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Sekcja Dynamiki Ukfadow
Czesc pierwsza
1. Stan obecny i przysziosciowy badan

1.1 Komputerowo wspomagane projektowanie, optymalne projektowanie,
analiza wrazliwosci, identyfikacja, stanowig klase zagadnien, ktore dzisiaj sg |
W przysztosci bedg aktywnie rozwijane. Aktualne zagadnienia to : optymalizacja
duzych uktadow konstrukcyjnych, uwzglednienie warunkéw niezawodnosci jako
aktualnych ograniczen projektowania, aktywne sterowanie potgczone z
optymalizacje w warunkach obcigzen dynamicznych.

Wprowadzenie sterowania umozliwia zbudowanie tzw. konstrukcji inteligentnych
(lub adaptacyjnych).

Innym waznym Kkierunkiem jest uzycie metod sztucznej inteligencji do
optymalnego projektowania i sterowania wybranych typow konstrukc;ji.

1.2 Dynamika uktadéw materialnych jest podstawowym dziatem mechaniki i
stanowi istotng role w nauce | technice zarowno z poznawczego, jak |
praktycznego punktu widzenia.

Odkrywa takze nowe je] zastosowania, zwtaszcza w robotyce. mechartonice |

biomechanice. 5



Sekcja Dynamiki Ukfadow

1.2 Dynamika uktadéw materialnych obejmuje badania m.in:

- drgan liniowyvh i nieliniowych w tym stabilnos¢i ruchu, wrazliwos¢ oraz
badania modalne i MES,

- dynamike uktadow holonomicznych i nieholonomicznych, z modelowaniem
uktadow mechanicznych, identyfikacjg i diagnostykg uktadéw mechanicznych,
szeroko rozumiang wibroakustyke uktadow mechanicznych z eliminacjg drgan
| szumow (wibroizolacja),

- dynamike | sterowanie stacjonarnych i mobilnych robotéw, mikrorobotow,

- dynamike obiektow podwodnych i latajgcych.

Podstawowym zagadnieniem jest poszukiwanie postaci drgan, ktore sg
szczegolnie wazne ze wzgledu na mozliwos¢ dekompozycji uktadu
nieliniowego. Prowadzone sg badania w zakresie metod analitycznych i
numerycznych, ktore pozwalajg na sformutowanie tzw. nieliniowych postaci
drgan uktadow, w ktorych wystepujg silnie nieliniowe cztony.

Istotna jest kontynuacja badan synchronizacji oscylatorow mechanicznych a w
szczegolnosci wirnikow, sprzezonych wzajemnie lub wspolnym zewnetrznym
sygnatem. Rowniez synchronizacja szeregu wirnikdw lub wahadet oczekuje na
bardzie] gruntowng analize z wykorzystaniem najnowoczesniejszych narzedzi
opisu tego zjawiska.

3
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1.3 Drgania nieliniowe i sterowanie uktadami nieliniowymi

Prace nad synchronicznym ruchem oscylatorow dotyczg rowniez bardzo
praktycznych zastosowan jak np. wykorzystanie zsynchronizowanych
wirujgcych wahadet parametrycznych do ekstrakcji energii z fal morskich. Jak
widac, badania sieci potgczonych oscylatorow dajg wiasciwie nieograniczone
mozliwosci na polu modelowania wielu procesow i zjawisk dynamicznych, nie
tylko fizycznych.

Kolejnymi istotnymi zagadnieniami, zwigzanymi z uktadami nieliniowymi sg:

- sterowanie ztozonymi nieliniowymi uktadami mechanicznymi, w tym z
zastosowaniem materiatow inteligentnych,

- monitorowanie stanu konstrukcji (SHM),

- uwzglednienie modeli nieliniowych w zastosowaniach modeli uktadow
mechanicznych oraz identyfikacji tych uktadow,

- pozyskiwanie energii np. z elementow drgajgcych za pomocg materiatow
inteligentnych.
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1.4 Wsrod dziatalnosci w zakresie drgan nalezy wymieni¢ chaos
deterministyczny, teorie fraktali 1| solitonéw, zjawiska drgan
bifurkacyjnych, teorie katastrof i jej aplikacje.

