Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn
(Nazwa kierunku studiow)

Studia I Stopnia

Cel przedmiotu

Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka Monitoring and diagnostic of CNC machine
) obrabiarek CNC tools
Rok: IV Semestr: 7
MI1IN2758-10
Rodzaje zaje¢ i liczba godzin: Studia stacjonarne Studia niestacjonarne
Wyklad )
Cwiczenia T
Laboratorium 18
Projekt -
Liczba punktow ECTS: 3
c1 Zdobycie wiedzy i umiejetnosci praktycznych z zakresu budowy i zastosowan systemow
diagnostyczno —kalibracjnych obrabiarek CNC.
2 Poznanie budowy i zasady dziatania wewngetrzobrabiarkowych torow pomiarowych oraz strategii
monitorowania, nadzorowania i diagnostyki wewnatrz struktury obrabiarki CNC.
c3 Poznanie stosowanych zewnetrznych metod kalibracji osi obrotowych obrabiarek CNC, diagnostyka i
badania bledow statycznych i dynamicznych, geometrycznych, kinematycznych i cieplnych.
C4 | Nabycie umiejetnosci budowana systemow monitorowania i nadzorowania procesow obrabiarek
CNC.
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 Metrologia ogolna, oraz podstawy metrologii wielkosci nieelektrycznych metodami elektrycznymi.
2 Komputerowe systemu pomiarowe, analiza i obrobka sygnalow.
3 Procesy wytwarzania w budowie maszyn.
4 Maszyny technologiczne i systemy wytwarzania.
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
Student posiada wiedze w zakresie technik pomiarowych bledéw obrabiarek CNC, komputerowych
EK 1 |[systeméw pomiarowych, praktycznych zastosowan informatyki, mechaniki, teorii drgan oraz dynamiki
maszyn CNC.
Student posiada wiedzg¢ w zakresie stosowanych narzedzi diagnostycznych i kalibracyjnych obrabiarek
EK 2 |CNC, podstaw eksploatacji maszyn i urzadzen, niezawodnosci ukladow mechanicznych, metod 1
srodkow badawczych i pomiarowo-diagnostycznych obrabiarek CNC.
Student posiada znajomos¢ trendéw rozwojowych 1 nowych osiagnie¢ z zakresu diagnostyki,
kalibracji, monitorowania i nadzorowania maszyn CNC.
W zakresie umiejetnosci:
Student potrafi korzysta¢ z komputerowych systeméw diagnostycznych obrabiarek CNC, umie
EK 4 |konfigurowa¢ i poshugiwac si¢ aparatura pomiarowa, potrafi planowac i prowadzi¢ eksperymenty a
takze dokona¢ krytycznej analizy uzyskiwanych wynikéw pomiaréw diagnostycznych.
Student posiada umiej¢tnosé pracy w zespole, samodzielnego prowadzenia analiz, interpretacji
EK 5 wynikow badan oraz pomiaréw i wyciagania wnioskow, potrafi porozumiewac sie przy uzyciu
roznych technik, ma umiejgtnos¢ samoksztalcenia, takze w jezyku obecym, potrafi okresli¢ kierunki
dalszego uczenia sie.
W zakresie kompetencji spolecznych:
Ma swiadomos$¢ spotecznej roli inzyniera mechanika i jego odpowiedzialnosci, ma poczucie
EK 6 |odpowiedzialnosci za wykonywana praceg; potrafi podporzadkowac si¢ regutom pracy obowiazujacym
w zespole.
EK 7 [Ma swiadomo$¢ myslenia i dzialania w sposob kreatywny i przedsiebiorczy.

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ — wyklady

Tresci programowe | Liczba godzin




W1

Wprowadzenie. Pojecia podstawowe zwiazane z diagnostyka, monitorowaniem i
kalibracja obrabiarek sterowanych numerycznie CNC. Bledy obrabiarek CNC i ich
klasyfikacja. Systemy diagnostyczno-kalibracyjne oraz pomiarowe obrabiarek CNC,
ich charakterystyka i klasyfikacja.

