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1. OPIS MIKROPROGRAMU
Nazwa Wydziatu: Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Energetyki
Nazwa mikroprogramu: Projektowanie dla przemystu 4.0
Poziom Polskiej/Europejskiej Ramy Kwalifikacji (w przypadku gdy kwalifikacja czgstkowa
zostata wiaczona przez Uczelnie do ZSK): nie dotyczy
Jezyk prowadzenia zajec: polski
Liczba godzin zajeé/punktéw ECTS: 90 godzin / 4,5 ECTS
Czas trwania programu: 1 miesigc
Tryb zajec: mieszany (stacjonarny lub hybrydowe w zaleznosci od potrzeb grupy docelowej)

Forma zajec: projektowa

1.1. Cele edukacyjne mikroprogramu

Celem mikroprogramu jest umozliwienie nabywania, aktualizowania i doskonalenia wiedzy,
umiejetnosci i kompetencji z zakresu wspomagania procesdw projektowania i wytwarzania
z wykorzystaniem narzedzi wspomagajacych CAD/CAM/CAE, ktdre wpisujg sie w ramy inteligentnych
specjalizacji wojewddztwa Zachodniopomorskiego.

Mikroprogram podzielono na trzy moduty, ktére stanowig integralng cato$s¢ mikroprogramu
i przypisano im 3 cele szczegdtowe:

Modut 1 - Projektowania Cyfrowego: celem modutu jest nabywanie umiejetnosci i kompetencji
z zakresu modelowania brytowego czesci, podzespotéw i zespotdw konstrukcji z uwzglednieniem
technologii wytwarzania.

Modut 2 - Cyfrowych Badan Prototypdéw: celem modutu jest nabywanie umiejetnosci i kompetencji
z zakresu prowadzenia badan wytrzymatosciowych w warunkach eksploatacyjnych na cyfrowych
modelach z wykorzystaniem Metody Elementéw Skoriczonych (MES).

Modut 3 - Wdrazania Proceséw Wytwarzania: celem modutu jest nabywanie umiejetnosci
i kompetencji z zakresu cyfrowego opracowania technologii obrébki czesci oraz jej wdrozenia w parku
maszynowym.

1.2. Zbior szczegotowych efektow uczenia sie dla mikroprogramu

Szczegdtowe efekty uczenia sie dla mikroprogramem przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Efekty uczenia sie przypisane do realizowanych modutow

Nazwa modutu mikroprogramu
S 3
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WIEDZA P P P
ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu standw
naprezen i odksztatcen w elementach maszyn; rozumie pojecie naprezen X « 01W
dopuszczalnych podczas obcigzenn statycznych i dynamicznych; ma
podstawowa wiedze na temat analiz wytrzymatosciowych elementéw maszyn.

str. 3



ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie
opracowywania rysunkdw wykonawczych i ztozeniowych urzadzen
mechanicznych i ich czesci; ma podbudowang teoretycznie i uporzgdkowanga X
wiedze w zakresie zasad ksztattowania czesci maszyn i konstruowania
mechanizmoéw.

02w

orientuje sie w obecnym stanie oraz najnowszych trendach rozwojowych w
zakresie materiatow konstrukcyjnych oraz projektowania i konstrukcji maszyn X
i urzadzen

o3w

Ma wiedze o komputerowych systemach wspomagajacych projektowanie
pracy maszyn i urzadzen sterowanych numerycznie

04w

UMIEJETNOSCI

potrafi przeprowadzi¢ analize wytrzymatosciowa i na jej podstawie
zaprojektowac cze$¢ maszyny, zespét lub cate urzadzenie mechaniczne
przeznaczone do réznych zastosowan uzywajac whasciwych metod, technik i
narzedzi oraz wykorzystujac bazy elementéw znormalizowanych;

01U

potrafi, przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan z projektowania elementéw
i uktadow mechanicznych, dostrzegac ich aspekty pozatechniczne; potrafi
poréwnac istniejace rozwigzania konstrukcyjne réwniez ze wzgledu na kryteria
uzytkowe i ekonomiczne

02U

potrafi przeprowadzi¢ analize identyfikacyjng podstawowych materiatéw
konstrukcyjnych; potrafi dobra¢ materiat konstrukcyjny do zastosowan
technicznych takze z wykorzystaniem systeméw komputerowego doboru
materiatow.

03U

potrafi opracowa¢ dokumentacje rysunkowg zaprojektowanego mechanizmu;
umie do prac projektowych wykorzystywaé systemy komputerowego X
wspomagania projektowania CAD.