Rozwoj] wspomnianych gatezi drgan nieliniowych pozwoli na petniejszg analize
zjawisk w uktadach mechanicznych, a w wielu przypadkach byty one jedynym
narzedziem wyjasniajgcym. Dziat ten nalezy na tle innych postrzegac
priorytetowo.

1.5 Teoria wrazliwosci uktadow polega na badaniu zmian jej dynamiki przy
zmianie pewnych parametrow kontrolnych. Dla niektérych z nich ich nawet
bardzo mata zmiana zwigzana jest z istotnymi zmianami dynamiki i wobec tego
okreslenie wrazliwosci uktadow na zmiane poszczegolnych parametrow stuzyc¢
moze jako wytyczna dla konstruktorow przy doborze parametrow zwigzanych z
bezwladnoscig, sztywnoscig czy ttumieniem.
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1.6 Modelowanie uktadéw fizycznych (holonomicznych i nieholonomicznych)
sktada sie z okreslenia modelu fizycznego oraz zbudowanie modelu
matematycznego. Modelowanie powinno by¢ prowadzone zarowno w aspekcie
teoretycznym, jak i1 eksperymentalnym i obejmuje ono takie elementy, jak:
model zjawisk zachodzgcych w obiekcie, model interakcji pomiedzy obiektem i
otoczeniem — model sygnatow wejsciowych i zaktocen. Elementy modelu moga
by¢ zdeterminowane, badz losowe.

1.7 ldentyfikacja, diagnostyka i monitoring maszyn nieodtgcznie zwigzana
jest z badaniami eksperymentalnymi i wzbogacona o teorie optymalizaciji
pozwala w oparciu o przyjete wskazniki jakosci na wyznaczenie (obliczenie)
poszczegolnych jej parametrow.

W efekcie pozwala to na badanie procesow przejsciowych, diagnostyke czy
zmiany konstrukcyjne analizowanego ukfadu. ldentyfikacja dotyczy uktadow o
zmiennej strukturze.

Systemy monitorowania i diagnostyki konstrukcji o wysokim poziomie ryzyka
awarii.
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1.8 Dynamika 1 sterowanie stacjonarnych i mobilnych robotéw,
mikrorobotow | maszyn kroczacych a takze obiektow podwodnych |
latajacych nabiera coraz wiekszego znaczenia.

Ogniskuje ona wszystkie omawiane dotad dziaty pokrewne. Dziat ten wytycza
rozwoj nowej technologii i stanowi wiodacy kierunek rozwoju nowoczesnego
przemystu bazujgcego na szerokiej i solidnej bazie teoretycznej.

Analiza uktadow dynamicznych silnie nieliniowych dyskretnych i ciggtych przy
uzyciu metod perturbacyjnych oraz rozwoj i modyfikacje tych metod z
zastosowaniem obliczen symbolicznych.

Modelowanie 1 analiza zagadnien kontaktowych z uwzglednieniem tarcia,
uderzen, wymiany ciepta i zuzycia.
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Czesc druga. Kierunki priorytetowe

2. Przysziosciowe kierunki badan w mechanice, a w szczegodlnosci w
dynamice, mozna podzielic na wiele roznych nurtéw, ktorych zakresy mogg sie
w niektorych aspektach stykac lub nawet naktadac.