W2

Monitorowanie stanu technicznego obrabiarek CNC, rodzaje i metody. Sygnaty
wykorzystywane 1
w systemach monitorowania obrabiarek sterowanych numerycznie CNC. Systemy
dotykowe i bezdotykowe.

W3

Interferometria laserowa, zasady pomiarow, mozliwosci metrologiczne, rodzaje
identyfikowanych bledow obrabiarek CNC. Niepewno$¢ pomiaru 1
interferometrycznego. Blad wolumetryczny obrabiarki CNC.

W4

Termograficzna diagnostyka obrabiarek CNC. Procedury monitorowania i
diagnostyki termograficznej. Bltedy pomiaréw termograficznych. Niepewnos¢
pomiaru systemem termograficznym podczas monitorowania maszyn CNC. Rodzaje
systemow termograficznych i detektoré6w promieniowania elektromagnetycznego.

W5

Monitorowanie i diagnostyka obrabiarki CNC z wykorzystaniem kinematycznego
preta teleskopowego. Rodzaje identyfikowanych bledow, przebieg testu
diagnostycznego, wykresy diagnostyczne poszczegdlnych bledow i sposoby ich
minimalizacji.

W6

Kalibracja osi obrotowych obrabiarek sterowanych numerycznie CNC. Cel i metody
kalibracji obrabiarek CNC. Urzadzenia i systemy kalibracyjne (3D quickSET, R-
Test, AxisSet, Interferometr laserowy XL80 z XR20-W, LaserTracer, 1
LaserTRACER-MT). Procedury kalibracji osi obrotowych maszyny CNC. Analiza
wplywu kalibracji maszyn CNC na minimalizacje bledéw rotacji osi obrotowych.

w7

Wibroakustyczna diagnostyka obrabiarek CNC. Zrédla drgan i halasu oraz cel ich
pomiaru, rodzaje drgan wystgpujace podczas pracy maszyny CNC. Parametry
drgania, przetworniki do pomiaru drgan. Estymaty proste i ztozone sygnalu
wibroakustycznego.

W8

Monitorowanie obcigzenia wrzeciona w prébie pracg. Metody pomiaru sil 1
momentéw oraz ich wykorzystanie jako estymaty podczas monitorowania i 1
diagnostyki obrabiarki CNC. Sposoby zabezpieczen przed przeciazeniem.

W9

Projektowanie systeméw monitorowania obrabiarek CNC. Przyklady praktyczne i
analizy poro6wnawcze systemow diagnostycznych obrabiarek CNC

Suma godzin: 9

Forma zaje¢ — ¢wiczenia

Tresci programowe Liczba godzin

CW1 p .

CW... 2 -

Suma godzin:

Forma zaje¢ — laboratoria

Tresci programowe Liczba godzin

L1

Zajecia wprowadzajace: szkolenie BHP, zasady zaliczenia przedmiotu, podziat na
podgrupy. harmonogram ¢wiczen, wprowadzenie.

12

Badania doktadnosci i powtarzalno$ci pozycjonowania osi liniowych frezarki
sterowanej numerycznie z wykorzystaniem interferometru laserowego XI.80.

L3

Pomiary i kompensacja bledow geometrycznych obrabiarek CNC z wykorzystaniem
kinematycznego preta teleskopowo-kulowego (Test QC20 Ballbar)

L4

Monitorowanie i diagnostyka wibroakustyczna obrabiarki CNC.

L5

Kalibracja 5 osiowej obrabiarki CNC z wykorzystaniem systemu pomiarowego 3D
quickSET

L6

Diagnostyka i kalibracja obrabiarki CNC z wykorzystaniem systemu R-Test

L7

Termograficzna diagnostyka obrabiarki CNC.

L8

Zajecia zaliczeniowe: wystawienie ocen koficowych, wpisy do indeksu.

