INSTYTUT BUDOWY MASZYN
Kierunek: Mechanika i budowa maszyn

Specjalnosé: projektowanie i wytwarzanie maszyn

prof. dr hab. inz. Jan Sadowski

1. Termodynamiczne aspekty sprawnosci energetycznej maszyn

Celem pracy jest analiza strat energii w trakcie eksploatacji maszyn
na podstawie zasad termodynamiki fenomenologicznej z uwzglednieniem
entropii

2. Analiza proceséw termodynamicznych towarzyszacych zuzywaniu

tribologicznemu

Celem pracy jest wykorzystanie funkcji termodynamicznych, zwfaszcza entropii
i entalpii, do ilosciowego scharakteryzowania zuzycia tribologicznego maszyn
i urzadzen

dr inz. Pawet Maciag

1.

Opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej wielocylindrowego silnika
cieplnego Stirlinga

Celem pracy jest opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej, niezbednej
do p6zniejszego wykonania modelu wielocylindrowego silnika cieplnego
Stirlinga.

dr inz. Leszek Sarnowicz

1.

Projekt modelu dydaktycznej przektadni obiegowej

Praca obejmuje przeglad konstrukcji przektadni, wybor modelu do realizacji,
obliczenia geometrii i wytrzymatosci w programie MatCAD, opracowanie
dokumentacji elektronicznej, wykonanie modelu 3D przekfadni.

dr inz. Piotr Sadowski

1.

Projekt modyfikacji testera tribologicznego umozliwiajacej ruch liniowy
rébki

gpis testera, opis przektadni zebatych liniowych, zaprojektowanie modyfikacji

testera wedtug zatozen (umozliwienie badan przy ruchu liniowym, tatwy

montaz i demontaz konstrukcji): wybor rozwigzania i opracowanie koncepciji

konstrukcyjnej, przeprowadzenie niezbednych obliczeh konstrukcyjnych,

opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej.

Badanie zarysowania wybranych materialdow pojedynczym ziarnem
umocowanym

Przeglad zrealizowanych na swiecie badan z wykorzystaniem zarysowania
pojedynczym ziarnem, opis zjawisk zachodzgcych podczas rysowania
materiatu, opracowanie metodyki oraz przeprowadzenie badan zarysowania
wybranych materiatéw, opracowanie wynikéw, wnioski.



dr inz. Piotr Gruszka

1.

2.

Zaprojektowac tréjpalczasty chwytak do manipulatora

Celem pracy jest zaprojektowanie oraz opracowanie dokumentacji
konstrukcyjnej 3D chwytaka do manipulatora o mechanicznej strukturze
kinematycznej trojpalczastej.

Zaprojektowa¢ przyrzad do okreslania pozycji i orientacji przedmiotu
manipulacji w przestrzeni kartezjanskiej manipulatora

Celem pracy jest opracowanie przyrzadu do okreslania pozycji oraz orientacji
przedmiotu manipulacji znajdujgcego sie w przestrzeni Kkartezjanskiej
manipulatora. Przyrzad powinien by¢ zintegrowany z chwytakiem
manipulatora.

dr inz. Jan Ciecielag

1.

2.

Zaprojektowacé uktad przeniesienia napedu dzwignicy z wykorzystaniem
przektadni pasowej

Opis tematu:

e rodzaje przektadni pasowych,

e analiza pracy mechanizmu Srubowego,

e opracowanie koncepciji urzgdzenia (zatozenia),

Przed formalnym podjeciem tematu student powinien zgtosi¢ sie
do prowadzgcego w celu uzyskania akceptacji i oméwienia warunkow
realizacji pracy.

Zaprojektowac uktad przeniesienia napedu dzwignicy z wykorzystaniem
przekiadni tancuchowej

Opis tematu:

e rodzaje przektadni zebatych,

e analiza pracy mechanizmu $rubowego,

e opracowanie koncepciji urzgdzenia (zatozenia),

Przed formalnym podjeciem tematu student powinien zgtosi¢ sie do
prowadzgcego w celu uzyskania akceptacji i omdéwienia warunkéw realizacji

pracy.

dr inz. Andrzej Markiewicz

1.

