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1. Podstawowe informacje o studiach podyplomowych

Nazwa studidéw Zaawansowane techniki programowania maszyn CNC
Poziom studiow podyplomowe

Liczba semestréw studia niestacjonarne: 2

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiéw 35

taczna liczba godzin zajec 260

2. Cel studiow podyplomowych
Celem studiéw jest nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie zaawansowanych technik programowania maszyn CNC uwzgledniajacych:

programowanie obrdbki kompletnej, addytywnej oraz wieloosiowej, zaawansowane modelowanie powierzchniowe oraz techniki CAx w
optymalizacji proceséw wytwarzania.

3. Adresaci studiéw podyplomowych

Adresatami studiow podyplomowych sg absolwenci studiéw kierunkéw technicznych zainteresowani programowaniem maszyn CNC na
poziomie zaawansowanym.

4. Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwent studiéw podyplomowych potrafi programowa¢ maszyny CNC w obrdbce kompletnej oraz wieloosiowej. Umie postugiwac sie
oprogramowaniem CAx na poziomie zaawansowanym: wykonuje modele powierzchniowe o ztozonych ksztattach, potrafi konfigurowa¢ cykle
obrébki w aspekcie HPC oraz HSC, programuje cykle obrdbki wieloosiowej oraz addytywnej. Zna nowoczesne metody CAx w optymalizacji
procesow wytwarzania.

5. Zasady rekrutacji

“wiczeni Projek ma |Punk
Cwiczenia/ Laboratorium rojekt/ | Suma |Punkty

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad| ) o) torat Seminarium| godzin| ECTS

Egzamin|Oblig.
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Rekrutacja na studia podyplomowe odbywa sie w Systemie Internetowej Rekrutacji kandydatéw ,SIR" przez strone internetowaq:
www.prz.edu.pl. Rejestracja kandydata w SIR jest warunkiem przystgpienia do postepowania kwalifikacyjnego. Rekrutacja przebiega bez
egzaminow wstepnych. O przyjeciu decyduje pozytywna weryfikacja dokumentéw ztozonych przez kandydata, a w przypadku wiekszej liczby
kandydatéw niz liczba miejsc okreslona w limitach, o przyjeciu decyduje kolejno$¢ ztozenia kompletu wymaganych dokumentéw w
wyznaczonym terminie. Miejsce sktadania dokumentdéw: sekretariat Katedry Technik Wytwarzania i Automatyzacji (KTWiA) Wydziatu Budowy
Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej, ul. W. Pola 2, 35-959 Rzeszéw, budynek C, 1. pietro, pokoéj C.108. Uzupetniajace dane
kontaktowe: tel. 17 865 1203, tel./fax 17 854 2595, www: ktwia.prz.edu.pl Kandydaci sktadaja: 1) ankiete osobowaq (formularz PODANIA
SIR) - wydrukowang z Systemu Internetowej Rekrutacji i podpisang przez kandydata; 2) kopie dyplomu ukonczenia studiéw wyzszych -
oryginat dyplomu nalezy przedstawi¢ do wgladu kierownikowi lub osobie przez niego upowaznionej w celu poswiadczenia zgodnosci kopii
sktadanego dokumentu z jego oryginatem; 3) o$wiadczenie dotyczace pokrycia kosztéow ksztatcenia, w przypadku gdy koszty ksztatcenia
pokrywa pracodawca. Niedostarczenie w ustalonym terminie kompletu dokumentéw skutkuje niedopuszczeniem kandydata do dalszego

postepowania rekrutacyjnego.

6. Efekty uczenia sie

K_wo1 Ma pogtebiong i uporzadkowang wiedze w zakresie technikprogramowania maszyn CNC P7S_WG
Ma pogtebiong i uporzadkowang wiedze w zakresie systemdédw komputerowego wspomagania

K_W02 metod i wykorzystywanych w technikach wytwarzania Jdwzglednieniem: modelowania MES, projektowania P7S_WG
szczegdlnym programowaniu CAM CAD,

K_W03 Zna trendy rozwojowe i najwazniejsze nowe osiqgniecia wiziedzinie programowania maszyn CNC P7S_WG
Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materialty >sowane w ztozonych zadaniach inzynierskich z zakresu