Suma godzin: 18

Forma zajec — projekt

Tresci programowe Liczba godzin

P1

Suma godzin: -

Narzedzia dydaktyczne

Wryklad z prezentacja multimedialna,

Metoda aktywizujaca zwiazana z praktycznym dzialaniem, wykonywaniem pomiarow i interpretowaniem

wynikow




| 3 | Metoda praktyczna oparta na obserwacji

Sposoby oceny

Ocenianie ksztaltujace

Krotki test w trakcie trwania semestru z samoocenq studenta na poczqtku zajec i/lub w trakcie ich trwania

F1
Krétki test w trakcie trwania semestru, ktérego wyniki sq dyskutowane grupowo i indywidualnie,
F2 L = :
prowadzony na poczqgtku zajeé i/lub w trakcie ich trwania
F3 |A4naliza sprawozdan
Ocena podsumowujaca
P1 | Ustna odpowiedZ w trakcie zaje¢ laboratoryjnych

P2

Sprawdzian z zakresu materialu laboratorium

P3

Ocena sprawozdan z laboratorium

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, realizowane w
formie zaje¢ dydaktycznych — laczna liczba godzin w 27
semestrze
Godziny kontaktowe z wykladowca, realizowane w
formie konsultacji i egzaminu — laczna liczba godzin w 2
semestrze
Godziny niekontaktowe — przygotowanie sig¢ do zajec 46
Suma 75
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu 3
Literatura podstawowa i uzupelniajaca
1 | J. Kosmol: Automatyzacja obrabiarek i obrobki skrawaniem, WNT, Warszawa 1998
» J. Honczarenko: Elastyczna automatyzacja wytwarzania obrabiarki i systemy obrobkowe, WNT,
Warszawa 2000
3 | J. Honczarenko: Obrabiarki sterowane numerycznie. WNT Warszawa 2008.
4 I. Lipski: Nadzorowanie procesow skrawania metodami analizy cyfrowej sygnatu wibroakustycznego.
WU PL, Lublin 1992
5 | J. Lipski: Diagnostyka proceséw wytwarzania. Wydawca: Politechnika Lubelska. 2013r.
6 | Cz. Cempel: Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. PWN, Warszawa 1989r.
7 | W. Nawrocki: Sensory i systemy pomiarowe. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2006
3 J. Honczarenko, J. Kwasniewicz: Nowe systemy pomiarowe do sprawdzania dokladnosci obrabiarek
CNC. Mechanik; 12: 1012-1016, 2008.
9 | T. Rzysko: Nowe systemy pomiarowe do stosowania na tokarkach CNC. Mechanik; 10 (74): 2001
10 P. Majda: Pomiary i kompensacja bledow geometrycznych obrabiarek CNC. Inzynieria Maszyn, R. 16, z.
1-2. pp.126-135. Publisher: Wroctawska Rada FSNT NOT, Wroclaw, 2011.
1 P.Turek, W. Kwasny, J. Jedrzejewski: Zaawansowane metody identyfikacji bledow obrabiarek. Inzynieria
Maszyn, R. 15, z. 1-2, pp.8-37. Publisher: Wroclawska Rada FSNT NOT, Wroclaw, 2010.
Uzupelniajaca
8 | H (red.) Madura: Pomiary termowizyjne w praktvce, Agenda Wyvdawnicza PAK, Warszawa 2004.
S. Poloszyk, L. RézZawski: Obraz termowizyjny jako symptom w diagnostyce termalnej maszyn
9 | technologicznych, Termografia i termometria w podczerwieni. Agenda Wydawnicza PAK 2000.
10 | Cz. Basztura: Zrédla, sygnaly i obrazy akustyczne. WKE, 1988.
P. Lesiak, D. Swisulski, Komputerowa technika pomiarowa w przvktadach, Agenda Wydawnicza PAK,
11 | warszawa 2002.
12 W. Winiecki, J. Nowak, S. Stanik: Graficzne, zintegrowane, srodowiska programowe do programowania
komputerowych systemow pomiarowo-kontrolnych. Wydawnictwo MIKOM 2001.
Macierz efektow ksztalcenia
Odniesienie danego
Efekt efektu ksztalcenia do Tresci Nitraibsia Spossh
ksztalceni | efektow zdefiniowanych | Cele przedmiotu ]
dla calego programu programowe dydaktyczne oceny
(PEK)
MBMIA W04 ++ W1, W2, W3,
EK1 MBMIA W07 — C1,C2,C3 WA, W7 1.3 F1,F2




