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1. Podstawowe informacje o studiach podyplomowych

., Podstawy programowania maszyn CNC w
Nazwa studiow ksztaltowaniu ubytkowym wyrobow
Poziom studiow podyplomowe
Liczba semestréw studia niestacjonarne: 2
Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow 35
taczna liczba godzin zajec 260

2. Cel studiow podyplomowych

Celem studidw jest nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie podstaw programowania maszyn CNC w ksztattowaniu ubytkowym wyrobdéw z
uwzglednieniem programowania na bazie kodu ISO, programowania dialogowego i parametrycznego oraz programowania CAD/CAM.
Kompetencje te uwzgledniaja dodatkowo kwestie technologii obrobki, nowoczesnych systemoéw narzedziowych oraz pomiardw
wspotrzednosciowych.

3. Adresaci studiéw podyplomowych

Adresatami studiow podyplomowych sg absolwenci studiéw (w szczegdlnosci technicznych) chcacy uzupetié swojg wiedze i umiejetnosci w
zakresie podstaw programowania maszyn CNC w ksztattowaniu ubytkowym wyrobdw oraz podstaw technologii obrébki na obrabiarkach CNC.

4. Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwent studiéw podyplomowych potrafi w stopniu podstawowym programowac¢ maszyny CNC, w zakresie programowania recznego na
bazie kodu ISO oraz CAD/CAM. Ponadto potrafi zaprogramowa¢ dialogowo podstawowe zabiegi obrobkowe oraz ma $wiadomos¢ podstaw
technologii obrobki na obrabiarkach CNC i wspotrzednosciowej techniki pomiarowej.

5. Zasady rekrutacji

Rekrutacja na studia podyplomowe odbywa sie w Systemie Internetowej Rekrutacji kandydatéow ,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$¢ ztozenia kompletu wymaganych dokumentéw w
wyznaczonym terminie. Miejsce sktadania dokumentéw: sekretariat Katedry Technik Wytwarzania i Automatyzacji (KTWiA) Wydziatu Budowy
Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej, ul. W. Pola 2, 35-959 Rzeszdéw, budynek C, 1. pietro, pokdj C.108. Uzupetniajace dane
kontaktowe: tel. 17 865 1203, tel./fax 17 854 2595, www: ktwia.prz.edu.pl Kandydaci sktadajq: 1) ankiete osobowa (formularz PODANIA
SIR) - wydrukowang z Systemu Internetowej Rekrutacji i podpisang przez kandydata; 2) kopie dyplomu ukonczenia studiow wyzszych -
oryginat dyplomu nalezy przedstawi¢ do wgladu kierownikowi lub osobie przez niego upowaznionej w celu po$wiadczenia zgodnosci kopii
sktadanego dokumentu z jego oryginatem; 3) oswiadczenie dotyczace pokrycia kosztow ksztatcenia, w przypadku gdy koszty ksztatcenia
pokrywa pracodawca. Niedostarczenie w ustalonym terminie kompletu dokumentow skutkuje niedopuszczeniem kandydata do dalszego
postepowania rekrutacyjnego.

6. Efekty uczenia sie

0 Ma uporzadkowanga, podbudowang teoretycznie wiedze z budowy i programowania maszyn CNC w zakresie 65 WG
K_wo1 niezbednym do wykonywania zadan inzynierskich w tym obszarze P6S_W
Ma uporzadkowanga, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie metrologii i programowania maszyn
K_wo2 wspotrzednosciowych P6S_WG
Ma pogtebiong i uporzadkowang wiedze w zakresie technologii ksztattowania ubytkowego na obrabiarkach CNC
K_Wo3 w zakresie niezbednym do wykonywania zadan inzynierskich w tym obszarze P7S_WG
0 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane w zadaniach inzynierskich z zakresu inzynierii S WG
K_Wwob4 mechanicznej, typowych dla programowania maszyn CNC w ksztattowaniu ubytkowym wyrobdéw P7S_wW
KW Zna trendy rozwojowe i najwazniejsze nowe osiggnigcia w dziedzinie inzynierii mechanicznej w obszarze P7S W
W05 technologii obrébki ubytkowej na obrabiarkach CNC S_WG
0 Potrafi pozyskiwaé informacje z baz danych oraz innych zrédet w zakresie studiowanego kierunku studiow, s
K_U01 potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich krytycznej oceny i wyciaga¢ wnioski. P7s_UW
K_U02 Potrafi rozwigza¢ zadanie projektowe z zakresu technologii ksztattowania ubytkowego na obrabiarkach CNC P7S_UW
K_U03 Potrafi wykorzysta¢ - do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne i symulacyjne P7S_UW
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwosci wykorzystania nowych osiggnie¢ w zakresie technik i technologii obrdbki
K_Uo4 skrawaniem na obrabiarkach CNC P7s_uw
K_UO05 W oparciu o zadang specyfikacje potrafi zaprojektowaé proces technologiczny na obrabiarke CNC P7S_UW
K_U06 Potrafi wykorzysta¢ wybrane systemy komputerowego wspomagania prac inzynierskich P7S_UW
0 Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, potrafi zdefiniowac priorytety w dziatalnosci indywidualnej i 65 UO
K_U07 grupowej oraz ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za realizowane zadania P6S_U
K_KO01 Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy P6S_KO