K_Wo04 st inzynierii mechanicznej, typowych dla realizowanego iku P7S_WG
kieru

K_U01 Potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwos¢ wykorzystaniach osiagnie¢ w zakresie technik wytwarzania. P7S_WG
nowy

K_U02 Potrafi wykorzystywa¢ wybrane systemy komputerowegospomagania prac inzynierskich P7S_UW
w
Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych innych wiasciwie dobranych zrddet potrafi integrowac

K_U03 oraz uzyskane informacje P7S_UW

K_U04 Potrafi rozwiqza¢ zaawansowane zadanie projektowe zesu programowania obrabiarek CNC P7S_UW
zakr
Potrafi oceni¢ przydatnos$¢ i mozliwosci zaawansowanego ykorzystania nowych osiggnie¢ w zakresie technik i

K_UD5 w programowania maszyn CNC P7S_UW
Jest gotdw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i inych tresci jak rowniez do uznawania znaczenia wiedzy

K_KO01 odbier w rozwigzywaniu problemdéw poznawczych i raz zasiegania opinii ekspertéow w przypadku trudnosci z| P7S_KK
praktycznych o samodzielnym rozwigzaniem problemu

K_K02 Potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy P7S_KO
Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, potrafi zdefiniova¢ priorytety w dziatalnosci indywidualnej i grupowej

K_KO03 oraz ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za realizowaneania P7S_KO
zad

Opis efektdw uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktéorych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji i uwzglednienia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia

okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego.

7. Wykaz zaje¢, parametry programu studiow, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe

7.1 Wykaz zajec

1 MO [Modelowanie powierzchniowe| 0 0 30 0 30 4 N =
CAD
1 MO Obroébka powierzchni ztozonych 15 0 30 0 45 5 T =
CAM I
1 | mo |Programowanie obrobki 15 0 15 0 30 | 4 N 4
wieloosiowej CNC
1 MO Techmk]l CAx w optymallzacy 10 0 15 0 25 4 N |
proces6w wytwarzania
Sumy za semestr: 1 40 1] 90 0 130 17 1 4
2 MO [Inzynieria rekonstrukcyjna 15 0 15 0 30 4 N
2 MO [Obrébka kompletna 10 0 30 0 40 5 T
Obroébka powierzchni ztozonych
2 MO CAM I 0 0 30 0 30 5 N
Programowanie obrobki
2 MO addytywnej 0 0 30 0 30 4 N
Sumy za semestr: 2 25 1] 105 0 130 18 1 1]
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SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 65 | 0 | 195 | 0 | 260 | 35 | 2 | 4
7.2 Parametry programu studiow i metody weryfikacji efektow uczenia sie

Parametry programu studiéow

taczna liczba punktdéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 10 ECTS

taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 27 ECTS
studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do --
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 0 ECTS

taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 0 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczego6towe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéow uczenia sie
sg opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji
osigganych przez studentow efektdéw uczenia sie znajdujq sie w kartach zajeé opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry
wybranych metod weryfikacji efektdw uczenia sie znajdujg sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin 2

Liczba zaje¢, w ktoérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 2

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 2 godz.

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.

Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i

zali : 158 godz.

aliczen

Liczba zaje¢, ktore konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 6

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 11 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 0 godz.

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w d

trakcie semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 0 godz.

Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 8

obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoridow, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

sprawdzianow w trakcie semestru 5

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw d

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 90 godz.

Liczba zajeé projektowych, w ktdrych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 0

projektu

Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie d

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 0 godz.