MBMIA W08 -+
MBMIA W07 +++ F1,F2
MBMIA W08 ++ W1, W2, W3,
EK 2 MBMIA W13 . C1.C2,C3 WA, W7 L3
MBMIA W19 +
MBMIA W07 ++ F1,F2
MBMIA W08 ++
EK 3 MBMIA W13 ++ C1,C2,C3,C4 MWTZW,?W L3
MBMIA W18 +++ ’
MBMIA U01 ++
MBMI1A U01 ++
MBMI1A UO03 +++
MBMI1A U05 ++ 3
EK 4 MBMI1A U06 ++ C2,C3,¢4 W3-W9,L1-18 2.3 P1 PL: P3
MBMI1A Ull ++ =
MBMI1A Ul2 +
MBMIA K01 ++
MBMI1A U10 +—+ 3
EK 5 MBMIA Ull ++ Cl1,C2,C3,C4 | W3-W9,L2-1.7 23 P1 P2, P
MBMI1A U29 + =
MBMI1A K03 ++ 5152 3
EK 6 MBMIA K04 ++ Cl1,C2,C3,C4 | W1-W9,L1-L8 13 Pi P2, P3 ?
MBMI1A K06 ++ 3 G
Y §
MBMI1A K02 F1,F2, F3,
EK7 MBMIA K05 +H C3.C4 WI1-W9, L1-L8 13 P1.P2.P3
Formy oceny — szczegoly
Na oceng 2 Na ocene 3 Na oceng 3+ Na oceng 4+ Na oceng 5
(ndst) (dst) (dst+) Ha Goedy S0 (db+) (bdb)
Nie posiada Posiada Posiada Posiada w Posiada Posiada
zadnej jedynie wiedze w dobrym stopniu | bardzo duza niezwykle
wiedzy w elementarna zakresie wiedze w wiedze w bogata wiedze
zakresie wiedze w technik zakresie technik | zakresie w zakresie
technik zakresie pomiarowych | pomiarowych technik technik
pomiarowych | technik bledow bledow pomiarowych | pomiarowych
bledow pomiarowych | obrabiarek obrabiarek bledow bledow
obrabiarek bledow CNC w CNC. Potrafi obrabiarek obrabiarek
CNC. Nie obrabiarek stopniu wymieni¢ bledy | CNC. Potrafi CNC. Potrafi
zna CNC. Potrafi | zadowalajacy | maszyn CNC i wymienié, biegle
komputerowy | wymienic¢ m. Potrafi je scharakteryzo | wymienic,
ch systeméw | bledy maszyn | wymienic¢ scharakteryzowa | wa¢ i opisac WYyCZerpujaco
pomiarowych | CNC iumie bledy maszyn | ¢ oraz graficznie scharakteryzow
. Nie potrafi | wymienié¢ CNCi przedstawi¢ bledy maszyn | aci
podac jedynie scharakteryzo | graficznie, zna CNC, potrafi precyzyjnie-
praktycznych | praktyczne wac niektore z | praktyczne wymieni¢ ich | graficznie
zastosowan zastosowania | nich, umie zastosowarnia zrodia, opisac bledy
EK 1 | informatyki. | informatyki. wymienié informatyki w przyczyny maszyn CNC,
Nie potrafi Potrafi poda¢ | praktyczne wielu obszarach | powstawania, | potrafi
wykorzysta¢ | jedynie kilka | zastosowania | techniki i potrafi | zna wymienié
zasad zasad informatyki w | je wskazac i praktyczne wszystkie ich
mechaniki, mechaniki, wielu uzasadnic. zZastosowania Zzrodla, zna
nie zna teorii | wymienic¢ obszarach Potrafi podac informatyki w | praktyczne
drgan oraz rodzaje drgan | techniki. prawa wielu zastosowania
dynamiki obrabiarek Potrafi poda¢ | mechaniki i obszarach informatyki w
maszyn CNC. zasady wskazac ich techniki, wielu obszarach
CNC. mechaniki, zastosowania, potrafi je techniki nie
wymienic i potrafi wskazac i tylko w zakresie
scharakteryzo | wymienic, uzasadni¢ oraz | budowy
wac rodzaje scharakteryzowa | stosowac. maszyn, potrafi
drgan ¢ 1 przedstawié Potrafi poda¢ | je precyzyjnie
obrabiarek graficznie prawa wskazac,
CNC. rodzaje drgan mechaniki uzasadni¢ oraz
obrabiarek umie je stosowac.
CNC. wykorzysta¢ i | Potrafi podaé