2.1 Struktury inteligentne (systemy mechatroniczne)

Rozwoj uktadow mechatronicznych powigzany jest scisle z rozwojem inzynierii
materiatowej. Dynamika bedzie rozwijata sie w zaleznosci od propozycji nowych
materiatow o0 sterowanych wiasciwosciach, nazywanych takze materiatami
iInteligentnymi. W chwili obecnej na elementy wykonawcze powszechnie
stosowane sa:

* materiaty piezoelektryczne (PZT),

« Z pamiecig ksztattu (SMA),

* Z pamiecig magnetyczng (MSM).
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Struktury inteligentne (systemy mechatroniczne) - cd

Obecnie brak jest materiatu, ktory taczytby zalety ww., mianowicie:

- materiaty SMA generujg znaczne sity pod wptywem zmian temperatury, ale ich
dziatanie jest powolne | ograniczone do niewielkiego zakresu zmian
geometrycznych, szczegolnie trudne jest tez ochtodzenie materiatu do
temperatury poczatkowe;j.

- materiaty MSM faczg szybkosc¢ dziatania z generowaniem duzych sit. Jednak
ich wadg  jest koniecznos¢ wytworzenia znacznego pola
elektromagnetycznego w celu prawidtowej aktywacji. Ze wzgledu na
rozbudowane dodatkowe oprzyrzgdowanie oraz istniejgce w otoczeniu
zaktocenia elektromagnetyczne, utrudnione jest praktyczne uzycie MSM w
niektorych zastosowaniach jak np. w lotnictwie.
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Struktury inteligentne (systemy mechatroniczne) — cd

Wytworzenie nowego materiatu aktywnego, ktéry bedzie miat zalety i bedzie
pozbawiony wad materiatow wymienionych powyzej, pozwoli na gwattowny
rozwoj nowych teorii i praktycznych rozwigzan w zakresie dynamiki, w tym:

* rozwoj nowych efektywnych algorytmow sterowania,

» wykorzystanie zjawisk nieliniowych, jako naturalnego sprzymierzenca do
osiggniecia celu przy niewielkim wktadzie energii z zewnatrz systemu,

» fworzenie systemow adaptacyjnych zdolnych do prawidtowego, i szybkiego
reagowania na zmiany otoczenia np. zmiany obcigzen dynamicznych,

» wykorzystanie dynamiki do akumulacji energii i wykorzystywania jej w czasie,
gdy jest ona konieczna do prawidtowego dziatania urzadzenia,

» bezpiecznego transportu, w szczegoélnosci lotniczego i kosmicznego.

10
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2.2 MEMS-y oraz NEMS-y

Wymagajg specjalistycznego opracowania podstaw mikromechaniki |
mikrotechnologii oraz nanotechnologii wytwarzania takich systemow. Ze
wzgledu na znaczg miniaturyzacie MEMS-y oraz NEMS-y wymagajg takze
odrebnego potraktowania teoretycznego. Ich modele matematyczne opisywane
sg nieliniowymi rownaniami rézniczkowymi, a takze mechanikg kwantowg w
ktorych nalezy uwzglednic¢ zjawiska zwykle pomijalne w duzej skali. Powinno to
umozliwic precyzyjne wyjasnienie zjawisk zachodzacych w dynamice MEMS-6w
| NEMS-6w.

Przewidywanie witasciwosci obiektow mechanicznych, mikroobiektow oraz
nanoobiektow | materiatow przy modelowaniu w wielu skalach (przy
sprzegnieciu opisow w skali mikroskopowej, mezoskalowe], makroskali |
nanoskali). Rozwoj mechaniki nanoskalowe;.

11
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Obliczeniowe | strukturalne metody modelowania MEMS | NEMS

Metody obliczeniowe

- Empiryczne metody pola sit. Metoda minimalizacji energii. Metody
symulacyjne dynamiki. Kinematyczna symulacja rozpoznawania obrazéw i
funkcje grupowania,

- Kotowa spektroskopia dwubarwnosci,

- Rezonans wymiany energii Fostera (FRET),

- Jadrowy rezonans magnetyczny (NMR),

- Optyczno laserowa (LBOT),

- Nanomanipulacja - projektowanie oparte na wirtualnej rzeczywistosci,

- Metody symulacyjne dynamiki,

- Kontrola uktadéw w wirtualnej rzeczywistosci,

Wewnetrzne mechanizmy regulujgce (aktywna i pasywne),

- Zewnetrzne mechanizmy regulujgce.

