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Dynamika uktadow mechanicznych

Podstawowe informacje o zajeciach

Cykl ksztatcenia: 2023/2024

Nazwa jednostki prowadzgcej studia:  Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa

Nazwa kierunku studiéw: Inzynieria mechaniczna

Obszar ksztatcenia: nauki $ciste/techniczne

Profil studiéw: ogolnoakademicki

Poziom studiow: pierwszego stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Specjalnosci na kierunku: Komputerowo zintegrowane wytwarzanie, Materiaty konstrukcyjne, Pojazdy

samochodowe, Programowanie maszyn CNC

Tytut otrzymywany po ukonczeniu inzynier
studiéw:

Nazwa jednostki prowadzgcej zajecia: Katedra Mechaniki Stosowanej i Robotyki
Kod zaje¢: 16478

Status zajec: obowigzkowy dla programu Komputerowo zintegrowane wytwarzanie, Materiaty
konstrukcyjne, Pojazdy samochodowe, Programowanie maszyn CNC

Uktad zaje¢ w planie studidw: sem: 4 /W15L30/3 ECTS/Z
Jezyk wyktadowy: polski
Imie i nazwisko koordynatora: dr hab. inz. prof. PRz Piotr Gierlak

Cel ksztatcenia i wykaz literatury

Gtéwny cel ksztatcenia:

Celem ksztalcenia jest opanowanie przez studentéw podstawowych wiadomosci, umiejetnosci i kompetenciji z
zakresu dynamiki uktadéw mechanicznych, obejmujace w szczegdélnosci metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne.

Ogodlne informacje o zajeciach:

Zajecia prowadzone sa w formie wyktaddw i laboratoriéw. Podczas wyktadéw przedstawiana jest podstawowa
wiedza dotyczgca metod i technik stosowanych w dynamice uktadéw mechanicznych. Wiedza na temat metod i
technik jest podana w takiej formie, aby mogta by¢ wprost wykorzystana podczas realizacji zaje¢ laboratoryjnych.
Podczas laboratoriéw studenci majg do dyspozycji stanowiska dydaktyczne (jedno stanowisko na dwie osoby)
sktadajgce sie m.in. z maszyn wirnikowych z czujnikami drgan oraz systemu akwizycji danych. Studenci
samodzielnie przeprowadzajg eksperymenty pomiarowe, przetwarzajg dane pomiarowe oraz dokonujg ich analizy.
Ponadto studenci wykorzystujg stanowisko badawczo-dydaktyczne do modelowania i analizy uszkodzen, uktad do
pomiaru hatasu, kamere do rejestracji i analizy drgan. Studenci nabywajg umiejetnosci opisu dynamiki uktadow
mechanicznych, ze szczegélnym uwzglednieniem zjawisk drganiowych, oraz umiejetnosci prowadzenia badan
eksperymentalnych dot. dynamiki uktadéw.
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Materiaty dydaktyczne:

Wyklady i instrukcje do zajec¢ laboratoryjnych sg dostepne na stronie wizytéwce koordynatora

Wykaz literatury, wymaganej do zaliczenia zaje¢

Literatura wykorzystywana podczas zaje¢ wyktadowych

https://krk.prz.edu.pl/ek.pl

1 Giergiel [Drgania mechaniczne uktadéw dyskretnych. Teoria, Oficyna Wydzwnicza Politechniki 2004
J. przyktady, zadania Rzeszowskiej.
Literatura wykorzystywana podczas zaje¢ ¢wiczeniowych/laboratoryjnych/innych
‘1 ‘J(’)zef Niziot ‘Metodyka rozwigzywania zadan z mechaniki ‘PWN Warszawa. ‘2017 ‘
Literatura do samodzielnego studiowania
‘1 ‘J(’)zef Niziot ‘Metodyka rozwigzywania zadan z mechaniki ‘PWN Warszawa. ‘2017 ‘

Wymagania wstepne w kategorii wiedzy/umiejetnosci/kompetencji

spotecznych

Wymagania formalne:
Student zarejestrowany na semestr czwarty.