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 3

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

realizowanych na zajeciach wykfadowych. 35 godz.
7.3 Tresci programowe

Inzynieria rekonstrukcyjna K_W02, K_U01, K_U02, K_U03, K_K01, K_K03
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e Wprowadzenie do inzynierii rekonstrukcyjnej. Budowa, obstuga wspétrzednosciowych systemoéw pomiarowych stykowych i
optycznych 2D. e Budowa, obstuga wspdtrzednosciowych systemoéw pomiarowych oswietlajacych obiekt Swiattem laserowym
oraz strukturalnym. e Tomograficzne systemy diagnostyczne. Rekonstrukcja geometrii modeli na podstawie obrazow
tomograficznych. e Obrdbka danych pomiarowych uzyskanych z systemoéw optycznych i stykowych 2D. Tworzenie modeli
3DCAD prostych elementéw geometrycznych. e Obrdbka danych pomiarowych uzyskanych z systemédw optycznych
os$wietlajacych obiekt Swiattem laserowym oraz strukturalnym. Edycji siatki tréjkatow. Tworzenie modelu 3D-CAD. ¢ Obrébka
danych pomiarowych uzyskanych z systemoéw tomograficznych.  Tworzenie modelu 3D-CAD uzupetnien struktur kostnych. e
Obstuga oraz pomiar geometrii modeli przy uzyciu systemdw optycznych i stykowych 2D. Obrébka danych pomiarowych. e
Obstuga i pomiar geometrii modelu przy uzyciu systemu pomiarowego oswietlajacego obiekt $wiattem laserowym. Obrébka
danych pomiarowych. e Wprowadzenie do zintegrowanego systemu CAD/CAM w inzynierii rekonstrukcyjnej. ¢ Zastosowanie
polecen zintegrowanego systemu CAD/CAM w procesie przygotowania geometrii czesci. Optymalizacja wejéciowego modelu
powierzchniowego. e Rekonstrukcja geometrii czesci do postaci modelu parametrycznego 3D-CAD. ¢ Rekonstrukcja geometrii
z danych tomograficznych. e Analiza bteddéw rekonstrukcji geometrii.

Modelowanie powierzchniowe CAD |K_W02, K_W04, K_U01, K_U02, K_U05, K_KO01, K_KO03

e Podstawowe wiadomosci z zakresu modelowania powierzchniowego CAD. e Opracowanie powierzchniowych i hybrydowych
modeli 3D réznych wyrobdw z wykorzystaniem krzywych 3D. e Opracowanie powierzchniowych i hybrydowych modeli 3D
réznych wyrobéw z wykorzystaniem powierzchni swobodnych.

) K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_U01, K_U02, K_U03,
Obrébka kompletna K_U04, K_U05, K_KO01, K_K02, K_KO03

e Zaawansowane programowanie obrabiarek wielozadaniowych w aspekcie obrobki kompletnej: geometria, struktura
programu sterujacego, zarzadzanie narzedziami, parametry technologiczne, pozycjonowanie osi i wrzecion, przesunigcia
bazowe i transformacje. Funkcje przygotowawcze w aspekcie obrébki kompletnej. Cykle state w aspekcie obrébki kompletnej.
Programowanie wysokopoziomowe. Sterowanie wielokanatowe: synchronizacja obrobki. Egzamin pisemny. ¢ Zaawansowane
programowanie operacji tokarskich oraz frezarskich w kodzie ISO w aspekcie obrobki kompletnej na obrabiarke
wielozadaniowg wyposazong w sterowanie jednokanatowe, gtowice rewolwerowg goérna, o$ C, 0$ Y, wrzeciono przechwytujace
oraz narzedzia napedzane. Zaawansowane programowanie operacji tokarskich oraz frezarskich w kodzie ISO w aspekcie
obrébki kompletnej na obrabiarke wielozadaniowa wyposazong w sterowanie dwukanatowe, dwie gtowice rewolwerowe: gérng
oraz dolng, o$ C oraz narzedzia napedzane. Zaawansowane programowanie CAM operacji tokarskich oraz frezarskich w
aspekcie obrdbki kompletnej na obrabiarke wielozadaniowg wyposazong w wrzeciono przechwytujace, gorng skretng osig
obrotowag B gtowice frezarskg, o$ C, o$ Y, dolng gtowice rewolwerowg z narzedziami napedzanymi oraz sterowanie
dwukanatowe. Zaliczenie praktyczne.