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.
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7. Wykaz zajec¢, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe

7.1 Wykaz zajec

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad| Cwiczenia/|Laboratorium| Projekt/ | Suma |Punkty|Egzamin|Oblig.
Lektorat Seminarium|godzin| ECTS
1 MO (Budowa i podstawy 15 0 30 0 45 6 T =
programowania obrabiarek CNC
Nowoczesne systemy =
1 MO narzedziowe i oprzyrzadowanie 10 0 15 0 25 3 N
1 MO |Systemy CAD/CAM 1 0 0 30 0 30 4 N |
Technologia ksztattowania =
1 MO ubytkowego 15 0 15 0 30 4 N
Sumy za semestr: 1 40 0 90 0 130 17 1 4
2 MO Metrologia wspo%rzednosmowa i 15 0 30 0 45 6 T
programowanie CMM
Programowanie dialogowe i
2 MO parametryczne obrabiarek CNC 0 0 30 0 30 > N
Projektowanie proceséw
2 MO [technologicznych na obrabiarki 0 0 0 15 15 2 N
CNC
2 MO |Systemy CAD/CAM 2 0 0 40 0 40 5 N
Sumy za semestr: 2 15 0 100 15 130 18 1 1]
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 55 | 0 190 15 | 260 | 35 | 2 | 4

7.2 Parametry programu studiow i metody weryfikacji efektow uczenia sie

Parametry programu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 11 ECTS

taczna liczba punktdéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 29 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 spofeczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 0 ECTS

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

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie
sq opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektdw 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 studentéw efektdéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry
wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujg sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin 2
Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 2
Liczba zaje¢, w ktoérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 3 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminow i

zaliczen 109 godz.
Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 6
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 6 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w

trakcie semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koricowych) 0 godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osiqganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie -

obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
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Liczba laboratoridow, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
sprawdzianow w trakcie semestru 2
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 0 qod
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 10 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktdérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane s na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 1
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na wykonanie d
projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 35 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 3
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdziandéw 18 godz.
realizowanych na zajeciach wyktadowych.