Wymagania wstepne w kategorii Wiedzy:

Znajomos$¢ podstaw mechaniki ogélnej, podstawowych formalizméw matematycznych stuzgcych do opisu
kinematyki i dynamiki nieodksztatcalnych ciat materialnych i uktadéw ciat.

Wymagania wstepne w kategorii Umiejetnosci:

Umiejetnos$¢ stosowania podstawowych formalizméw do opisu kinematyki i dynamiki nieodksztatcalnych ciat.

Wymagania wstepne w kategorii Kompetencji spotecznych:
Rozumienie potrzeby ciggtego doksztatcania sie.

Efekty ksztatcenia dla zaje¢

Formy zajeé/metody
dydaktyczne Metody weryfikacji L "
MEK Student, ktéry zaliczyt zajecia prowadzace do kazdego z wymienionych ZW'?EZ;I ZWS:II((I
osiggnigcia danego efektow ksztatcenia z z
efektu ksztatcenia
K- P6S-
posiada wiedze z zakresu kinematyki i dynamiki
) ) ) . . . ) WO01++|KO
01 |uktadéw mechanicznych, w tym drgan mechanicznych, ijwyktad zaliczenie ustne Ko P6S-
formalizméw matematycznych stuzacych do ich opisu. K02+ WG
K-
. S } . WO7++
umie dobieraé i stosowaé formalizmy matematyczne X
. . aktywno$é na K-
oraz narzedzia komputerowe i metody eksperymentalne Jaieciach U044 P6S-
do rozwigzywania zagadnien zwigzanych z . e . Uw
02 : . ) . . laboratorium laboratoryjnych, K-
modelowaniem, symulacjg i badaniem kinematyki i : P6S-
o . . . . obserwacja Uo7++
dynamiki uktadoéw mechanicznych, umie przeprowadzi¢ WG
. . o . wykonawstwa K-
podstawowe pomiary wielkosci mechanicznych.
uo8++
+
Tresci ksztatcenia dla zajeé
Sem.| TK Tresci ksztalcenia Reali:;wane MEK
Wiadomosci wprowadzajace w zagadnienia dynamiki uktadéw mechanicznych.
Drgania mechaniczne - pojecia podstawowe. Kinematyka drgan. Widmo drgan.
4 |TKO1|Filtracja dolno- i gérnoprzepustowa. Rodzaje wymuszen. Podstawy modelowania WO01,W02 [MEKO1
uktadéw drgajacych. Charakterystyka sprezysta, ttumienia i wymuszenia. Drgania
wzdtuzne, skretne i gietne.
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Sem.| TK Tresci ksztatcenia Rea"i‘;wa"e MEK

Drgania mechaniczne uktadu dyskretnego o 1-nym stopniu swobody. Potozenie
réwnowagi statycznej. Dynamiczne réwnania ruchu, parametry ruchu drgajacego,
amplituda, czestos¢, okres i czestotliwos¢. Przebieg ruchu na ptaszczyznie fazowej.
4 |TKO2|Energetyczna metoda wyznaczania czestosci wlasnej. Drgania swobodne ttumione, |WO03,W04 |MEKO1
logarytmiczny dekrement ttumienia. Drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne,
charakterystyka amplitudowo-czgstosciowa, rezonans, bezpieczne strefy pracy.
Wymuszenie kinematyczne. Czestotliwosciowa funkcja odpowiedzi.

4 |TKO3|Wibroizolacja czynna i bierna. Aktywna redukcja drgan WO05W06 |MEKO1
Drgania wzdtuzne uktadu dyskretnego o 2-ch stopniach swobody, czestosci wtasne,
4 |TKO4|widmo czestosci wiasnych, formy wtasne, drgania swobodne i wymuszone, strefy WO07,W08 |MEKO1
rezonansu, bezpieczne strefy pracy, ttumik dynamiczny drgan. Drgania skretne.

4 |TKOS5|Drgania samowzbudne. Drgania parametryczne W09,W10 |MEKO1

Dynamika maszyn wirnikowych, predkosci krytyczne, samocentrowanie wirnika,

4 |TKO6 R
wywazanie wirnikdw.