Metody doswiadczalne

Kotowa spektroskopia dwubarwnosci (spektroskopia CD). Rezonans wymiany
energii Forster'a (FRET). Jadrowy rezonans magnetyczny (NMR). Optyczno-
laserowe chwytaki (LBOT) i fluoroscencyjne czastki.

Nanomanipulacja - projektowanie oparte na wirtualnej rzeczywistosci.

Metody symulacyjne dynamiki w wirtualnej rzeczywistosci. =
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2.3 Uklady biomechaniczne i inzynieria biomedyczna

Rozwoj biomechaniki prawdopodobnie bedzie przebiegat w kierunku rozwoju
metod identyfikacji  struktur biologicznych z  uwzglednieniem ich
geometrycznych i fizycznych nieliniowosci oraz specjalnych cech organizmu
zywego, prowadzacych do naturalnych zmian adaptacyjnych.

Prawidtowa identyfikacja pozwoli na budowe coraz bardziej dopasowanych
modeli, a to z kolei na projektowanie sztucznych struktur coraz dokfadniej
odwzorowujgcych cechy rzeczywistego obiektu biologicznego.

Obecny stan biomechaniki jest wcigz daleki od pozgdanego. Rosnhgce
zapotrzebowanie na coraz lepsze sztuczne elementy wspomagajgce Iub
zastepujgce naturalne organy, pracujgce w ztozonych stanach dynamicznych
wymusza rozwoj tej dziedziny.

Zagadnienia te fgczg sie z nowoczesnymi metodami i systemami do diagnostyki
biochemicznej dla potrzeb medycyny z uwzglednieniem bio- i nanotechnologii.
Przetworniki, przyrzady 1 systemy pomiarowe, w tym telemetryczne z
uwzglednieniem nano | mikrotechnologii dla potrzeb gospodarki, nauki, techniki,
medycyny.

13
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2.4 Modelowanie | analiza dynamiki uktadow materialnych kontaktowych z
uwzglednieniem zjawisk tarciowych, zuzycia | wytwarzania ciepta. Istotnym
zagadnieniem jest rozwijanie koncepcji wieloskalowego modelowania tarcia,
jako procesu z opdznieniem czasowym.

Na przestrzeni ostatnich lat pojawito sie kilka zaawansowanych modeli tarcia, w
ktorych uwzgledniono efekty opdznienia czasowego,

W tych modelach sg zaawansowane charakterystyki histerezowe,
uwidaczniajgce wptyw Kilku zjawisk towarzyszgcych procesowi tarcia, jak np.:
SztywnoSc kontaktowa, pamiec tarcia oraz nieodwracalnoSc charakterystyki
tarcia.

Fraktalne modele wieloskalowe mogg rowniez by¢ zastosowane do opisu
przejscia przyleganie-poslizg w procesie tarcia.

14
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2.5 Symulacje wieloskalowe i rozchodzenie sie fal w konstrukcjach

Kolejne kierunki badan to symulacje wieloskalowe, symulacje zachowania
sie konstrukcji na poziomie modeli materiatu, symulacje wielodziedzinowe,
symulacje sprzezonych pol np. zjawisk towarzyszacych drganiom jak zmiana
temperatury, czy generowanie ftadunkéw przez elementy piezoelektryczne
naklejone na drgajgacg powierzchnie, a takze uwzglednienie niepewnosci modeli
w symulacjach uktadéw mechanicznych.

Ponadto istothne mogg sie okazac¢ badania rozchodzenia sie fal o wysokiej
czestotliwosci w konstrukcjach jak np fale Lamba w ptytach, konieczny bedzie
rozwoj bezstykowych metod pomiarowych np. wizyjnych, w zastosowaniu do
pomiarow wielkosci mechanicznych, a takze rozwdj konstrukcji czujnikdw
bezprzewodowych. Zagadnienia te mogg stanowi¢ podstawe do automatyzacji
badan wiasnosci konstrukcji mechanicznych, zarédwno w zakresie
przeprowadzania eksperymentu, jak rowniez interpretacji otrzymanych wynikow.