7.3 Tresci programowe
Budowa i podstawy programowania obrabiarek CNC K_W01, K_W04, K_U01, K_U03, K_U06, K_U07, K_KO01

e PODSTAWY BUDOWY OBRABIAREK CNC: Charakterystyka obrabiarek sterowanych numerycznie. Struktura sterowania
numerycznego obrabiarek. Osie sterowane numerycznie. Odmiany konstrukcyjne obrabiarek sterowanych numerycznie.
Uktady sterowania numerycznego CNC. Korpusy i prowadnice. Zespoty napedowe. Uktady pomiaru potozenia i przemieszczenia
Urzadzenia do wymiany narzedzi. ¢ PODSTAWY PROGRAMOWANIA OBRABIAREK CNC. Czynnosci sktadajace sie na tworzenie
programu sterujacego Metody programowania obrabiarek CNC - programowanie reczne, automatyczne, dialogowe. Podstawy
programowania recznego na bazie kodu ISO. Struktura programu sterujacego. Podprogramy. Deklaracja sposobu
wymiarowania ¢ PODSTAWY PROGRAMOWANIA OBRABIAREK CNC. Programowanie funkcji przygotowawczych wykonania
ruchu. Programowanie interpolacji liniowej. Programowanie interpolacji kotowej e Programowanie obrobki gwintéw.
Programowanie funkcji zwigzanych z uktadami wspdtrzednych i ich transformacjami. Inne funkcje przygotowawcze e
Programowanie funkcji zwigzanych z narzedziem i jego wymiarami. Programowanie parametryczne. Programowanie funkcji
technologicznych. Programowanie funkcji pomocniczych e Programowanie cykli obrébkowych. Cykle obrdbki wiertarskiej.
Cykle obrobki frezarskiej. Cykle obrobki tokarskiej. e« Obrabiarki sterowane numerycznie - podstawy obstugi i funkcjonowania
e Obstuga stanowisk do wykonywania programow sterujacych dla tokarek CNC. Programowanie toréow ruchu narzedzia z
wykorzystaniem interpolacji liniowej, interpolacji kotowej i korekcji promieniowej. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu
NC. ¢ Obstuga stanowisk do wykonywania programow sterujacych dla frezarek CNC. Programowanie toréw ruchu narzedzia z
wykorzystaniem interpolacji liniowej, interpolacji kotowej i korekcji promieniowej. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu
NC. e Bazowanie obrabiarek CNC. Ustawienie przedmiotu obrabianego. Okreslanie wymiaréw narzedzi e Uruchamianie
programow na obrabiarkach CNC - tokarki ¢ Uruchamianie programéw na obrabiarkach CNC - frezarki

Metrologia wspétrzednosciowa i programowanie CMM K_W02, K_U03, K_U06, K_U07

e Pomiary wspoétrzednosciowe w procesie wytwarzania wyrobu. Istota wspoétrzednosciowej techniki pomiarowej. Przeglad
wspotrzednosciowych metod pomiarowych. e Podstawy wspdtrzednosciowej techniki pomiarowej w zakresie m.in. etapow
stykowych i bezstykowych pomiaréw wspotrzednosciowych oraz metod programowania wspotrzednosciowych systemow
pomiarowych. e Analiza doktadnoéci wspétrzednosciowych systemdédw pomiarowych. Zrédta btedéw wspdirzednosciowych
systemow pomiarowych. e Metody lokalizacji punktow pomiarowych i korekcji promieniowej we wspotrzednosciowej technice
pomiarowej. e Pomiary obiektow o ztozonych ksztattach geometrycznych. e Podstawy obstugi wspotrzednosciowej maszyny
pomiarowej wyposazonej w gtowice stykowe. e Podstawy obstugi wspdtrzednosciowej maszyny pomiarowej wyposazonej w
gtowice laserowq. ® Pomiary stykowe wyrobu charakteryzujacego sie regularnym ksztattem geometrycznym z uzyciem CMM.
Analiza wynikéw pomiaréw. e Pomiary stykowe wyrobdw sktadajacych sie z powierzchni krzywoliniowych z uzyciem CMM.
Analiza wynikéw pomiaréw. e Pomiary bezstykowe wyrobu sktadajacego sie z powierzchni krzywoliniowych z uzyciem CMM
wyposazonej w gtowice laserowq. Analiza wynikdw pomiaréw. e Analiza wptywu przyjetej strategii pomiarowej na wyniki
pomiaréw powierzchni krzywoliniowych. e Programowanie off-line stykowych pomiaréw wspotrzednosciowych realizowanych
z uzyciem CMM wyrobow charakteryzujacych sie regularnymi ksztattami geometrycznymi. ¢ Programowanie off-line stykowych
pomiaréow wspotrzednosciowych realizowanych z uzyciem CMM wyrobdw sktadajacych sie z powierzchni swobodnych. e
Symulacja stykowych pomiardw wspotrzednosciowych. e Programowanie bezstykowych pomiardéw wspoétrzednosciowych
realizowanych z uzyciem CMM wyposazonej w gtowice laserowa.