W11,W12 |MEKO1

Kinematyka przektadni obiegowej. Zasada Willisa. Kinematyka mechanizmu
réznicowego. Redukcja mas i sit, model dynamiczny ruchu mechanizmu. Réwnania

4 [TKO7 Lagrange'a. Dynamika wybranych mechanizméw ptaskich, dynamika przektadni W13, W14 IMEKOT
obiegowe;j.

4 |TKO8|Kolokwium zaliczeniowe W15 MEKO1
Wprowadzenie do drgan uktadow mechanicznych. Zapoznanie z podstawami drgan

4 |TKO9|maszyn i urzadzen z zastosowaniem systemu wizyjnego do wzmachniania ruchu. LO1,L02 |MEKO2

Czujniki drgan, wzbudniki, mtotki modalne, uktady kondycjonowania.

Modelowanie i analiza sygnatu drgan. Filtracja dolnoprzepustowa i

4 |TK10| , . .
gérnoprzepustowa, transformacja Fouriera.

LO3,L04 |MEKO2

Pomiar i analiza sygnatu drgan. Filtracja dolnoprzepustowa i gérnoprzepustowa,
transformacja Fouriera.

4 |TK12|Drgania swobodne. Ttumienie drgai. Badania eksperymentalne i symulacyjne. LO7,L08 |MEKO02
4 |TK13|Drgania wymuszone. Rezonans. Dudnienie. Badania eksperymentalne i symulacyjne. |LO9,L10 |MEKO02

4 |TK11 LO5L06 |MEKO2

Analityczne modelowanie drgan uktadéw dyskretnych o jednym stopniu swobody.

4 [TK14 . o L11,L12 |MEKO2
Symulacja rozwigzan.

4 |TK15|Wibroizolacja.Badania eksperymentalne L13,L14 |MEKO2

4 K 6Analltycz‘ne moc.ielov’vanle drgan uktadow dyskretnych o dwéch stopniach swobody. 115118  IMEKO?2
Symulacja rozwigzan.

4 |TK17|Numeryczna i eksperymentalna analiza czestotliwosciowa. L19-L22 |MEKO02

4 ITK1s Badanie wtasciwosci dynamicznych konstrukcji. Czestotliwo$ciowa funkcja 123124  |MEKO2

odpowiedzi (FRF) uktadu mechanicznego. Badania symulacyjne i eksperymentalne.

Dynamika maszyn wirnikowych z uwzglednieniem zjawisk: niewspotosiowos¢ watow,
niewyréwnowazenie statyczne i dynamiczne, drgania przektadni, drgania tozysk,
ugiecie watu, zmienne obcigzenie. Monitorowanie stanu maszyn: monitorowanie
drgan, hatasu, obcigzenia. Badania eksperymentalne

4 |TK20|Kinematyka przektadni obiegowych. L2728 |MEKO02
4 |TK21|Dynamika przektadni obiegowych. L29,L30 |MEKO02

4 |TK19 L25L26 |MEKO2

Naktad pracy studenta

Forma zajec¢ Praca przed zajeciami Udziat w zajeciach Praca po zajeciach
Wyklad (sem. 4) Przygotowanie do kolokwium: Godziny kontaktowe: Uzupetnienie/studiowanie notatek:
15.00 godz./sem. 15.00 godz./sem. 10.00 godz./sem.
Laboratorium Przygotowanie do laboratorium:  |Godziny kontaktowe:
(sem. 4) 15.00 godz./sem. 30.00 godz./sem.
Konsultacje (sem. |Przygotowanie do konsultacji: Udziat w konsultacjach:
4) 1.00 godz./sem. 1.00 godz./sem.
Zaliczenie (sem.
4)
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Sposéb wystawiania ocen sktadowych zaje¢ i oceny koricowej

Forma zaje¢

Sposob wystawiania oceny podsumowuijacej

Wyktad

Ocena z wyktadu jest wystawiana na podstawie ustnego kolokwium, ktérego tematyka obejmuje tresci
ksztatcenia realizowane podczas wyktadéw. W przypadku uzyskania oceny negatywnej student moze
przystapi¢ jednokrotnie do poprawy kolokwium.