Projekt i analiza kinematyczna mechanizmu do rehabilitacji konczyny
gornej

Celem pracy jest zaprojektowanie stanowiska umozliwiajgcego realizacje
narzuconego ruchu konczyny gérnej w ramach rehabilitacji oraz opracowanie
aplikacji dla symulacji numerycznej pracy mechanizmu.

dr inz. Andrzej Mazurkiewicz

1.

Projekt procesu technologicznego wytwarzania wybranego elementu
metoda tloczenia

Celem pracy zaprojektowanie procesu technologicznego wyttaczania
wybranego elementu wraz z niezbednym oprzyrzgdowaniem. W pracy nalezy
uwzgledni¢ zasady doboru materiatow do wyttaczania, przedstawienie zjawisk
zachodzgcych w materiale podczas wyttaczania oraz technologie
projektowania i wytwarzania oprzyrzagdowania.



2. Wplyw odksztatcenia na strukture i wybrane witasciwosci kompozytu
PTFE-braz
Celem pracy jest okreslenie wptywu stopnia odksztatcenia kompozytu polimer-
metal, charakteryzujgcego sie zroéznicowaniem wiasciwosci mechanicznych
I fizycznych z powodu budowy, na zmiany wybranych wtasciwosci.

dr inz. Andrzej Poprzeczka
1. Wptyw parametrow obrobki cieplnej na wybrane wilasciwosci
mechaniczne stopu CuNi2Si
Praca doswiadczalna polegajgca na wykonaniu zestawu probek i

przeprowadzeniu ich utwardzania dyspersyjnego. Po obrdbce ciepinej nalezy
wykonac¢ badania wtasciwosci mechanicznych i statystycznie opracowac

wyniki.

dr hab. inz. Marek Kowalik
1. Studium funkcjonalnosci i projekt systemu mocowania i bazowania

0 konstrukcji modutowej do stosowania na obrabiarkach CNC
Zakres pracy :
- przeglad rozwigzan komercyjnych
- specyfika ustalania i mocowania przedmiotéw do obrébki na MCV
- specyfika ustalania i mocowania przedmiotéw do obrébki na MCH
- opracowanie wykazu typowych elementow bazujgcych i mocujgcych
- projekt nowych wiasnych elementéw modutowych uzupetniajgcych zestaw
- zbudowanie (rys.) uchwytu modutowego dla przyktadowej czesci.

2. Studium konstrukcyjne i projekt glowicy 8-mio narzedziowej o napedzie
elektrycznym dla matej tokarki CNC
Zakres pracy:
- przeglad rozwigzan komercyjnych
- studium funkcjonalnosci i ustalenie wymiaréw charakterystycznych
- propozycja dwoch wariantéw mechanizméw obrotu i ryglowania
- opracowanie konstrukcji ( rys. ztozeniowy).

dr hab. inz. Mirostaw Rucki
1. Wptyw wybranych parametréow obrébki na doktadnosé wykonania i jakosé
powierzchni
Celem pracy jest analiza wptywu wybranych parametréw obrébki skrawaniem
na uzyskang doktadnos¢ wymiarowg oraz jakosS¢ powierzchni obrabianego
przedmiotu.

dr inz. Tomasz Mazur
1. Projektowanie operacji kontrolnych potozenia na wspétrzednosciowej

maszynie pomiarowej
Charakterystyka wymogow specyfikacji geometrycznej wyrobu w zakresie
potozenia (klasyfikacja i sposoby oznaczania, definicje, wartosci liczbowe
tolerancji i inne normalizacje, przyktady pomiaréw metodami warsztatowymi).
Analiza mozliwosci pomiarowych ww. wielkosci na WMP serii Crysta-Apex.
Przyktady pomiaréw wspétrzednosciowych CNC (budowa lokalnych uktadéw




wspotrzednych, pomiary z réznymi parametrami przyktadowych btedéw
ksztattu i analiza porownawcza wynikow).

dr inz. Wojciech Kucharczyk
1. Opracowanie stanowiska Ilaboratoryjnego do badan ablacyjnych

wiasciwosci termo ochronnych
Praca konstrukcyjno-projektowa, powinna zawierac: charakterystyke
ablacyjnych procesow termoochronnych, analize doboru i charakterystyke
koniecznej aparatury pomiarowej, projekt konstrukcji stanowiska do badan
ablacyjnych wiasciwosci termoochronnych, WYKONANIE STANOWISKA
z uwzglednieniem analizy ekonomiczno-technicznej, opis metodyki
prowadzenia badan na zestawionym stanowisku, wykonanie przyktadowych
pomiarow i analize otrzymanych wynikow, wnioski.