04U

potrafi zaprojektowac proces technologiczny oraz dobrac¢ lub zaprojektowaé
urzadzenia do jego realizacji wstepnie szacujac ich koszty; potrafi opracowac
dokumentacje dotyczaca realizacji procesu technologicznego

05U

potrafi wykorzystujagc odpowiednie Srodowiska programistyczne utworzyé
program sterujacy na obrabiarke CNC do obrébki elementéw o réinych
ksztattach i wymaganiach technologicznych; potrafi weryfikowa¢ poprawnosé
zaprogramowanych  procesébw za pomoca wirtualnych  systemow
symulacyjnych

06U

potrafi realizowa¢ opracowane procesy technologiczne na maszynach i
urzgdzeniach sterowanych numerycznie

07U

KOMPETENCJE SPOLECZNE

potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji podjetego zadania
celowego

01K

ma swiadomos¢ waznosci zachowania w sposéb profesjonalny, przestrzegania
zasad etyki zawodowej oraz umiejetno$¢ rozwigzywania dylematow
zwigzanych z wykonywaniem zawodu; ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za
prace wtasng

02K

1.3. Tresci uczenia sie dla mikroprogramu

Modut 1 - Projektowanie Cyfrowe (30 h; 1,5 ECTS) — uczestnicy kursu poznajg zagadnienia z zakresu
modelowania brytowego czesci, podzespotow i zespotdw konstrukcji z uwzglednieniem technologii
wytwarzania oraz nabywajg praktycznych umiejetnosci i kompetencji w stosowaniu narzedzi
wspomagajacych proces modelowania oraz wykorzystania ich podczas tworzenia dokumentacji

techniczno-technologicznej. Szczegoéty przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Szczegotowe tresci uczenia sie dla Modutu 1 - Projektowanie cyfrowe

L.P Szczegotowe tresci dla modutu 1 Liczba godzin
1 Metodyka projektowania — formutowanie celu, wymagan oraz 4
projektowych, wydanie i omdéwienie projektéw, omdwienie zasad zaliczenia
) Analiza zaproponowanych rozwigzan konstrukcyjnych wraz z doborem materiatéw 5
konstrukcyjnych (rysunek szkicowy mechanizmu)
3 Istota bazy rysunkowe;j i technologicznej podczas modelowania czesci w kontekscie 6
budowy podzespotéw i zespotéw projektowane] konstrukcji
4 Parametryczne modelowanie wielowariantowych rozwigzan konstrukcyjnych 4
elementdw czesci maszyn z wykorzystaniem narzedzi informatycznych
5 Obliczenia podstawowych wielkosci projektowanych mechanizméw 2
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6 Stopnie swobody i ich zastosowanie w projektowaniu podzespotéw i zespotéw 6
projektowanych mechanizméw

7 Rysunki ztozeniowe i wykonawcze z uwzglednieniem technologii wytwarzania 4

8 Prezentacja projektu 2

Suma godzin 30

Modut 2 - Cyfrowe badania prototypow (30 h; 1,5 ECTS) — uczestnicy kursu poznajg zagadnienia
zwigzane z modelowaniem i symulacjg zachowan konstrukcji mechanicznych (cyfrowych prototypow)
w warunkach eksploatacyjnych oraz nabywajg praktyczne umiejetnosci w stosowaniu narzedzi
wspomagajagcych proces modelowania i symulacji. Poznajg etapy tworzenia modeli fizycznych,
matematycznych i komputerowych z zastosowaniem metody elementéw skoriczonych (MES) oraz
strategie prowadzenia symulacji komputerowych. Zdobedg umiejetnosci rozwigzywania
przestrzennych liniowych i nieliniowych zagadnied mechaniki kontinuum, ktére mogg byc
wykorzystanie w praktyce przemystowej. Szczegdty przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Szczegdtowe tresci uczenia sie dla Modutu 2 - Cyfrowe badania prototypow
L.P Szczegotowe tresci modutu Liczba godzin
Metodyka prowadzenia obliczen inzynierskich z zastosowaniem metody elementéw
skoriczonych — cel i zakres obliczen, budowa modeli fizycznych i matematycznych
1 obiektow badan (omdwienie zjawisk, zatozen i uproszczen oraz opracowanie 4
rownania ruchu obiektu), wydanie i omdwienie projektéw, omdwienie zasad
zaliczenia modutu
Budowa modeli geometrycznych (omdwienie typowych sposobdw weryfikacji