15
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2.6 Losowosc¢, chaos i bifurkacje

Nowe spojrzenie na problem losowosci w zachowaniach nieliniowych
uktadow dynamicznych doprowadzi do dalszego postepu w zakresie
matematycznego i numerycznego modelowania procesow dynamicznych.
Doprowadzi to do zaawansowanych chaotycznych modeli deterministycznych,
ktore znacznie precyzyjniej bedg odzwierciedlaty charakter danego procesu
dynamicznego. Jako problemy szczegotowe mozna tutaj wymienic:

- zastosowanie geometrodynamiki do redukcji zagadnienia przewidywania i
analizy chaosu deterministycznego w oparciu o réwnanie Jacobiego-Levi-
Civity oraz tensoréw Riccatiego | przestrzeni Riemanna i Sakasiego,

- klasyfikacje nieklasycznych bifurkacji nieciggtych w uktadach ciggtych,
fragmentami ciggtych i niegtadkich (fragmentami gtadkich),

- zagadnienie stabilnosci orbit okresowych, quasi-okresowych i chaotycznych
lezacych na torusach,

- wykrycie | klasyfikacja scenariuszy przejscia do chaosu w uktadach ciggtych
(belkach, ptytach i powtokach),

- zagadnienie synchronizacji i sterowania chaosem w uktadach ciggtych.

16
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2.7 Dynamika strukturalna obejmujgca zagadnienia eksperymentalne i
teoretyczne. W eksperymencie zajmuje sie analizg modalna konstrukcji dla
uktadow liniowych i1 nieliniowych, uktadow stacjonarnych i niestacjonarnych.
Bardzo zaawansowane prace w tym zakresie idg w kierunku konstrukcji nowych
czujnikow i systemow pomiarowych.

2.8 Mechatronika interdyscyplinarny kierunek faczacy mechanike,
elektronike 1 informatyke. Jej] metody | narzedzia stosowane sa w badaniach
naukowych, projektowaniu, wytwarzaniu oraz eksploatacji. Nowe technologie
wytwarzania oparte na automatyzacji i komputeryzacji procesdow sg rowniez
jednym z podstawowych dziatbw mechatroniki.

2.9 Rozwoj nowoczesnych metod identyfikacji 1 kontroli uktadéw
rzeczywistych. Koniecznym wydaje sie udoskonalenie narzedzi oceny
statecznosci | charakteru ruchu na podstawie przebiegow czasowych, dla
kontroli 1 stabilizacji odpowiedzi uktadu na wybranych trajektoriach (orbitach).
Przy jednoczesnym przetwarzaniu tych informacji przez uktad pomiarowo-
kontrolny mozna bedzie sterowa¢ odpowiedzig uktadu w czasie rzeczywistym.
Do wykorzystania np. w robotyce.

17
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2.10 Metody numeryczne w mechanice stochastycznej

Gtowne kierunki badan w zakresie metod numerycznych w mechanice
stochastyczne] to komputerowa symulacja osrodkéw niejednorodnych
O sStrukturze periodycznej 1 losowych  wtasnosciach  sprezystych
z uwzglednieniem defektow miedzyfazowych.
W tym celu wykorzystuje sie stochastyczng metode elementéw skonczonych
oparta na uogolnionej teorii perturbacji stochastycznej, umozliwiajgca
wyznaczanie dowolnego rzedu momentow probabilistycznych  funkcji
odpowiedzi konstrukciji.

Analiza losowa dotyczy przypadku, gdy parametry materialowe sg
Gaussowskimi zmiennymi losowymi | uwzglednia obliczanie momentow
probabilistycznych rzedu do 4-tego witgcznie, a takze modelowanie
probabilistycznej wrazliwosci tych momentéw na charakterystyki losowe cech
materiatowych kompozytu.

