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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Profil: Ogolnoakademicki

Kod kierunku: R

NAZWA PRZEDMIOTU

Monitoring,modelowanie i symulacja proceséw obrébki

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU

WM IP oIIS C2 22/23

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty specjalno$ciowe

LiczBA PUNKTOW ECTS

4.00

SEMESTRY

3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM

SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 30 0 30 15 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie z podstawowymi sposobami modelowania i symulacji réznych proceséw obrobki.

Cel 2 Nabycie umiejetnoséci optymalizacji parametréw skrawania ze wzgledu na wydajno$é i jako$é powierzchni

obrobione;j.

Cel 3 Zapoznanie ze sposobami monitoringu i nadzorowania proceséw obrobki.

Kod archiwizacji:



P Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Posiadanie podstawowej wiedzy z zakresu rysunku technicznego.

2 Posiadanie podstawowej wiedzy z zakresu programowania obrabiarek CNC.

3 Posiadanie podstawowej wiedzy z zakresu numerycznych metod obliczeniowych.

4 Posiadanie podstawowej wiedzy z zakresu technologii wytwarzania.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Zna nowoczesne metody modelowania matematycznego proceséw obrobki.

EK2 Wiedza Zna zagadnienia zwigzane z symulacja i optymalizacja procesu obrobki oraz korzysci technologiczne
i ekonomiczne wynikajace z jej stosowania.

EK3 Umiejetnosci Potrafi dokonaé analizy obciazenia ostrza skrawajacego, rozkladu pol naprezen, odksztalcen
i temperatury w strefie skrawania oraz stanu naprezeri w warstwie wierzchniej przedmiotu obrabianego.

EK4 Umiejetnosci Potrafi dokona¢ optymalizacji parametrow skrawania ze wzgledu na wybrane kryteria opty-
malizacyjne uwzgledniajac przy tym aspekty technologiczne i ekonomiczne.

EK5 Kompetencje spoteczne Jest gotéw do podejmowania decyzji, brania pod uwage réznych aspektéw swojej
dzialalnosci oraz wplywu zastosowanej technologii wytwarzania na srodowisko. Jest gotow do wspolpracy
w zespole jako jego czlonek, lider badz osoba inspirujaca innowacyjne rozwiazania.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

L1 Badania weryfikacyjne modeli sktadowych catkowitej sity skrawania podczas 3
procesu toczenia.

L2 Badania weryfikacyjne modeli sktadowych catkowitej sity skrawania podczas 3
procesu frezowania.

L3 Badania weryfikacyjne modeli sktadowych catkowitej sily skrawania podczas 3
procesu wiercenia.
Badania weryfikacyjne modeli rozkladu temperatury w strefie skrawania.

L4 . . . . 1 3
Wykorzystanie kamery termowizyjnej do nadzorowania proceséw obrobki.

L5 Badania procesu formowania sie wiéra. Wykorzystanie kamery szybkoklatkowej do 4
nadzorowania proceséw obrobki.

L6 Badania weryfikacyjne modeli wptywu parametréw skrawania na chropowatosé 3
powierzchni obrobionej.

L7 Badania weryfikacyjne modeli wplywu rodzaju powloki na ostrzu narzedzia na 3
przebieg procesu skrawania.
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LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

L8 Badania weryfikacyjne modeli wptywu rodzaju powloki na ostrzu narzedzia na 3
chropowato$é¢ powierzchni obrobionej.

L9 Badania weryfikacyjne modeli wplywu sposobu chtodzenia na przebieg procesu 3
skrawania.

L10 Zaliczenie. 2

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W1 Cechy i zalety budowy modeli symulacyjnych. Kryteria optymalizacyjne. Korzysci 9
technologiczne i ekonomiczne.
Charakterystyka numerycznych metod obliczeniowych (MES, MRS, MEB)

w2 . 2
wykorzystywanych w modelach symulacyjnych.
Ogolna budowa modeli symulacyjnych. Modele geometryczne i materiatowe.

W3 Okreslenie warunkow brzegowych i poczatkowych. Bledy obliczeri numerycznych 4
i modelowych.
Charakterystyka programow komputerowych do budowy modeli symulacyjnych.