, . . . K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_U01, K_U02, K_U03,
Obrobka powierzchni ztozonych CAM I K UO4, K UO5, K KO1, K KO2

e Powierzchnie ztozone: klasyfikacja, typy, definicja, warianty technologiczne obrébki. Etapy wykonania czesci o geometrii
ograniczonej powierzchniami ztozonymi. Funkcje zaawansowane 'advance surfaces' ukfadu sterowania numerycznego CNC w
aspekcie obrdbki powierzchni ztozonych, czynnosci przygotowawcze, uaktywnienie specyficznych dla technologii wartosci
dynamiki, kompresja blokéw NC, warunki brzegowe stosowania funkcji kompresora, tryb przyspieszenia, tryb przechodzenia
ptynnego, przebieg programu z pamieciq wczytywania wyprzedzajacego, ruch ze sterowaniem wyprzedzajacym,
programowana tolerancja konturu/orientacji, transformacje 3, 4 i 5-osiowe, programowanie pozycji osi obrotowych,
programowanie interpolacji osi orientacji, odniesienie osi orientacji, wygtadzanie przebiegu orientacji. Egzamin pisemny. e
Programowanie transformacji kinematycznej walcowej dla obrdbki dowolnie przebiegajacych rowkéw na przyktadzie czesci
walcowych typu beben sterujacy.

Programowanie transformacji orientacji 3-osiowej dla obrdbki powierzchni ztozonych na przykfadzie czesci typu formy i
matryce. Programowanie transformacji orientacji 4-osiowej dla obrdébki powierzchni ztozonych na przyktadzie czesci typu
krzywka. Analiza geometrii czesci pod wzgledem technologicznosci oraz przydatnosci do programowania ztozonych toréw
ruchu narzedzia. Zaliczenie praktyczne.

3 . . . K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_U01, K_U02, K_U03,
Obrdbka powierzchni ztozonych CAM II K_U04, K_U05, K_K01, K_K02, K_K03

e Programowanie toru ruchu narzedzia dla obrdbki czesci typu topatka. Programowanie toru ruchu narzedzia dla obrébki czesci
typu wirnik. Programowanie toru ruchu narzedzia dla obrobki czesci typu tarcza topatkowa. Programowanie toru ruchu
narzedzia dla obrdbki czesci typu kanat dolotowy. Programowanie toru ruchu narzedzia dla obrébki czesci typu stozkowe koto
zebate o kotowo-tukowej linii zeba. Programowanie toru ruchu narzedzia dla obrébki czesci o powierzchniach niecigagtych.
Analiza geometrii czesci pod wzgledem technologicznosci oraz przydatnosci do programowania ztozonych toréw ruchu
narzedzia. Zaliczenie praktyczne.

. L . K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_U01, K_U02, K_U04,
Programowanie obrobki addytywnej K U04 K UO5 K KO1, K K02 K KO3

e Automatyczne programowanie cykli addytywnych 3D z uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego oraz badania
symulacyjne i weryfikacyjne opracowanych programoéw. e Automatyczne programowanie cykli addytywnych 5D z
uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego oraz badania symulacyjne i weryfikacyjne opracowanych programéw.