2 poprawnosci modeli CAD do obliczet MES, uproszczenia modeli CAD i ich wptyw na 2
cel symulacji)
Réwnania konstytutywne — omodwienie modeli materiatdw stosowanych w

3 obliczeniach inzynierskich z zastosowaniem metody elementdéw skorniczonych — ciata 4

E, EP, EVP, TEVP, TEVPF
Dyskretyzacja — rodzaje i typy elementéw skonczonych, sposoby dyskretyzacji

4 obiektow ciggtych, weryfikacja poprawnosci podziatu na elementy skoriczone 4
Modele kontaktu ciat — omowienie zjawiska kontaktu, omdwienie kontaktow

5 . s . . o 4
liniowych i nieliniowych oraz sposobu ich zaktadania i weryfikacji

6 Warunki brzegowo-poczatkowe — omodwienie sposobu podawania warunkéw 5
brzegowo- poczatkowych

7 Metody rozwigzywania dynamicznych réwnan ruchu - metody catkowania 4
niejawnego oraz jawnego, dobdr metod i parametréw solvera

8 Ocena wynikéw i wiarygodnosé modeli i obliczert MES — walidacja modeli 4

9 Prezentacja projektu 2

Suma godzin 30

Modut 3 - Procesy wytwarzania (30 h; 1,5 ECTS) — uczestnicy kursu zapoznajg sie z zagadnieniami
zZwigzanymi z zastosowaniem specjalistycznego oprogramowania komputerowego do przygotowania
i wdrozenia procesu produkcyjnego wybranego elementu wraz z jego fizycznym wykonaniem na
obrabiarkach sterowanych numerycznie. Szczegdty przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Szczegdtowe tresci uczenia sie dla Modutu 3 - Procesy wytwarzania

L.P Szczegoétowe tresci modutu Liczba godzin
1 Analiza dokumentacji konstrukcyjnej pod katem technologii wykonania 2
Opracowanie karty technologicznej i instrukcji obrébki: opracowanie sposobu
2 zamocowania materiatu obrébkowego w urzgdzeniach, dobdr rodzaju, gabarytu 6
materiatu obrébkowego oraz punktu bazowego dla urzadzen CNC
3 Dobér narzedzi i parametrow technologicznych procesu 4
4 Programowanie odpowiednich strategii operacji obrobkowych 6
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5 Wygenerowanie symulacji procesu obrobki zaprojektowanego elementu 2

6 Dobdér odpowiednich post procesorow do wygenerowania programow )
obrébkowych (G-kodu)

7 Wdrozenie procesu produkcji z wykorzystaniem urzadzen numerycznych 8

Suma godzin 30

1.4. Weryfikacja efektow uczenia sie dla mikroprogramu

Dla kazdego z trzech modutéw przewidziano osobng weryfikacje efektéw uczenia sie, a mianowicie dla:

— Modutu Projektowania Cyfrowego — stuchacz po zakoriczonym ksztatceniu w ramach modutu
opracuje dokumentacje techniczng zawierajgcy: modele brytowe 3D, zespoty i podzespoty,
dokumentacje techniczng, raport z podstawowych obliczen.

Weryfikacja efektéw uczenia sie obejmowac bedzie wszystkie grupy efektdw, tj.: wiedze, umiejetnosci
i kompetencje spoteczne, poprzez realizowane projekty. Projekt oceniany bedzie w czterech

kategoriach:

2.
3.
4.

Prawidtowo sformutowane wymagania i zatozenia projektowe (01-03W; 01U; 01-
02K).

Podstawowe obliczenia wytrzymatosciowe (01W, 03W; 01-03U; 01-02K).

Modele, podzespoty i zespoty czesci (02W; 02U, 03U; 01-02K).

Dokumentacja techniczno-technologiczna (01U, 02U; 01-02K).

— Modutu Cyfrowych Badan Prototypdw - stuchacz po zakoriczonym ksztatceniu w ramach
modutu samodzielnie wykonuje projekt obliczeniowy z zastosowaniem metody elementéw
skoniczonych dla typowych obiektdw przemystowych. Samodzielnie projektuje proces
obliczeniowy. Efektem pracy jest dokumentacja projektowo-obliczeniowa.