Niezaleznie przeprowadza sie modelowanie efektow procesoéw degradacji
w konstrukcjach budowlanych oraz formutowanie prognoz dotyczacych
niezawodnosci konstrukcji w oparciu o stochastyczng aproksymacje procesow
degradacji konstrukcji lub wybranych jej elementdw.

18
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2.11 Rozwdj | zastosowanie metod doswiadczalnych i numerycznych w
biomechanice | analizie konstrukcji mechanicznych,

zastosowanie mechaniki eksperymentalnej w zagadnieniach technicznych i
biomechanicznych,

zastosowanie metod numerycznych w mechanice konstrukciji,

badania nad wtasciwosciami regenerowanych termoplastow i ich mieszanin w
celu utylizacji typowych odpaddow tworzyw sztucznych,

badania nad ksztattowaniem wiasnosci fizykomechanicznych kompozytéw
polimerowych w zastosowaniach dla chirurgii kostnej,

* problemy zmeczeniowe w analizie nosnosci granicznej cienkosciennych
struktur kompozytowych.

19
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2.12 Gtownym trendem w przysztosci bedzie zacieranie barier miedzy

Roznymi dziedzinami inzynierskimi (mechanical control, electrical, etc.), a

tematy badawcze bedg skupiac sie nad nastepujgcymi problemami:

* Integracja czujnikow z konstrukcjami, materiaty funkcjonalne, materiaty z
lokalnymi wiasciwosciami fizycznymi,

* multi-scale modelling, nano-mechanika, bio-mechanika, energy harvesting,
fuel cells.

Cechg charakterystyczng bedg wirtualne eksperymenty, np. virtual SHM.
Poza tym wroci z impetem wszystko zwigzane z nieliniowosciami, bo
prawie wszystkie opisane powyzej zagadnienia prowadzg do silnych
nieliniowosci.

20
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2.13 Nanonauka (nanotechnologia, nanomechanika) sg obecnie — po
badaniach biomedycznych (walkg z rakiem) i zwigzanych z obronnoscig
(budowa tarcz przeciwrakietowych) — najdynamiczniej rozwijajgca sie dyscypling
nauki i techniki na swiecie.

Nanomania ogarneta caly swiat Wszyscy badacze uwazajg, ze nanonauka i
nanotechnologia czyli inzynieria molekularna, polegajgca na projektowaniu i
budowaniu urzgdzen w skali atomowe| zajmujg sie obiektami o rozmiarach rzedu
nanometrow jest priorytetem w badaniach naukowych i wytwarzaniu.

Za priorytetowe kierunki w tym obszarze to:

1. Zjawiskai procesy w nanoskali

- fizykochemiczne podstawy syntezy nanomateriatdbw 1 nanostruktur, o
kontrolowanej architekturze i wkasciwosciach,

- inzynieria wigzan atomowych i molekularnych,

- modele i teorie wyjasniajgce wtasciwosci nanomateriatow,

- podstawy informatyki kwantowe],

- zjawiska samoorganizacji w syntezie nanomateriatéw i nanostruktur,

- zjawiska magnetyczne w nanostrukturach  potprzewodnikowych i

metalicznych. -
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2. Nanostruktury

- wytwarzanie nanostruktur funkcjonalnych (np.: membrany, kropki, druty i
studnie kwantowe, nanorurki),

- nanostruktury specjalne (hybrydowe lub ztozone, porowate),

- technologie wytwarzania nanoczastek.

3. Urzadzenia w nanoskali

- urzagdzenia fotoniczne (np.: zrodta swiatta, swiattowody i krysztaty fotoniczne),
- sensory | biosensory,

- manipulatory nanoczastek,

- nanofiltry.

4. Nanoanalityka i nanometrologia
- metody i urzgdzenia charakteryzacji nanostruktur i nanomateriatow.

22
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Konieczne jest wyksztatcenie mtodych kadr z solidnymi podstawami w zakresie
nauk scistych 1 technicznych. W krotkiej perspektywie czasu mozliwa jest
modyfikacja systemu edukacji w postaci dotgczenia do kanonu wiedzy
ogolnoinzynierskiej ksztatcenia w zakresie zjawisk | procesow w nanoskali.