2. Analiza mozliwosci zastosowania polimerowych kompozytéow ablacyjnych
w ochronie
Praca analityczna (wymagana dobra znajomos¢ jezyka angielskiego), powinna
zawierac: przeglad swiatowej literatury tematycznej w zakresie charakterystyki
procesow ablacji oraz wtasciwosci i zastosowan kompozytéw ablacyjnych; opis
charakterystyki pracy serwerowni i zagrozen termicznych w przechowywaniu
danych elektronicznych, rodzaje zabezpieczen w gromadzeniu i przechowywaniu
danych elektronicznych, sposoby i mozliwosci uzycia kompozytéw ablacyjnych
do ochrony danych elektronicznych.

UWAGA! Przed wyborem tematu prosze zgtosic¢ sie na rozmowe! Pokéj B1-213

dr hab. inz. Wojciech Zurowski
1. Analiza wlasciwosci materialow i metod wytwarzania rdzeni pociskéow
przeciwpancernych
Praca teoretyczna ma obejmowac: analize zrédet literaturowych dotyczgcych
materiatéw rdzeniowych; okreslenie warunkow pracy materiatow rdzeniowych;
opis metod wytwarzania i obrobki wykonczeniowej rdzeni; prognoza rozwoju
konstrukcji i metod wytwarzania rdzeni pociskow przeciwpancernych.

dr inz. Zbigniew Siemigtkowski
1. Komputerowe wspomaganie wytwarzania czesci maszyn w programie NX
Celem pracy jest analiza mozliwosci zastosowania programu NX
do projektowania obrobek tokarskich i frezarskich dla obrabiarek
numerycznych.

2. Konstrukcje i trendy rozwojowe obrabiarek sterowanych numerycznie.
Celem pracy jest analiza istniejgcych rozwigzan konstrukcyjnych obrabiarek
CNC oraz ich trendéw rozwojowych.

dr inz. Leszek Chatko
1. Wykrywanie powierzchniowych peknie¢é zmeczeniowych w krawedzi
roboczej szyny UIC 60 z zastosowaniem defektoskopii ultradzwiekowej
Wymagania: dobra znajomos¢ rysunku technicznego i programéw CAD
oraz fizyki. Kwalifikacja kandydatow na podstawie wynikéw egzaminu
ze znajomosci podstaw fizyki oraz rysunku technicznego.




2. Wpykrywanie powierzchniowych peknie¢ zmeczeniowych w krawedzi
roboczej szyny S 49 z zastosowaniem defektoskopii ultradzwiekowej
Wymagania: dobra znajomos$¢ rysunku technicznego i programoéw CAD
oraz fizyki. Kwalifikacja kandydatow na podstawie wynikdw egzaminu

ze znajomosci podstaw fizyki oraz rysunku technicznego.

dr. inz. Dmitrij Morozow
Projektowanie technologiczne z zastosowaniem programu MasterCAM 2017

1.
2. Integracja wspofczesnych systemdéw wspomagania projektowania CAD/CAM
3. Opracowanie programoéw obrobki z zastosowaniem programowania

interaktywnego

Specjalnos¢: programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie

dr inz. Pawet Maciag
1. Wymiana danych pomiedzy roéznymi, tréjwymiarowymi systemami
projektowania elementéw maszyn i aplikacji umozliwiajacych sterowanie
numerycznymi maszynami skrawajgcymi
Celem pracy sprawdzenie i opis metod i mozliwosci wymiany danych
obiektowych pomiedzy réznymi aplikacjami 3D

dr hab. inz. Marek Kowalik
1. Opracowanie konstrukcji wytaczadet modutowych z podziatem naddatku

obrébkowego w zakresie srednic 30-80mm

Zakres pracy:

- przeglad rozwigzan komercyjnych

- studium funkcjonalnosci i ustalenie wymiaréw charakterystycznych
- wykonanie dokumentacji konstrukcyjnej

- opracowanie programow obrobki gniazd ptytek wieloostrzowych

- wykonanie prototypu.