wskazaé WycZerpujaco
szereg ich prawa
zastosowarl, mechaniki umie
potrafi je wykorzystac i
wymienic, wskazaé szereg
scharakteryzo | ich zastosowan,
wac i potrafi
przedstawié wymienié
graficznie wszystkie,
rodzaje drgan | scharakteryzow
obrabiarek ac 1 przedstawié
CNC, potrafi graficznie
je rozrozniac¢ drgania
opisac i poda¢ | obrabiarek
przyczyny CNC, potrafi je
wystgpowania. | rozrozniaé
opisac i poda¢
pizyczyny
wystepowania i
sposoby
minimalizacji.
Nie posiada Posiada Posiada Posiada Posiada Posiada
wiedzy w jedynie dostateczna wystarczajaca bardzo dobra perfekcyjna
zakresie elementarna znajomos¢ znajo-mosé Znajomos¢ znajomosc
stosowanych | wiedze w zagadnien w zagadnien w zagadnien w zagadniefn w
narzedzi zakresie zakresie zakresie zakresie zakresie
diagnostyczn | stosowanych | stosowanych stosowanych stosowanych stosowanych
ych i narzedzi narzedzi narzedzi narzedzi narzedzi
kalibracyjnyc | diagnostyczn | diagno- diagnostycznyc | diagnostyczny | diagnostycznyc
h obrabiarek | ychi stycznych i hi chi hi
CNC, nie zna | kalibracyjnyc | kalibracyjnych | kalibracyjnych kalibracyjnych | kalibracyjnych
podstaw h obrabiarek | obrabiarek obrabiarek CNC | obrabiarek obrabiarek
eksploatacji CNC, CNC, umie je | umie je CNC umie je | CNC umie je
maszyn 1 elementarne wymienic, zna | wymienic i wymienic i wymieni¢,
urzadzen, nie | podstawy podstawowe umie je wykorzystac charakteryzowa
wie ci to jest | eksploatacji zasady wykorzystac praktycznie, c, 1
niezawodno$ | maszyn i eksploatacji praktycznie, zna | interpretowaé | wykorzystaé
ci uktadow urzadzen, maszyn 1 urza- | wiekszosé wyniki praktycznie,
mechaniczny | umie dzen, umie zasad pomiarow i umie
ch, nie zdefiniowacé zdefiniowaé eksploatacji oddziatywac interpretowac
potrafi niezawodnos$¢ | niezawodno$¢ | maszyn iurza- na maszyneg wyniki
wymienié ukladow ukladéw me- dzen, umie CNC, zna pomiaréw,
metod i mechaniczny | chanicznychi | zdefiniowa¢ wszystkie wyciagac
srodkow ch, umie wie jak ja niezawodnos¢ zasad wioski 1
badawczychi | wymieni¢ opisaé, umie ukladéow me- eksploatacji oddzialywa¢ na
pomiarowo- | kilka metodi | wymieni¢ i chanicznych i maszyn i maszyng CNC,
diagnostyczn | srodkow opisa¢ w wie jak jg opisa¢ | urzadzen, zna
ych badawczychi | stopniu i konstytuowaé, | umie perfekcyjnie
obrabiarek pomiarowo- podstawowym | umie wymieni¢ | zdefiniowac wszystkie zasad
CNC. diagnostyczn | metody i i opisa¢ w niezawodnos¢ | eksploatacji
ych srodki stopniu ukladéw me- maszyn i
obrabiarek badawcze i zadowalajacym | chanicznychi | urzadzen, umie
CNC. pomiarowo- wszystkie wie jak ja zdefiniowac
diagnostyczne | metodyisrodki | opisaci niezawodnos¢
obrabiarek badawcze i konstytuowa¢, | uktadow me-
CNC. pomiarowo- zna wskazniki | chanicznych i
diagnostyczne niezawodnosci | wie jak ja
obrabiarek , umie opisac,