Weryfikacja efektdw uczenia obejmowac bedzie wszystkie grupy efektow, tj.: wiedze, umiejetnosci
i kompetencje spoteczne, poprzez realizowane projekty. Projekt oceniany bedzie w czterech

kategoriach:

1.

Prawidtowo sformutowane: cel symulacji, zjawiska, zatozenia i uproszenia modeli
(opracowany model fizyczny) (01W; 03U; 01-02K).

Prawidtowo buduje i weryfikuje model komputerowy (model geometrycznym,
réwnania konstytutywne, model kontaktu, dyskretyzacja, warunki jednoznacznosci)
(01w; 01U, 03U; 01-02K).

Prawidtowo przeprowadza dobdr sposobu rozwigzania réwnania ruchu oraz
przeprowadza obliczenia numeryczne (03W; 01U, 03U; 01-02K).

Prawidtowo weryfikuje i ocenia wyniki symulacji z zastosowaniem metody
elementéw skonczonych. Opracowuje poprawng dokumentacje ze zrealizowanych
zadan (01W, 03W; 01U, 03U; 01-02K).

— Modutu Proceséw Wytwarzania — stuchacz po zakoriczonym ksztatceniu w ramach modutu

samodzielnie wykonuje dokumentacje technologiczng zawierajgca: instrukcje obrébki wraz z
doborem uchwytéw i narzedzi, karte technologiczng, strategie obrébki wraz z G-kodami pod
obrabiarki sterowane numerycznie.

Weryfikacja efektéw uczenia obejmowac bedzie wszystkie grupy efektow, tj.: wiedze, umiejetnosci
i kompetencje spoteczne, poprzez realizowane projekty. Projekt oceniany bedzie w szesciu

kategoriach:
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1. Prawidtowo wykonuje karte technologiczng wraz z instrukcjami obrébki (02W; 05U;

01-02K).

2. Prawidtowo

implementuje

informacje zawarte z karty technologicznej do

$rodowiska CAM oraz opracowuje strategie obrobki (02W, 04W; 05-07U; 01-02K).
3. Prawidtowo wdraza opracowany G-kod na maszynie CNC (04W; 05-07U; 01-02K).
4. Prawidtowo weryfikuje i ocenia wyniki wdrozonego i wykonanego elementu.

Opracowuje poprawng dokumentacje ze zrealizowanych zadan (02W, 04W; 05-07U

01-02K).

1.5. Warunki ukoniczenia mikroprogramu oraz otrzymania certyfikatu

Warunkiem ukonczenia mikroprogramu oraz otrzymania certyfikatu jest pozytywna weryfikacja
efektdw uczenia sie w trzech modutach: Projektowanie cyfrowe, Cyfrowe badania prototypéw, Procesy
wytwarzania, zgodnie z zasadami i kryteriami oceny przedstawionymi w tabeli 5.

Tabela 5. Zasady i kryteria oceny efektow uczenia sie dla mikroprogramu

Nazwa modutu Ocena Opis
petna zgodnosc¢ zatozen projektowych z projektem,
Bardzo dobry (bdb) brak istotnych btedéw obliczeniowych, modelowych
i rysunkowych w projekcie
niewielkie rozbieznosci zatozen projektowych z
Projektowanie Cyfrowe Dobry (db) projektem, brak istotnych btedéw obliczeniowych,

modelowych i rysunkowych w projekcie*

Dostateczny (dst)

istotne rozbieznosci zatozed projektowych z
projektem, istotne btedy obliczeniowe, modelowe
lub rysunkowe bez wptywu na konstrukcje*

Bardzo dobry (bdb)

poprawnie wykonany model fizyczny,
matematyczny oraz komputerowy, poprawnie
przeprowadzone symulacje, prawidtowo
zweryfikowane i ocenione uzyskane wyniki
symulacji

Cyfrowe Badania
Prototypow

Dobry (db)

niewielkie rozbieznosci dla wykonanego modelu
fizycznego, matematycznego oraz komputerowego,
poprawnie przeprowadzone symulacje, prawidtowo
zweryfikowane i ocenione uzyskane wyniki
symulacji*

Dostateczny (dst)

istotne btedy w budowie modeli fizycznych,
matematycznych oraz komputerowych, poprawnie

przeprowadzone symulacje, prawidtowo
zweryfikowane i ocenione uzyskane wyniki
symulacji*

Bardzo dobry (bdb)

poprawnie wykonana karta technologiczna wraz z
instrukcjami  obrébki, prawidtowo opracowana
strategia obrébki w Srodowisku CAM wraz
implementacjg G-kodu na maszynie CNC. Poprawnie
przeprowadzona weryfikacja wdrozenia i
opracowana dokumentacja technologiczna*