2. Studium konstrukcyjne i projekt automatu do giecia drutu i sprezyn
w zakresie srednic 0,5-3mm
Zakres pracy:
- przeglad rozwigzan komercyjnych
- studium funkcjonalnosci i ustalenie wymiaréw charakterystycznych
- propozycja dwdch wariantéw mechanizméw podawania , giecia i odcinania.
- opracowanie konstrukcji ( rys. ztozeniowy).

dr hab. inz. Mirostaw Rucki
1. Pomiary i analiza nieréwnosci powierzchni metodami stykowymi z

przyktadem pomiaru
Celem pracy jest przeglad stykowych metod analizy nieréwnosci powierzchni

oraz przyrzadow pomiarowych, wykonanie serii pomiaréw i analiza
poréwnawcza wynikow.

dr inz. Tomasz Mazur




1.

Projektowanie operacji kontrolnych ksztattu na wspoéirzednosciowej
maszynie pomiarowej

Charakterystyka wymogow specyfikacji geometrycznej wyrobu w zakresie
ksztattu (klasyfikacja i sposoby oznaczania, definicje, wartosci liczbowe
tolerancji i inne normalizacje, przyktady pomiaréw metodami warsztatowymi).
Analiza mozliwosci pomiarowych ww. wielkosci na WMP serii Crysta-Apex.
Przyktady pomiarow wspétrzednosciowych CNC (budowa lokalnych uktadéw
wspotrzednych, pomiary z roznymi parametrami przyktadowych btedow
ksztattu i analiza poréwnawcza wynikow).

dr inz. Wojciech Kucharczyk

1. Ocena wplywu napetniaczy glinokrzemianowych na wilasciwosci

termomechaniczne kompozytéw polimerowych

Praca doswiadczalna, powinna zawiera¢: charakterystyki fizyko-chemiczne
nanonapetniaczy mineralnych (szczegodlnie glinokrzemiandéw warstwowych);
wiasciwosci mechaniczne i cieplne kompozytéw polimerowych

Z nanonapetniaczami; zakres zastosowan kompozytéw polimerowych i
tworzyw sztucznych z nanonapetniaczami mineralnymi (w tym w budowie
maszyn i urzgdzen); metody badan wtasciwosci termo-mechanicznych
polimeréw wzmochnionych; badania dynamiczne wiasciwosci
termomechanicznych kompozytow z MMT metodami dynamiczno-
mechanicznej analizy termicznej DMA,; analiza wynikow badan; wnioski.

Dobér komponentéw dla ablacyjnych kompozytéw polimerowych
do zastosowan termo ochronnych

Praca analityczna (wymagana dobra znajomosc jezyka angielskiego), powinna
zawierac: przeglad swiatowej literatury tematycznej w zakresie charakterystyki
procesOw ablacji oraz wiasciwosci i zastosowan kompozytow ablacyjnych;
podstawy fizyko-chemiczne doboru komponentéw; analize doboru rodzajéw
osnow  polimerowych; charakterystyki: napetniaczy proszkowych,
nanonapetniaczy, wzmocnien widknistych i rdzeni przektadkowych
do wytwarzania kompozytéw ablacyjnych; wnioski.

UWAGA! Przed wyborem tematu prosze zgtosic sie na rozmowe! Pokéj B1-213.

dr hab. inz. Wojciech Zurowski

1.

Kompozyty polimerowe o duzej odpornosci na zuzycie cierne

Opis tematu:

Przeglad materiatbw stosowanych na polimerowe kompozyty o duzej
odpornosci na zuzycie cierne wraz z charakterystykg ich najwazniejszych
wiasciwosci fizyko-chemicznych i eksploatacyjnych. Przyktady zastosowan
oraz przeglad stosowanych do ich produkcji technologii.

dr inz. Zbigniew Siemiatkowski

1.

Ocena mozliwosci technologicznych centréw frezarskich z podzielnicami
numerycznymi

Celem pracy jest oméwienie najczesciej stosowanych konstrukcji i
zastosowania podzielnic NC, ich charakterystyka i mozliwosci technologiczne
oraz przyktady programowania obrobki z ich zastosowaniem.



Programowania obrabiarek ze sterowaniem Heidenhain TNC640 w
obrébce nachylone;.