W4 Przyktady modeli podstawowych proceséw skrawania (toczenie, frezowanie, 6
wiercenie).
Modele 2D i 3D. Analiza obciazenia ostrza skrawajacego. Sktadowe sity skrawania.

W5 Rozktady pol naprezeri, odksztalcen i temperatury w strefie tworzenia wiora. 4
Prognozowanie stanu naprezeri w warstwie wierzchniej przedmiotu obrabianego.
Modelowanie obrobki HSC. Modelowanie obrobki materiatow kompozytowych.

wWeé . . . 4
Wptyw powtok ochronnych i sposobu chlodzenia na proces skrawania.
Nadzorowanie i monitoring procesu skrawania z wykorzystaniem kamery do

w7 . o . 4
rejestracji zjawisk szybkozmiennych.
Nadzorowanie i monitoring procesu skrawaniu z wykorzystaniem toru do pomiaru

W8 o . . . 2
sktadowych caltkowitej sity skrawania oraz mocy skrawania.

W9 Pomiar rozktadu temperatury w strefie skrawania. 2

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

K1 Zasady obstugi programéw stuzacych do symulacji procesé6w skrawania. 2
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LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K2 Symulacja wplywu parametréw skrawania na ksztalt i kierunek sptywu wiora. 2
Modelowanie przebiegu sktadowych sity skrawania, rozktadu naprezen
K3 . 11 . 2
i temperatury w strefie obrobki podczas procesu toczenia.
K4 Optymalizacja parametrow skrawania dla procesu toczenia. 2
K5 Analiza poréwnawcza wynikéw symulacji i pomiaréw dla procesu toczenia. 1
Modelowanie przebiegu sktadowych sity skrawania, rozktadu naprezen
K6 . 11 . 2
i temperatury w strefie obrobki podczas procesu frezowania.
K7 Optymalizacja parametrow skrawania dla procesu frezowania. 2
K8 Analiza porownawcza wynikoéw symulacji i pomiaréw dla procesu frezowania. 1
K9 Zaliczenie. 1

N1
N2
N3
N4

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Prezentacje multimedialne

Cwiczenia laboratoryjne

Praca w grupach
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 75
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F2 Test
F3 Projekt

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Koniecznosé uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia.

W2 Ocena konicowa ustalana jest na podstawie §redniej arytmetycznej ocen (punktow) ze wszystkich przeprowa-

dzonych testow.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagai na ocene 3.0

NA OCENE 3.0 50% wymagan na ocene 5.0
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NA OCENE 3.5 60% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 4.0 70% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 4.5 80% wymagan na ocene 5.0
90% wymagan z: Zna nowoczesne metody modelowania matematycznego
NA OCENE 5.0 proceséw obrobki. Potrafi scharakteryzowaé cechy systemow komputerowego
wspomagania niezbedne w procesach optymalizacji obrobki.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagai na ocene 3.0
NA OCENE 3.0 50% wymagan na oceng 5.0
NA OCENE 3.5 60% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 4.0 70% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 4.5 80% wymagan na ocene 5.0
90% wymagan z: Zna zagadnienia zwiazane z symulacjg i optymalizacjg procesu
obrobki oraz korzysci technologiczne i ekonomiczne wynikajace z jej stosowania.
NA OCENE 5.0 i .. . . .
Potrafi sprecyzowaé¢ podstawowe korzysci technologiczne i ekonomiczne
wynikajace ze stosowania optymalizacji proceséw obrobki.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3.0
NA OCENE 3.0 50% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 60% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 4.0 70% wymagan na oceng 5.0
NA OCENE 4.5 80% wymagari na ocene 5.0
90% wymagani z: Zna budowe oraz podstawy dziatania podstawowych systemow
do obliczen numerycznych. Potrafi dokonaé analizy obcigzenia ostrza
NA OCENE 5.0 . ) . R
skrawajacego, rozktadu pol naprezen, odksztalcen i temperatury w strefie
skrawania oraz stanu naprezen w warstwie wierzchniej przedmiotu obrabianego.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie spetnia wymagaii na ocene 3.0
NA OCENE 3.0 50% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 60% wymagari na ocene 5.0
NA OCENE 4.0 70% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 4.5 80% wymagan na ocene 5.0
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90% wymagan z: Potrafi postugiwaé sie wybranymi aplikacjami komputerowymi
do prostej optymalizacji proceséw skrawania. Umie okresli¢ warunki brzegowe