Nadrzednym celem rozwoju badan | wdrazania rozwigzan nanotechnologicznych
W polskim przemysle powinno byC opracowanie | wprowadzenie na rynek
nowych wyrobow z tego obszaru.

Bardzo waznym dziataniem we wszystkich rozwinietych krajach w zakresie
Implementacji zaawansowanych technologii jest integracja sektora badan i
sektora przemystu. Rowniez w Polsce nalezy zaciesni¢ wspotprace miedzy tymi
dwoma sektorami.
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W 2zwigzku z przyjeciem w Europie trojstopniowego systemu nauczania
uniwersyteckiego wykonano analize planow studiow | programow nauczania
podstawowych przedmiotow z szeroko rozumianej Mechaniki na kierunku
Mechanika i Budowa Maszyn

Analizie podlegaty nastepujgce przedmioty, stanowigce podstawowg wiedze
absolwenta po ukonczeniu studiow | stopnia (inzynierskich) lub Il stopnia
(magisterskich), majacego tytut zawodowy inzyniera lub magistra inzyniera:

Mechanika ogolna.

Teoria mechanizmow | maszyn.
Drgania mechaniczne.
Dynamika maszyn.
Wytrzymatos¢ materiatow.
Termodynamika.

Mechanika ptyndw.

NooabkwbdE
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Analize przeprowadzono na podstawie ankiet oraz planow i programow studiow
otrzymanych z nastepujgcych uczelni:

A. Politechniki, Akademie Techniczne i Uniwersytety:

1.

w N

© 0N OA

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Inzynierii Mechanicznej i
Robotyki.

Akademia Marynarki Wojennej, Wydziat Mechaniczno-Elektryczny.

Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku Biatej, Wydziat Budowy
Maszyn i Informatyki.

Politechnika Biatostocka, Wydziat Mechaniczny.

Politechnika Gdanska, Wydziat Mechaniczny.

Politechnika Lubelska, Wydziat Mechaniczny.

Politechnika Poznanska, Wydziat Maszyn Roboczych i Transportu.
Politechnika Rzeszowska, Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa.

Politechnika Slaska, Wydziat Mechaniczny Technologiczny.

10 Politechnika Warszawska, Wydziat Mechaniczny, Energetyki i Lotnictwa.
11. Politechnika Warszawska, Wydziat Samochodow i Maszyn Roboczych.

12. Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczny.

13. Uniwersytet Techniczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy, Wydziat Mechaniczny.
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Analize przeprowadzono na podstawie ankiet oraz planow i programow studiow
otrzymanych z nastepujgcych uczelni:

B. Panstwowe Wyzsze Szkoty Zawodowe

PWSZ w Chetmie, kierunek Mechanika i Budowa Maszyn.

PWSZ w Elblagu, kierunek Mechanika i Budowa Maszyn.

PWSZ w Kaliszu, kierunek Mechanika i Budowa Maszyn.

PWSZ w Krosnie, kierunek Mechanika i Budowa Maszyn.

PWSZ w Nowym Saczu, kierunek Zarzadzanie i Inzynieria Produkciji.
PWSZ w Pile, kierunek Mechanika i Budowa Maszyn.

PWSZ w Sanoku, kierunek Mechanika i Budowa Maszyn.

PWSZ w Koninie, kierunek Mechanika i Budowa Maszyn.

NGk wWhE
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Na podstawie analizy materiatu otrzymanego z wymienionych uczelni mozna
sformutowac nastepujgce uwagi, spostrzezenia i wnioski:

1. Formy studiow

a) studia | stopnia w Politechnikach, Akademiach Technicznych i
Uniwersytetach prowadzone sg bez specjalnosci,

b) studia | stopnia w Panstwowych Wyzszych Szkotach Zawodo-wych
odbywajg sie z podziatem na specjalnosci.

c) studia Il stopnia w Politechnikach, Akademiach Technicznych i
Uniwersytetach prowadzone sg w ramach specjalnosci.