CNC. wymieni¢ i konstytuowac i
opisa¢ w projektowac,
stopniu bardzo | zna wskazniki
dobrym niezawodnosci,
wszystkie potrafi je
metody i wymieni¢ i
srodki opisaé, umie




badawcze i wymieni¢ i
pomiarowo- opisa¢ w
diagnostyczne | stopniu
obrabiarek perfekcyjnym
CNC. wszystkie
metody i srodki
badawcze 1
pomiarowo-
diagnostyczne
obrabiarek
CNC.
Nie posiada Potrafi Dostateczna Posiada dobra Posiada Posiada
znajomos¢ wymienic¢ znajomos¢ znajomos¢ bardzo dobrag | perfekcyjna
trendow kilka naj- trendow znajomosé znajomos¢
rozwojowych | najwazniejszy | wazniejszych | rozwojowych i trendow trendow
inowych ch trendow trendow nowych rozwojowych i | rozwojowych i
osiagnigc z rozwojowych | rozwojowychi | osiagnie¢ w nowych nowych
zakresu i nowych nowych zakresie osiggnie¢ w osiggniec w
diagnostyki, | osiagnie¢ w osiggnieé w diagnostyki, zakresie zakresie
kalibracji, zakresie zakresie monitorowania | diagnostyki, diagnostyki,
monitorowan | diagnostyki, diagnostyki, inadzorowania | monitorowani | monitorowania
ia monitorowani | monitoro- obrabiarek CNC | a i nadzorowania
EK 3 i ai wania i nadzo- | potrafi je i obrabiarek
nadzorowani | nadzorowania | rowania, zna uogodlnié, nadzorowania, | CNC,
a obrabiarek | .zna réwniez | rowniez w stosunkowo dokladnie zna | perfekcyjnie
CNC. najwazniejsze | stopniu dobrze zna trendy wymienia
trendy dostatecznym | rowniez trendy | rozwojowe w | trendy
rozwojowe W | naj-wazniejsze | rozwojowe w roznych TOZWOjOWe W
roznych trendy rozwo- | réznych obszarach roznych
obszarach jowe w obszarach mechaniki i obszarach
mechaniki i roznych mechaniki 1 budowy mechaniki i
budowy obszarach budowy maszynm. budowy
Maszyi. mechaniki i maszym. maszyn.
budowy
maszyn.
Nie potrafi Z pomoca Korzysta z Stosunkowo Student potrafi | Samodzielnie,
korzysta¢ ani | kolegow komputerowyc | dobrze potrafi samodzielnie i | biegle i
budowa¢ korzysta z h systemow korzystaé z biegle profesjonalnie
komputerowy | komputerowy | pomiarowych | komputerowych | korzystaé¢z potrafi
ch systeméw | ch systemow | ale czasami systemow komputerowy | korzystac z
pomiarowych | pomiarowych | potrzebuje pomiarowych, ch systemow komputerowych
, nie potrafi . potrzebuje wsparcia, stara | konfigurowac je | diagnostyczny | systemow
postugiwaé wsparcia sig i poshugiwac si¢ | ch obrabiarek | pomiarowych,
sig¢ aparaturg | podczas ich samodzielnie wykorzystywan | CNC, umie potrafi
pomiarowai | konfiguracji. | konfigurowac¢ | g aparatura konfigurowa¢ | rozwigzywac
przeprowadz | Z pomoca tor pomiarowa. i poshugiwac problemy o
ac innych pomiarowy. Potrafi si¢ aparatura charakterze
eksperyment | prowadzi Prowadzi prowadzié¢ pomiarowa, metrologicznym
ow, nie eksperymenty | eksperymenty, | eksperymenty, potrafi , umie
EK 4 potrafi . Stara si¢ korzystajac odpowiedzialnie | planowac i perfekcyjnie
sprawdzic¢ podejmowacé | tylko czasami | sprawdzac i prowadzi¢ konfigurowac
doktadnosci | proby oceny | z pomocy oceniac¢ eksperymenty | wykorzystywan
geometryczn | poprawnosc innych. doktadnos¢ a takze e systemy
ej ani wykonania Dokonuje geometrycznagi | dokonac diagnostyczne.
kinematyczne | diagnostyki krytycznej kinematyczna krytycznej Potrafi
j maszyny obrabiarki oceny maszyny CNC, | analizy planowac i
CNC. CNC. poprawnosé a takze umie uzyskiwanych | prowadzi¢
wykonania dokonywaé wynikow eksperymenty,
diagnostyki krytycznej pomiaréow sprawdzac i
obrabiarki analizy diagnostyczny | jednoznacznie
CNC. wynikow ch. oceniac
pomiaréw. uzyskane
wyniki
pomiarow