NA OCENE 5.0 i poczatkowe. Potrafi dokonaé¢ optymalizacji parametréw skrawania ze wzgledu
na wybrane kryteria optymalizacyjne uwzgledniajac przy tym aspekty
technologiczne i ekonomiczne.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3.0

NA OCENE 3.0 50% wymagan na oceng 5.0

NA OCENE 3.5 60% wymagan na ocene 5.0

NA OCENE 4.0 70% wymagan na ocene 5.0

NA OCENE 4.5 80% wymagan na ocene 5.0
90% wymagan z: Potrafi scharakteryzowaé¢ problemy technologiczne oraz
rozwigzaé je samodzielnie lub w grupie. Jest gotow do podejmowania decyzji,

NA OCENE 5.0 brania pod uwage réznych aspektéw swojej dziatalnosci oraz wpltywu

zastosowanej technologii wytwarzania na srodowisko. Jest gotéw do wspoétpracy
w zespole jako jego czlonek, lider badz osoba inspirujaca innowacyjne
rozwiazania.

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 Cel 2
Cel 3

L1 L2 L3 L4 L5
L6 L7 L8 L9 L10
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 K1 K2 K3
K4 K5 K6 K7
K8 K9

N1 N2 N3 N4

F1F2F3 P1

EK2

Cel 1 Cel 2
Cel 3

L1 L2 L3 L4 L5
L6 L7 L8 L9 L10
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 K1 K2 K3
K4 K5 K6 K7
K8 K9

N1 N2 N3 N4

F1F2F3P1
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- p
EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

L1L2L3L4L5

L6 L7 L8 L9 L10

W1 W2 W3 W4

EK3 Celclengel 2 W5 W6 W7 W8 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1

W9 K1 K2 K3

K4 K5 K6 K7
K8 K9

110213 L4 L5

L6 L7 L8 L9 110

Col1Cel2 | WIW2W3Wid

EKA i, W5 W6 W7 W8 | N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1

W9 K1 K2 K3

K4 K5 K6 K7
KS K9

L112L3 L4 L5

L6 L7 L8 L9 L10

Col1Cel2 | WIW2W3Wid

EK5 ol s W5 W6 W7 W8 | N1 N2 N3 N4 F1F2 F3 Pl

W9 K1 K2 K3

K4 K5 K6 K7
K8 K9

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Bielski J. — Wprowadzenie do inzynierskich zastosowan MES., Krakow, 2010, WPK
[2 | Grzesik W. — Podstawy skrawania materiatow konstrukcyjnych, Warszawa, 2010, WNT
[3 | Zebala W. — Modelowanie procesu skrawania, Krakow, 2011, WPK

[4 | Zebala W., Stodki B. — Rejestracja obrazu w nadzorowaniu procesu skrawania, Krakow, 2011, WPK

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] Przybylski W., Deja M. — Komputerowo wspomagane wytwarzanie maszyn, Warszawa, 2007, WNT

[2 | Rakowski G., Kacprzyk Z. — MES-Metoda elementéw skoriczonych w mechanice konstrukcji, Warszawa,
2005, WPW
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. inz. Wojciech, Bogustaw Zebala (kontakt: wojciech.zebala®pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof. dr hab. inz. Wojciech Zebala (kontakt: zebala@mech.pk.edu.pl)

dr hab. inz. Bogdan Stodki (kontakt: slodki@mech.pk.edu.pl)

dr inz. Malgorzata Kowalczyk (kontakt: kowalczyk@mech.pk.edu.pl)

dr inz. Andrzej Matras (kontakt: amatras@mech.pk.edu.pl)

dr inz. Grzegorz Struzikiewicz (kontakt: struzikiewicz@mech.pk.edu.pl)
dr inz. Lukasz Slusarczyk (kontakt: slusarczyk@mech.pk.edu.pl)

mgr inz. Emilia Franczyk (kontakt: emilia.franczyk@pk.edu.pl)

© 0 N o s w

mer inz. Ksenia Latosiriska (kontakt: ksenia.rumian@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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