologii druku 3D i obrébki CNC.
Przeprowadzenie procesu odlewania w formie wykonanej metoda szybkiego

L4 prototypowania (druk 3D lub obrobka CNC). Porownanie wartosci wymiarow 3
odlewu z wymiarami oryginatu.
Wykorzystanie technologii druku 3D w wykonaniu karkasu cewki powietrzne;j.

L5 Nawiniecie cewki, pomiary parametréw elektromagnetycznych i poréwnanie 3
wartosci z wynikami symulacji komputerowej.

LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Opracowanie modelu 3D w $rodowisku Autodesk Inventor rzeczywistego elementu

K1 konstrukcyjnego urzadzenia mechatronicznego z wykorzystaniem tradycyjnej 3
techniki pomiarowej. Generacja pliku wsadowego do drukarki z wykorzystaniem
oprogramowania Ultimaker Cura.
Opracowanie modelu 3D rzeczywistego elementu konstrukcyjnego urzadzenia

K2 . . 3
mechatronicznego z wykorzystaniem skanera 3D.

K3 Projekt formy odlewniczej dla zadanego elementu brytowego. Generacja pliku 3

wsadowego do drukarki z wykorzystaniem oprogramowania Ultimaker Cura.
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LABORATORIA KOMPUTEROWE
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K4 Pr?jekt C?Wki powietrznej o zoptymal%zowgnych wymiarach zrealizowany 3
w $rodowisku Agros2D z wykorzystaniem jezyka skryptowego PythonLab.
K5 dProjekt .karkasu dla‘ cevs{ki powietrznej, mo.del 3D, generacja pliku Wsadowego do 3
rukarki z wykorzystaniem oprogramowania Ultimaker Cura oraz jego analiza.
7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktady
N2 Prezentacje multimedialne
N3 Dyskusja
N4 Cwiczenia laboratoryjne-fizyczne
N5 Praca w grupach
N6 Konsultacje
N7 Cwiczenia laboratoryjne-komputerowe

N8 Sprawozdania i prezentacje wynikow

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 7

Opracowanie wynikow 8

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z s
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00
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9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium z tresci prezentowanych na wyktadach.

F2 Sprawozdanie z ¢wiczen komputerowych.

F3 Sprawozdania z ¢wiczenia laboratoryjnego.

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych.

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena pozytywna z kolokwium z tresci wyktadu.

W2 Ocena pozytywna z laboratorium.

‘W3 Ocena pozytywna z laboratorium komputerowego.

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALRU NAUCZYCIELA

B1 Ocena aktywnosci odbywa sie na konsultacjach.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 3.0 Umie wymieni¢ metody digitalizacji powierzchni i objetosci.
NA OCENE 4.0 Umie opisa¢ w postaci schematu blokowego procedure realizacji digitalizacji.
NA OCENE 5.0 U.ng i. roszie zaleznosci matematyczne zwiazane z okreslona metoda
digitalizacji.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 3.0 Umie zdefiniowa¢ pojecie szybkiego prototypowania i potrafi wymieni¢ metody.
NA OCENE 4.0 Umle opisat wybrana metode szybkiego prototypowania w formie pisemne;j
1 ustnej.
NA OCENE 5.0 Umie dobrag¢ i Z.aplanowac’ najlepsza $ciezke postepowania dla konkretnego
problemu technicznego.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 3.0 Umie przygc.)towac opis i prezentacje dotyczaca wybranego urzadzenia w formie
podstawowej.
NA OCENE 4.0 Umie uruchqmlc skaner 3D i przeprowadzi¢ proces skanowania z jego
wykorzystaniem.
NA OCENE 5.0 Umie opracowaé¢ wyniki z realizacji procesu skanowania i potrafi je przedstawic

we wlasciwej formie oraz dokonaé ich analizy jako$ciowej i ilosciowe;.
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EFEKT KSZTALCENIA 4

Umie przygotowaé plik modeli wirtualnego dla rzeczywistego elementu
NA OCENE 3.0 ; . .
konstrukcyjnego urzadzenia mechatronicznego.
NA OCENE 4.0 Umie przygotowac plik wsadowe dla drukarki 3D i przeprowadzié¢ proces
drukowania
Umie opracowa¢ wyniki z realizacji procesu druku 3D i potrafi je przedstawi¢ we
NA OCENE 5.0 e . . N .
wlasciwej formie oraz dokonaé ich analizy jakosciowej i ilosciowe;.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 3.0 Umie przygotowaé raport w formie podstawowej.
NA OCENE 4.0 Umie przygotowaé¢ raport w formie rozwinietej.
NA OCENE 5.0 Umie przyg(?towaé ra%oorjc w formie.rozv.vinigtej z bogatym wykorzystaniem form
graficznych i elementow jezyka angielskiego.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 2 WI W2 W3 W4 N1 N2 N3 N6 F1
W5
EK2 Cel 1 W6 N1 N6 F1
EK3 Cel 2 Cel 3 L1 L2 K2 N4 N5 N7 F2 F3
EK4 Cel 4 Cel 5 Wr L2 IL{E K1 K3 N4 N5 N8 F2 F3
EK5 Cel 5 L3 14 L5 K4 N3 N6 N8 F3
11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA
[1 | Karbowski K. — Podstawy rekonstrukcji elementéw maszyn 4 innych obiektéw w procesach wytwarzania.,

Krakow, 2008, Wydawnictwa Politechniki Krakowskiej, monografia 367
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[2 | Wylezol M. — Metodyka modelowania na potrzeby inzynierii rekonstrukcyjnej,, gliwice, 2013, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ]| Pilch Z., Domin J., Sztapa A. — The impact of vibration of the 3D printer table on the quality of print, Miej-
scowosé, 2015, The 12th Conference Selected Problems of Electrical Engineering and Electronics (WZEE), 2015
, vol., no., pp.1-6

[2 | Wylezot M., Muzalewska M. — Metodyka modelowania w inzynierii biomedycznej z uzyciem inZynieri
rekonstrukcyjne;j., Miejscowosé, 2019, Mechanik 2015 R. 88 nr 2, dysk optyczny (CD-ROM) s. 1-12, bibliogr.
8 poz

[3 | [B]http://www.konstrukcjeinzynierskie.pl/ — Tytul, Miejscowosé, 2019, Wydawnictwo

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Zbigniew Pilch (kontakt: zbigniew.pilch@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof. dr hab. inz. Krzysztof Kluszczyniski (kontakt: krzysztof .kluszczynski@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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