diagnostycznyc




h, umie

samodzielnie
sobie radzi¢ sig
z problemami
dotyczacymi
prowadzenia
eksperymentu.
Nie posiada Ma problemy | Posiada Posiada Posiada Posiada
w ogole Zwiazane z umiarkowang | stosunkowo bardzo dobra | wyjatkowa
umiejetnosci | praca w umiejetnosé dobrag umiejetnosé umiejgtnosé
pracy w zespole, ale pracy w umiejetnosé pracy w pracy w zespole
zespole, potrafi je zespole oraz pracy w zespole | zespole oraz oraz
prowadzenia | przezwycigza | prowadzenia oraz prowadzenia prowadzenia
samodzielnyc | €, stara si¢ samodzielnie | prowadzenia samodzielnie samodzielnie
h analiz, dokonywac analiz. Z samodzielnie analiz. analiz.
interpretacji samodzielnyc | pomoca analiz. Krytycznie, Nawiazuje
wynikow h analiz i innych Interpretuje samodzielnie i | latwo kontakty i
badan oraz interpretacji interpretuje samodzielnie Zawsze potrafi je
pomiaréw, wynikow wyniki badann | wyniki badan trawnie podtrzymywac.
nie potrafi badan oraz oraz oraz pomiarow i | interpretuje Umie trafnie 1
wyciagac i pomiaréw, pomiaréw i wyciaga wyniki badan | precyzyjnie
formulowaé¢ | prowadzacyc | wyciaga wnioski lecz oraz interpretowac
wnioskow, h do prostych | wnioski w poréwnawczo pomiarow, wyniki badan i
nie posiada wnioskow, porozumieniu | wspomaga si¢ samodzielnie i | pomiaréw oraz
umiejetnosci | probuje Z innymi opiniami kreatywnie wyciagac trafne
samoksztalce | samoksztalce | studentami. innych. wyciaga wnioski. Potrafi
EK 5 nia oraz nie nia, stara si¢ Stara si¢ Porozumiewa wnioski. doskonale
= | potrafi okresli¢ porozumiewac | sie przy uzyciu | Porozumiewa | porozumiewac
okresli¢ kierunki si¢ przy roznych technik, | si¢ przy sig przy uzyciu
kierunkow uczenia sig. uzyciu posiada uzyciu roznych
uczenia sie. roznych podstawowa roznych technik. ma
technik, umiejetnosc i technik, wyjatkowa
posiada wole posiada umiejetnosc i
jedynie samoksztalcenia | umiejetnos¢i | wolg
elementarna , W tym, takze silng wole samoksztalcenia
umiejetnos¢ i | wjezyku samoksztatcen | ,
wole obeym. ia, W tym, w tym
samoksztalcen | Kreatywnie takze w takze w jezyku
ia, szczegolnie | okresla kierunki | jezyku obcym. | obcym.
w jezyku dalszego Bardzo trafnie | Kreatywnie,
obcym. Stara | uczenia sig. 1 kreatywnie trafnie i
sig kreatywnie okresla odpowiedzialni
okresli¢ kierunki e potrafi
kierunki dalszego okresli¢
dalszego uczenia sig. kierunki
uczenia sie. dalszego
uczenia sig.
Nie ma Posiada Posiada Posiada Posiada Posiada bardzo
$wiadomosci | bardzo niski zadowalajacy | zadowalajacy wysoki wysoki poziom
spotecznej poziom poziom poziom poziom dojrzatosci
roli inzyniera | dojrzatosci dojrzatosci dojrzatosci dojrzato-$ci inzynierskiej,
mechanika, inzynierskiej, | inzynierskiej, | inzynierskiej, inzynierskiej, | ma bardzo
nie ma nie ma duzej | ma ma pelng ma wysoki wysoki poziom
poczucia $wiadomos¢ dostateczny swiadomosé poziom swiadomosci
odpowiedzial | spolecznej swiadomosé spotecznej roli $wiadomos¢ spotecznej roli
nosci za roli inzyniera | spofecznej roli | inzyniera spolecznej roli | inzyniera
wykonywana | mechanika, inzyniera mechanika, ma | inZzyniera mechanika, ma
prace:; nie stara si¢ mie¢ | mechanika, poczucie mechanika, bardzo duze
potrafi poczucie ma odpowiedzialno | ma duze poczucie
podporzadko | odpowiedzial | podstawowe §ci za poczucie odpowiedzialno
wac sig¢ nosci za poczucie wykonywana odpowiedzialn | sciza
regutom wykonywang | odpowiedzialn | prace; latwo osci za wykonywana
pracy prace, trudno | osci za potrafi wykonywang | prace;
obowiazujacy | daje sig wykonywana | podporzadkowa | prace; bardzo | bezproblemowo
m w zespole. | podporzadko | prace: ¢ sie regutom latwo potrafi potrafi