Laboratorium

Studenci uzyskujg ocene (OL) z aktywnosci i obserwacji wykonawstwa na laboratoriach zwigzang z
realizacjg efektu MEK2. Jest ona wyznaczana w nastepujgcy sposéb. Na podstawie ocen z aktywnosci i
obserwacji wykonawstwa uzyskanych w trakcie semestru wyznaczana jest srednia ocen (S). Srednia ocen
(S) jest zaokraglana do stopni zgodnych z regulaminem studiéw w nastepujacy sposob: S ponizej 3.00 -
ocena ndst (2,0); S co najmnie]j 3.00 i ponizej 3.25 - ocena dst (3,0); S co najmniej 3.25 i ponizej 3.75 -
ocena +dst (3,5); S co najmniej 3.75 i ponizej 4.25 - ocena db (4,0); S co najmniej 4.25 i ponizej 4.75 -
ocena +db (4,5); S 4.75 lub powyzej 4.75 - ocena bdb (5,0). Tak wyznaczona ocena stanowi ocene z
zaliczenia laboratorium (OL).

Ocena
koricowa

Student uzyskuje pozytywna ocene koncowg, jesli posiada pozytywne oceny koficowe z wszystkich form
zajec. Ocena koricowa jest wyznaczana na podstawie $redniej wazonej ocen z zaliczenia wyktadu i
laboratorium: S=0.25*0W+0.75*0L, gdzie OW - ocena z zaliczenia wyktadu, OL - ocena z zaliczenia
laboratorium. Srednia ocen S jest zaokraglana do stopni zgodnych z regulaminem studiéw w nastepujacy
sposob: S co najmniej 3.00 i ponizej 3.25 - ocena dst (3,0); S co najmniej 3.25 i ponizej 3.75 - ocena +dst
(3,5); S co najmniej 3.75 i ponizej 4.25 - ocena db (4,0); S co najmniej 4.25 i ponizej 4.75 - ocena +db (4,5);

S 4.75 lub powyzej 4.75 - ocena bdb (5,0).

Przyktadowe zadania

Wymagane podczas egzaminu/zaliczenia

©

Realizowane podczas zaje¢ éwiczeniowych/laboratoryjnych/projektowych

¢
Inne

O

Czy podczas egzaminu/zaliczenia student ma mozliwos$¢ korzystania z materiatéw pomocniczych : nie

TresSci zaje¢ powiazane sg z prowadzonymi badaniami naukowymi: tak

A. Burghardt; K. Ciechanowicz; R. Cygan; P.

1 Gierlak: K. Kurc; D, Szybicki: J. Tutak Urzadzenie do sprawdzania szczelnosci form odlewniczych 2024
A. Burghardt; K. Ciechanowicz; R. Cygan; P. . )

2 Gierlak: K. Kurc: P. Obal: D. Szybicki: J. Tutak Suszarnia do form odlewniczych 2024
A. Burghardt; P. Gierlak; K. Kurc; D. icki;

3 urghardt; P. Gierlak; urc; . Szybicki Stanowisko do kontroli jakosci form odlewniczych 2024
J. Tutak

4 A. Burghardt; P. Gierlak; K. Kurc; M. A Hybrid System Containing a 3D Scanner and a Laser Tracker 2023
Muszynska; D. Szybicki Dedicated to Robot Programming

5 A. Burghardt; P. Gierlak; K. Kurc; M. Iterative Laser Measurement of an Aircraft Engine Blade in 2023
Muszynska; D. Szybicki Robotic Grinding Process
A. Burghardt; P. Gierlak; K. Kurc; M. The Use of a Fuzzy Controller in the Machining of Aircraft Engine

6 . S 2023
Muszynska; D. Szybicki Components

Uliasz

A. Burghardt; P. Gierlak; K. Kurc; M.
7 |Muszynska; T. Muszynski; D. Szybicki; M.

Implementation of SSN in the Evaluation of the Robotic Welding

2023
Process of Aircraft Engine Casing Components

B. Bomba; A. Burghardt; P. Gierlak; K. Kurc; M.
Muszynska; D. Szybicki

Estimation of Selected Geometric Dimensions during
Manufacturing of Aircraft Accessory Gearboxes ona CNC 2023
Machine Using ANFIS