2. Majgc na uwadze koniecznos¢ ujednolicenia podstawowe] wiedzy
mechanicznej inzyniera | magistra inzyniera, proponuje sie ujednolicenie
nazewnictwa przedmiotow tworzacych te wiedze, szczegdlnie w ramach
studiow inzynierskich. Proponuje sie wiec nazwy ogolne i jednolite tresci
przedmiotow:

a) ,Mechanika ogolna”,

b) ,Wytrzymatos¢ materiatow”,

c) ,Teoria mechanizmow i maszyn’,

d) ,Drgania mechaniczne”,

e) ,Dynamika maszyn”,

f) ,Termodynamika”, 27
g) .Mechanika ptynow”.
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2.14 Analiza programow | tresci nauczania
Na podstawie analizy materiatu otrzymanego z wymienionych uczelni mozna
sformutowac nastepujgce uwagi, spostrzezenia i wnioski:

3.

Rowniez ze wzgledu na koniecznos¢ ujednolicenia wiedzy podstawowej
nalezy rozwazyC prowadzenie przez wszystkie uczelnie na studiach
inzynierskich takich przedmiotow jak:

a) ,Drgania mechaniczne”,

b) ,Dynamika maszyn’,

c) ,Teoria mechanizmow i maszyn”.

W zwigzku z ciggtym rozwojem wiedzy, na studiach inzynierskich, celowym
jest oddzielenie:

a) ,Mechaniki” od ,Wytrzymatosci materiatow”,

b) ,Mechaniki’ od ,Teorii maszyn”,

c) ,leorii mechanizmow i maszyn” od ,Podstaw automatyki”.

Kolejnym zagadnieniem jest potrzeba ujednolicenia wymiarow godzinowych
| punktow ECTS za poszczegolne przedmioty — powinno to umozliwic
studentom przechodzenie z jednej uczelni na drugg po zaliczeniu semestru
lub roku. Jest to zgodne z ogdlnymi tendencjami, lecz w Polsce jest to
zjawisko marginalne.

Nalezy rozwazy¢ mozliwosé zwiekszenia liczby godzin labora-toryjnyé€h,
zZwtaszcza z przedmiotow uwazanych tradycyjnie za teoretyczne.
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Na podstawie analizy materiatu otrzymanego z wymienionych uczelni mozna
sformutowac nastepujgce uwagi, spostrzezenia i wnioski:

7.

10.

11.

Z danych wynika, ze nie wszystkie uczelnie stosujg system punktow ECTS -
nalezy potozyc wiekszy nacisk na powszechne stosowanie tej punktacii.

Studia Il stopnia cechuje ogromna roznorodnosc¢, wynikajgca z ksztatcenia
na specjalnosciach. Takie podejscie jest z pewnoscig usprawiedliwione, lecz
W perspektywie uniemozliwia studentom nauke w réznych uczelniach.
Dlatego celowym jest wprowadzenie dodatkowe] sciezki programowe] w
postaci ksztatcenia na kierunku.

Dla ksztatcenia na kierunku proponuje sie podjecie dziatan prowadzacych
do ujednolicenia planéw studiéow, nazewnictwa i programéw przedmiotow
oraz punktacji ECTS.

W nawigzaniu do powyzszych wnioskow proponuje sie dotgczenie do
standardow nauczania wzorcowych punktacji ECTS i wzorcowych arkuszy
ECTS z poszczegolnych przedmiotow. Dla celow analityczno-
porownawczych oraz dla utatwienia nauki studentom zagranicznym arkusze
te nalezy opracowac w wersji dwujezycznej polsko-angielskiej.

Konieczne |jest takze poprawienie korelacji nazw przedmiotow z jgh
tresciami programowymi.
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