Nowoczesne systemy narzedziowe i oprzyrzagdowanie K_WO03, K_W05, K_U02, K_U04, K_KO01

e Wprowadzenie do systemoéw narzedziowych. Charakterystyka pracy narzedzi skrawajacych,parametry procesu roboczego,
ksztattowanie powierzchni przedmiotu w obrobce skrawaniem. e Klasyfikacja, budowa i rozwigzania konstrukcyjne narzedzi.
Odmiany konstrukcyjne, sposoby mocowania ostrza, doktadno$¢ mocowania. Trendy w budowie narzedzi skrawajacych e
Systemy narzedziowe dla toczenia i frezowania - rodzaje obrdbki, konfiguracje, kryteria doboru. Kierunki rozwoju narzedzi
skrawajacych e Systemy narzedziowe dla wiercenia i gwintowania - rodzaje obrébki, konfiguracje, kryteria doboru. Rozwdj
materiatow narzedziowych i powtok ochronnych ¢ Systemy narzedziowe dla toczenia - przeglad rozwigzan, dobdr dla zadanej
geometrii i materiatu przedmiotu obrabianego e Systemy narzedziowe dla frezowania - przeglad rozwigzan, dobér dla zadanej
geometrii i materiatu przedmiotu obrabianego ¢ Systemy narzedziowe dla obrébki otwordéw i gwintéw - przeglad rozwigzan,
dobdr dla zadanej geometrii i materiatu przedmiotu obrabianego e Projektowanie uchwytéw specjalnych. Projektowanie
uchwytow sktadanych e Dobdr systemdw narzedziowych i parametréw skrawania dla procesu technologicznego toczenia
projekt

Programowanie dialogowe i parametryczne obrabiarek CNC K_W01, K_W04, K_W04, K_U03, K_U06, K_U07, K_KO01

e Podstawy programowania dialogowego operacji tokarskich. e Podstawy programowania dialogowego operacji frezarskich. o
Podstawy programowania dialogowego operacji tokarsko-frezarskich z narzedziami napedzanymi i osig C. e Podstawy
programowania dialogowego operacji tokarsko-frezarskich z narzedziami napedzanymi i osig Y. ¢ Podstawy programowania
parametrycznego - wykorzystywanie parametrow. e Podstawy programowania parametrycznego - wykorzystywanie
elementédw strukturalnych. e Podstawy programowania parametrycznego - wykorzystywanie zmiennych uzytkownika. e
Podstawy programowania parametrycznego - wykorzystywanie zmiennych systemowych. e Powtdrzenie wiadomosci -
wybrane przykfady programowania dialogowego i parametrycznego. e Zaliczenie z programowania operacji tokarskich i
frezarskich - sprawdzian praktyczny.
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Projektowanie proceséw technologicznych na obrabiarki CNC |[K_W03, K_U01, K_U02, K_U05, K_U07, K_U07, K_K01

* Wprowadzenie do technologii obrébki na obrabiarkach CNC e Etapy projektowania procesu technologicznego dla potrzeb
obrobki na obrabiarkach sterowanych numerycznie (CNC) e Dobdr warunkéw obrdbki: materiaty obrabiane, narzedzia i
parametry istotne podczas projektowania proceséw technologicznych realizowanych na obrabiarkach CNC ¢ Dobdr warunkow
obrdbki: strategie obrobkowe stosowane podczas obrdbki na obrabiarkach CNC e Dob6r strategii obréobkowych e Opracowanie
wiasnego procesu technologicznego z zastosowaniem dostepnych $rodkéw technologicznych i narzedzi informatycznych

Systemy CAD/CAM 1 K_W01, K_W04, K_U03, K_U06, K_U07, K_U07, K_KO01

e Zaznajomienie z Srodowiskiem pracy zintegrowanego systemu produkcyjnego w zakresie modutu CAM. Zastosowanie modutu
CAD na potrzeby modutu CAM - modyfikacje czesci obrabianych i tworzenie potfabrykatéw. ¢ Automatyczne programowanie
zabiegow tokarskich z uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego. Analiza oraz weryfikacja opracowanych programéw
obrébkowych poprzez symulacje danych posrednich i kodu NC. e Automatyczne programowanie zabiegéw frezarskich 2,5D i
wiertarskich z uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego. Analiza oraz weryfikacja opracowanych programow
obrébkowych poprzez symulacje danych posrednich i kodu NC.