9 |P. Gierlak

Neural Control of a Robotic Manipulator in Contact with a Flexible

and Uncertain Environment 2023
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Analysis of Bif ion Vibrati fanl ial R A
10P Gierlak: J. Warmifiski nalysis q i u.rcatlon |b‘rat|ons of an Industrial Robot Arm 2023
System with Joints Compliance
11|P. Gierlak; P. Pietrus Influence of the Manipulator Configuration on Vibration Effects {2023
12A. Burghardt; P. Gierlak; K. Kurc; M. Application of a 3D Scanner in Robotic Measurement of Aviation 2022
Muszynska; A. Ornat; D. Szybicki; M. Uliasz  |Components
13A. Burghardt; P. Gierlak; K. Kurc; M. Selection of Robotic Machining Parameters with Pneumatic Feed 2092
Muszyniska; A. Ornat; D. Szybicki; M. Uliasz  |Force Progression
A. Burghardt; P. Gierlak; K. Kurc; M. L . .
14 Muszyriska: A. Ornat; D. Szybicki; M. Uliasz TCP Parameters Monitoring of Robotic Stations 2022
15A. Burghardt; P. Gierlak; K. Kurc; M. Robotic Grinding Process of Turboprop Engine Compressor 2092
Muszynska; D. Szybicki Blades with Active Selection of Contact Force
16/G. Bomba: P. Gierlak: M. Muszyriska; A. Ornat On-Machine Measurement§ for Aircraft Gearbox Machining 2022
Process Assisted by Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System
17|P. Gierlak; K. Kurc; P. Obal; D. Szybicki Programming of Industrial Robots Using a Laser Tracker 2022
18|A. Burghardt; P. Gierlak; W. Skwarek Modeling of dynamics of cooperating wheeled mobile robots 2021
19/G. Bomba: P. Gierlak: A. Onat Geometric Measurements on a CNC Machining Device as an 2021
Element of Closed Door Technology
20l Gierlak Adaptive Ppsmon/Fprce Control ofg Rob(?t|c Manipulator in 2021
Contact with a Flexible and Uncertain Environment
21|P. Gierlak Force Control in Robotics: A Review of Applications 2021
22|P. Gierlak; P. Obal EGM Toolbox-Interface for Controlling ABB Robots in Simulink 2021
I Desi f D icB
231S. Duda: G. Gembalczyk : P. Gierlak Cor‘1tro System Design o gn Underact.uAated ynamic Body 2021
Weight Support System Using Its Stability
2415, Duda; G. Gembalczyk : P. Gierlak Modellng and Control of an Underactuated System for Dynamic 2021
Body Weight Support
A. Burghardt; J. Giergiel; P. Gierlak; K. Kurc; . . . .
25W. taburiski: M. Muszyrska; D, Szybicki Robotic machining in correlation with a 3D scanner 2020
26/A. Burghardt. P. Gierlak: K. Kurc; D. Szybicki Automatic Detection of Industrial Robot Tool Damage Based on 2020
Force Measurement
27|A. Burghardt: P. Gierlak: K. Kurc; D. Szybicki Dewcg for -Cor.1tact Measurement of Turbine Blade Geometry in 2020
Robotic Grinding Process
A. Burghardt; P. Gierlak; K. Kurc; M. The Use of VR to Analyze the Profitability of the Construction of a
28 . . . . 2020
Muszynska; D. Szybicki Robotized Station
A. Burghardt; R. Cygan; P. Gierlak; K. Kurc; P. |Programming of Industrial Robots Using Virtual Reality and Digital
29 . L . 2020
Pietrus; D. Szybicki Twins
30,G. Bomba: P. Gierlak Assessment of Geomgtrlc Accuracy ofa E‘)-a>‘<ls CNC Machlne in 2020
the Context of Machining Aircraft Transmission Housings
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