waé regufom | stosunkowo pracy podporzadkow | podporzadkowa
pracy fatwo potrafi obowiazujacym | ac si¢ regulom | ¢ sig regulom
obowiazujacy | podporzadkow | w zespole. pracy pracy
m w zespole. | a¢ si¢ regutom obowiazujacy | obowiazujacym
pracy m w zespole. w zespole.
obowiazujacy
m w zespole.
Nie ma Posiada niskg | Posiada Jest osoba Jest osoba Jest osobg
swiadomosci | $wiadomoscé zadowalajaca | stosunkowo bardzo wyjatkowo
mysélenia i myslenia i swiadomosé kreatywna. Stara | kreatywna i kreatywna
dziatania w dzialania w myslenia i sig rozumiec¢ ma duza posiadajaca
sposob sposob dzialania w wszelkie $wiadomos¢ niespotykang
kreatywny i kreatywny i sposob krea- zaleznosci przedsigbiorcz | swiadomosé
przedsigbiorc | przedsigbiorc | tywny iprzed- | wynikajace ze ego myslenia, | przedsigbior-
zy. zy, nie siebiorczy, wspoldzialania | stara sie czego myslenia,
podejmuje podejmuje oraz ma aktywowac wyjatkowo
odpowiedzial | odpowiedzialn | swiadomos¢ innych i skutecznie
nych krokéw | e kroki w przedsigbiorcze | pobudza¢ do aktywuje
w kierunku kierunku go myslenia. logicznego i innych i
propagacji propagacji kreatywnego pobudza do
ducha ducha my$lenia logicznego i
przedsigbiorc | przedsigbiorcz kreatywnego
ZoScl. osci. myslenia
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