Celem pracy jest oméwienie podstawowych funkcji i mozliwosci sterowania

TNC640 dla obrébki nachylonej (3+2) oraz opracowanie przyktaddw takiej
obrobki czesci na centrach frezarskich.

dr inz. Leszek Chatko

1. Optymalizacja parametréow obrébki elektroerozyjnej materiatéw
0 wysokiej twardosci
Wymagania: dobra znajomosc¢ rysunku technicznego i programow CAD

oraz fizyki. Kwalifikacja kandydatéw na podstawie wynikdw egzaminu ze
znajomosci podstaw fizyki oraz rysunku technicznego.

dr inz. Dmitrij Morozow

1. Projektowanie konstrukcyjno-technologiczne we wspoétczesnych programach

CAD/CAM

2. Zorientowane warsztatowo systemy programowania obrabiarek CNC

Specjalnos¢: programowanie obrabiarek CNC

dr inz. Pawel Maciag

1. Metody pomiaru sygnatéw akustycznych w pomieszczeniach
zamknietych
Celem pracy jest poréwnanie wynikow i metod pomiarow akustycznych
w zaleznosci od wymiaréw geometrycznych pomieszczen i lokalizaciji
zrodta dzwieku

dr inz. Leszek Chatko

1.

Badania wplywu zuzycia sSciernego przetwornika ultradzwiekowego
na wykrywanie wad w materiale

Zakres pracy: praca powinna zawiera¢ przeglad stanu zagadnienia, projekt
probek i oprzyrzgdowania, statystyczny plan badan oraz analize wynikow.
Wymagania: dobra znajomo$¢ rysunku technicznego, programow CAD
oraz podstaw fizyki.

Badania wptywu bledu ksztaltu powierzchni kontaktu przetwornika
ultradzwiekowego i wzorca na wykrywanie wad w materiale

Zakres pracy: praca powinna zawieraC przeglad stanu zagadnienia, projekt
prébek i oprzyrzgdowania, statystyczny plan badan oraz analize wynikéw.
Wymagania: dobra znajomo$¢ rysunku technicznego, programéw CAD
jak i podstaw fizyki.

Andrzej Mazurkiewicz

1.

Wplyw obrébki cieplnej na wlasciwosci i strukture wybranego elementu
metalowego wykonanego z proszkéw metali metodg wytwarzania
przyrostowego

Celem pracy jest ocena wptywu proceséw cieplnych na zmiany w budowie
struktury, jej ujednorodnienie oraz zmiany niektérych wilasciwosci



mechanicznych probek stalowych i tytanowych otrzymanych w technologii
wytwarzania przyrostowego z proszkéw metali na drodze selektywnego
stapiania laserowego.

dr hab. inz. Marek Kowalik

1.

Opracowanie konstrukcji pionowej oprawki narzedziowej na poziome
centrum obrébkowe MCH obstugiwanej z magazynu narzedziowego
Zakres pracy:

- przeglad rozwigzan komercyjnych

- studium funkcjonalnosci i ustalenie wymiaréw charakterystycznych
- propozycja wariantéw oprawki podawanej recznie i automatycznie
- opracowanie konstrukciji ( rys. ztozeniowy)

dr hab. inz. Mirostaw Rucki

1.

Opracowanie koncepcji modelu automatu pomiarowego Ww oparciu
o sterownik PLC

Celem pracy jest opracowanie koncepcji automatu pomiarowego, funkcji
przetgczajgcych, uktadu logicznego, wraz z przeprowadzeniem analizy
zdolnosci narzedzia pomiarowego.

dr inz. Tomasz Mazur

1.

Opracowanie oprogramowania do komputerowego wspomagania
analizy/syntezy tolerancji wymiaru zaleznego

Rodzaje tancuchow wymiarowych, przeglad deterministycznych
i stochastycznych metod obliczen wymiaréw tolerowanych, analiza i synteza
ptaskiego tancucha wymiarowego w zamiennosci catkowitej i czesciowej,
opracowanie algorytmu do numerycznych obliczen nominalnej wartosci
wymiaru zaleznego z odchytkami wymiarowymi, tolerancjg i histogramem
dla rozktadow prawdopodobienstwa wymiaréw niezaleznych: prostokatnego,
normalnego, trojkgtnego oraz Rayleigha.

dr inz. Wojciech Kucharczyk

1.