) L o K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_U01, K_U02, K_U03,
Programowanie obrébki wieloosiowej CNC K U04 K UO5 K KO1, K K02 K KO3
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e Komputerowe sterownie numeryczne typu 5C. Metody programowania obrabiarek wieloosiowych CNC. Programowanie na
bazie kodu ISO obrébki wieloosiowej. Cykle i funkcje programowania obrébki pozycjonowanej 3+2 w trybie skretu.
Programowanie obrébki 3+2 w trybie dojazdu narzedzia ze $cisle zdefiniowang orientacjg jego osi w przestrzeni euklidesowej.
Programowanie kompensacji kinematyki 5-osiowej na potrzeby obrdbki pozycjonowanej 3+2-osiowej. Programowanie
transformacji uktadow wspotrzednych. Cykle i funkcje programowania obrébki symultanicznej 5-osiowej w trybie kompensacji
kinematyki. Metody programowania i deklaracji zmiennej orientacji osi narzedzia dla obrabiarek wieloosiowych CNC i sterowan
typu 5C. Metody programowania i deklaracja interpolacji osi obrotowych. Kompensacja promienia narzedzia typu 2D oraz 3D
w aspekcie programowania obrébki wieloosiowej pozycjonowanej 3+2-osiowej oraz symultanicznej 5-osiowej. Symulacja,
weryfikacja i optymalizacja programoéw sterujacych. Zaliczenie pisemne. e Programowanie zabiegéw frezowania zgrubnego,
ksztattujacego i wykoriczeniowego powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych oraz zabiegdw wiercenia osiowego i gwintowania
w obrébce pozycjonowanej 3+2-osiowej w trybie skretu. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC. Programowanie
zabiegow frezowania ksztattujacego i wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych w obrébce pozycjonowanej 3+2-osiowej w
trybie dojazdu narzedzia ze Scisle okreslong orientacja jego osi. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC. Programowanie
zabiegow frezowania zgrubnego, ksztattujacego i wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych oraz zabiegow
wiercenia osiowego i gwintowania w obrdbce pozycjonowanej 3+2-osiowej w trybie kompensacji kinematyki oraz transformacji
uktadu wspoétrzednych. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC. Programowanie zabiegow frezowania ksztattujacego i
wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych w obrdbce symultanicznej 5-osiowej metodg programowania w kinematyce
zaleznej. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC. Programowanie zabiegow frezowania ksztattujacego i
wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych w obréobce symultanicznej 5-osiowej metoda programowania w kinematyce
niezaleznej. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC. Programowanie zabiegéw frezowania ksztaltujacego i
wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych w obrébce symultanicznej 5-osiowej metoda programowania w katach Eulera.
Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC. Programowanie zabiegéw frezowania ksztattujacego i wykonczeniowego
powierzchni zewnetrznych w obrébce symultanicznej 5-osiowej metodg programowania w katach RPY. Symulacja i weryfikacja
poprawnosci kodu NC. Programowanie zabiegéw frezowania ksztattujacego i wykornczeniowego powierzchni zewnetrznych w

obrébce symultanicznej 5-osiowej metoda programowania z deklaracjg frezowania czotowego. Symulacja i weryfikacja
poprawnosci kodu NC. Programowanie zabiegow frezowania ksztattujacego i wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych w
obrébce symultanicznej 5-osiowej metodg programowania z deklaracjq frezowania obwodowego. Symulacja i weryfikacja
poprawnosci kodu NC. Programowanie zabiegdw frezowania ksztattujacego i wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych w
obrébce symultanicznej 5-osiowej metodg programowania z deklaracjg katéw LEAD oraz TILT. Symulacja i weryfikacja
poprawnosci kodu NC.

. L , . K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_U01, K_U02, K_U03,
Techniki CAx w optymalizacji procesow wytwarzania K U04 K UO5 K KO1, K K02 K KO3

e Geometria ostrza narzedzi skrawajacych. Ukfady odniesienia w wyznaczaniu geometrii ostrzy. Geometria ostrzy frezow,
wiertet, rozwiertakow i nozy tokarskich. Zaleznosci pomiedzy katami ostrza a procesem skrawania, przykfady. e Sktadowe sity
skrawania. Zaleznosci analityczne do wyznaczania sity skrawania. Rozkfad sktadowych sity skrawania w toczeniu, frezowaniu
i wierceniu. Opdr witasciwy skrawania i jego wplyw na warto$¢ sity skrawania. e Podstawy obliczen wytrzymatosciowych
narzedzi skrawajacych. Schemat obliczen wytrzymatosciowych nozy tokarskich. Przyktady obliczen wytrzymatosci i
odksztatcenia noza tokarskiego oraz wytaczaka. e Schemat obliczen wytrzymatosciowych wiertet i frezéw. Przyktady obliczen
wytrzymatosci i odksztatcenia frezu oraz wiertta. ¢ Podstawy projektowania narzedzi skrawajacych. Rozktad sit dziatajacych
na ostrze narzedzia skrawajacego. Modele procesu skrawania. Konstytutywne modele materiatowe. ¢ Wprowadzenie do
obliczen wytrzymatosciowych narzedzi skrawajacych metoda elementéw skonczonych MES. Wybdr elementéw skonczonych,
okreslanie warunkow brzegowych, definicja warunkow obcigzenia narzedzia. Interpretacja wynikdw. e Projektowanie geometrii
narzedzi wiertarskich i frezarskich, wykonywanie modeli przestrzennych narzedzi. « Obliczenia wytrzymatosciowe i analiza
modalna narzedzi skrawajacych z zastosowaniem MES. Symulacje numeryczne procesu skrawania.
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