Systemy CAD/CAM 2 K_W01, K_W04, K_U03, K_U06, K_U07, K_KO01

e Opracowanie modeli 3D réznych typdw czesci maszyn e Opracowanie ztozen réznych typdw maszyn i mechanizmoéw. e
Opracowanie dokumentacji technicznej 2D réznych typoéw czesci maszyn. e Automatyczne programowanie cykli frezarskich
3D z uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego oraz symulacja i badania weryfikacyjne opracowanych programéw
obrébkowych. e Analiza technologicznosci obrabianych czesci. Zastosowanie narzedzi modelowania synchronicznego do
modyfikacji geometrii modeli nieasocjatywnych. e Automatyczne programowanie indeksowanych cykli frezarskich 3D z
uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego oraz symulacja i badania weryfikacyjne opracowanych programéw
obrébkowych.

Technologia ksztattowania ubytkowego K_W03, K_W05, K_U01, K_U04, K_KO01

* Wprowadzenie do obrdbki ubytkowej. Klasyfikacja metod ksztattowania czesci maszyn. Podstawowe pojecia. Rdznice

pomiedzy skrawaniem a $cieraniem. Podstawy fizykalne procesu skrawania. Strefy skrawania i zjawiska w nich wystepujace.
Kinematyka skrawania. Klasyfikacja i charakterystyka widéréow. Budowa wiéréw. Speczenie wiérow. tamanie widéréow. Budowa
famaczy wiordw. Ksztatty wiorow. e Zjawisko zgniotu warstwy wierzchniej w obréobce skrawaniem. Wptyw parametréw procesu
na zjawisko zgniotu. Zjawisko narostu. Wptyw zjawiska narostu na proces obrobki, przedmiot obrabiany oraz narzedzie.
Zjawisko speczenia widra. e Sita skrawania. Wzory do obliczania sity skrawania. Skladowe sity skrawania. Praca i moc
skrawania. Wyznaczanie mocy skrawania. Ciepto skrawania. Rozktad temperatur w strefie skrawania. Bilans cieplny procesu
skrawania. Wptyw parametrow procesu na bilans ciepta. ¢ Drgania w procesie skrawania. Rodzaje zuzycia ostrza skrawajacego.
Charakterystyka i formy zuzycia $ciernego. Przyktady rodzajow zuzycia ostrza. Wptyw warunkdw skrawania na zuzycie ostrza.
Kryteria stepienia ostrza. e Skrawalnos$¢ materiatdw konstrukcyjnych. Wskazniki skrawalnosci. Klasyfikacja materiatdow pod
wzgledem skrawalnosci. Rola chtodziw w procesie skrawania. Sposoby doprowadzenia chtodziwa do strefy skrawania. e
Materiaty narzedziowe. Klasyfikacja i porownanie materiatow narzedziowych. Charakterystyka stali szybkotnacych.
Klasyfikacja i zastosowanie weglikbw spiekanych. Charakterystyka ceramiki narzedziowej. Zastosowanie materiatdw
supertwardych. Budowa i wytwarzanie powtok ochronnych na narzedzia skrawajace. ¢ Charakterystyka i klasyfikacja procesu
toczenia. Parametry technologiczne toczenia. Warstwa skrawana w toczeniu. Budowa i zastosowanie narzedzi tokarskich.
Kinematyczna chropowatos¢. Speczenie widra. tamanie widra. ¢ Charakterystyka i klasyfikacja procesu frezowania. Odmiany
frezowania. Parametry technologiczne frezowania. Warstwa skrawana w frezowaniu. Budowa i zastosowanie narzedzi
frezarskich. Typy ostrzy frezdw. e Charakterystyka i klasyfikacja proceséw obrobki otworéw. Parametry technologiczne
wiercenia, rozwiercania i pogtebiania. Warstwa skrawana w wierceniu, rozwiercaniu i pogtebianiu. Budowa i zastosowanie
narzedzi do obrdbki otwordw. Metody obrdbki gwintéw. e Charakterystyka i klasyfikacja procesow szlifowania. Parametry
technologiczne szlifowania watkéw, otwordéw i ptaszczyzn. Budowa i oznaczanie $ciernic. Przygotowanie $cienic do pracy.
Charakterystyka procesu obciggania $ciernic. ¢ Geometria ostrzy narzedzi skrawajgcych. Budowa ostrza. Okreslanie geometrii
narzedzi tokarskich. Pomiar katdw ostrza. e Obrdbka erozyjna: obrdbka elektroerozyjna, obrobka laserowa, obrdébka strugag
wodno-Scierng. Charakterystyka i parametry procesow.
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