Procesy Wytwarzania

Dobry (db)

niewielkie rozbieznosci: w wykonaniu karty
technologicznej wraz z instrukcjami obrdbki;
podczas opracowania strategii obrobki w
srodowisku CAM wraz implementacjg G-kodu na
maszynie CNC; podczas weryfikacji wdrozenia i
opracowania dokumentacji technologicznej*

Dostateczny (dst)

istotne btedy: w wykonaniu karty technologicznej
wraz z instrukcjami obrébki; podczas opracowania
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strategii obréobki w s$rodowisku CAM wraz
implementacjg G-kodu na maszynie CNC; podczas
weryfikacji wdrozenia i opracowania dokumentacji
technologicznej*

*ocena podwyzszana jest w przypadku umiejetnego uzasadnienia przyjetych rozwigzan

2. WYMAGANIA WSTEPNE DLA UCZESTNIKOW

Mikroprogram z Projektowania dla przemystu 4.0 skierowany jest do oséb chcacych poszerzy¢ wiedze
z zakresu projektowania, obliczed wytrzymatosciowych i wdrozenia opracowanych rozwigzan
konstrukcyjnych w parku maszynowym. Program jest skierowany do szerokiej grupy obiorcow:
poczatkujacych oraz doswiadczonych pracownikdw zajmujacych sie projektowaniem konstrukcji dla
przemystu z branzy mechanicznej, pracownikéw zajmujacych sie obliczeniami wytrzymatosciowymi,
0s0b chcacych rozwijaé nowe kompetencje, ktére pozwolg zmieni¢ stanowisko pracy, absolwentéw
kierunkdw mechanika i budowa maszyn, automatyka itp., studentéw kierunku mechanika i budowa
maszyn, inzynieria produkcji, automatyka i robotyka, transport.

Wymagania wstepne dla uczestnikdw mikroprogramu obejmujg podstawowg wiedze z zakresu:
konstruowania czesci maszyn, postugiwania sie programami CAD.

3. SPOSOB ZAPEWNIANIA JAKOSCI KSZTALCENIA

Monitorowanie jakosci ksztatcenia bedzie realizowane na podstawie przyjetej na Wydziale Inzynierii
Mechanicznej i Energetyki, w roku 2017 Ksiedze Jakosci i przedstawionych w niej procedurach.
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Wykaz zatacznikow

Zatgcznik 1. Harmonogram mikroprogramu w zakresie Projektowanie dla Przemystu 4.0
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Harmonogram mikroprogramu: Projektowanie dla przemystu 4.0
Poziom Polskiej/Europejskiej Ramy Kwalifikacji: nie dotyczy

Zatgcznik 1

Zaiecia Suma godzin / Tydzien | Tydzien Il Tydzien llI
Ie ECTS Pn | Wt |Sr|Czw | Pi|Pn | Wt |Sr| Czw | Pi|Pn | Wt | Sr | Czw | Pi
30 | 15]|6|6[6] 6 [6
Metodyka projektowania 4 4
M1 - " -
Proiektowanie Modelowanie czesci 8 2|6
J Modelowanie podzespotéw i zespotéw czesci 14 6| 6 |2
cyfrowe - -
Dokumentacja techniczna 4 4
30 1,5 6|6 |6| 6 |6
Metodyka obliczerh MES 4 4
M2 - Cyfrowe | Przygotowanie geometrii, dyskretyzacja 6 2| 4
badanie Preprocessing: warunki brzegowe, rodzaje kontaktéw, rownania 14 > el 6
prototypow | konstytutywne
Postprocessing: analiza wynikéw MES 6 6
30 1,5 6|6 |6| 6 6
Projektowanie procesu technologicznego 8 6| 2
M3 - Procesy . . " RTE .
.~ | Projektowanie strategii obrébki w srodowisku CAM 12 4 16| 2
wytwarzania . - -
Wdrozenie procesu wytwarzania czesci 10 4 |6
Harmonogram zatwierdzony Zarzagdzeniem Nr 21/2025 Rektora Politechniki Koszaliriskiej z
dnia 17 marca 2025 r. 90 45 |6 | 6 6| 6 (6|6 | 6|6| 6 |[6/|6| 6 |6| 6 6
Harmonogram obowigzuje od roku akademickiego: 2024/2025