Wplyw skiadu fazowego na wybrane parametry wytrzymatosciowe
epoksydowych kompozytéw przektadkowych

Praca eksperymentalna, powinna zawierac: charakterystyke grupy
epoksydowych kompozytow przektadkowych, rodzaje i wlasciwosci przektadek
stosowanych w kompozytach typu ,sandwich”, przyktady zastosowan takich
kompozytéw, plan badan wybranych wtasciwosci mechanicznych (sztywnosc,
wytrzymatos$¢ na sciskanie, udarnos¢), analize wynikéw parametrow
badanych, wnioski.

Ocena wiasciwosci strukturalnych i termoizolacyjnych materiatow
metoda termografii aktywnej

Praca doswiadczalna, projektowo-konstrukcyjna, powinna zawieraé: podstawy
teoretyczne pomiaréw termowizyjnych; warunki techniczne pomiaréw
metodami termowizji réznych rodzajow materiatdéw (emisyjno$¢, dtugosc fali,
oswietlenie); przyktady zastosowan termowizji w strukturalnych badaniach
materiatowych  (wtasciwosci fizyczne, przemiany strukturalne, wady
materialowe) oraz termoizolacyjnych (mostki cieplne); opracowanie (oraz
WYKONANIE) stanowiska do badan defektow materialowych metodg



termografii aktywnej; wyniki i ich analize przyktadowych badan
termograficznych; wnioski.
UWAGA! Przed wyborem tematu prosze zgtosic sie na rozmowe! Pokoj B1-213.

prof. dr. hab. inz. Tadeusz Opara
1. Projekt i opracowanie technologii wykonania ukiadu do pomiaru
rozkladu masy paliwa w stozku rozpylania wtryskiwaczy turbinowych
silnikéw lotniczych

dr hab. inz. Wojciech Zurowski
1. Wplyw odksztalcen plastycznych materialu na jego odpornosé¢ na
zuzycie tribologiczne
Opis tematu:
Praca eksperymentalna. Doswiadczalne sprawdzenie wptywu odksztatcen
plastycznych na zuzycie tribologiczne.

dr inz. Zbigniew Siemigtkowski
1. Konstrukcja 1 badania eksploatacyjne poglebiacza stozkowego
z wymiennymi ptytkami skrawajacymi
Celem pracy jest zaprojektowanie, wykonanie i przeprowadzenie prob
eksploatacyjnych pogtebiacza stozkowego z wymiennymi ptytkami
skrawajgcymi oraz okres$lenie zalecanych parametréw pracy narzedzia dla
réznych materiatow.

2. Badania obrabialnosci Inconelu 718 w warunkach chtodzenia
kriogenicznego
Celem pracy jest okreslenia wptywu chtodzenia kriogenicznego, np. ciektym
azotem, na skrawalnos¢ i jakos¢ powierzchni obrobionej toczeniem Inconelu
718.

dr inz. Piotr Sadowski
1. Zastosowanie metod rozpoznawania i analizy obrazu w technice i nauce
Opis tematu:
Opis metod rozpoznawania ksztaftu i wielkosci obiektow z uwzglednieniem
réznych metod analizy (m.in. fraktalna, Fourierowska, krzywizny),
zastosowanie analizy obrazu w przemysle oraz perspektywy rozwoju,
zastosowanie analizy obrazu w nauce.

2. Projekt uktadu odprowadzajacego czastki zuzycia ze strefy tarcia

Opis tematu:

Przeglad ftribologicznych stanowisk badawczych, zaprojektowanie uktadu
odprowadzajgcego dla wybranej geometrii Styku probki z przeciwprobkg
(usuwanie produktow zuzycia bez ich uprzedniego znieksztatcania w strefie
tarcia), wybor rozwigzania | opracowanie koncepcji konstrukcyjnej,
przeprowadzenie niezbednych obliczen konstrukcyjnych, opracowanie
dokumentacji konstrukcyjnej.



Specjalnosé: systemy CAD/CAE
dr inz. Piotr Gruszka

1. Opracowanie aplikacji umozliwiajgcej = numeryczng symulacje
rozwigzania odwrotnego zadania dynamiki manipulatora kartezjanskiego
z ortogonalng kiscig sferycznag
Opis tematu:
Celem pracy jest opracowanie uzytkowej aplikacji wybranym sSrodowisku
programistycznym  umozliwiajgcej symulacje  dynamiki  manipulatora
kartezjanskiego z uwzglednieniem efektéw tarcia




