
INSTYTUT BUDOWY MASZYN 
Kierunek: Mechanika i budowa maszyn 

 
 

Specjalność: projektowanie i wytwarzanie maszyn 
 
prof. dr hab. inż. Jan Sadowski 

1. Termodynamiczne aspekty sprawności energetycznej maszyn 

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

2. Analiza procesów termodynamicznych towarzyszących zużywaniu 
tribologicznemu 

Celem pracy jest wykorzystanie funkcji termodynamicznych, zwłaszcza entropii 
i entalpii, do ilościowego scharakteryzowania zużycia tribologicznego maszyn 
i urządzeń 

 
dr inż. Paweł Maciąg 

1. Opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej wielocylindrowego  silnika 
cieplnego Stirlinga 
Celem pracy jest opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej, niezbędnej 
do późniejszego wykonania modelu wielocylindrowego silnika cieplnego 
Stirlinga. 

 
dr inż. Leszek Sarnowicz 

1. Projekt modelu dydaktycznej przekładni obiegowej 
       Praca obejmuje przegląd konstrukcji przekładni, wybór modelu do realizacji,       

obliczenia geometrii i wytrzymałości w programie MatCAD, opracowanie 
dokumentacji elektronicznej, wykonanie modelu 3D przekładni. 

 
dr inż. Piotr Sadowski 

1. Projekt modyfikacji testera tribologicznego umożliwiającej ruch liniowy 
próbki 
Opis testera, opis przekładni zębatych liniowych, zaprojektowanie modyfikacji   

testera według założeń (umożliwienie badań przy ruchu liniowym, łatwy 

montaż i demontaż konstrukcji): wybór rozwiązania i opracowanie koncepcji 

konstrukcyjnej, przeprowadzenie niezbędnych obliczeń konstrukcyjnych, 

opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej. 

 

2. Badanie zarysowania wybranych materiałów pojedynczym ziarnem 
umocowanym  
Przegląd zrealizowanych na świecie badań z wykorzystaniem zarysowania 
pojedynczym ziarnem, opis zjawisk zachodzących podczas rysowania 
materiału, opracowanie metodyki oraz przeprowadzenie badań zarysowania 
wybranych materiałów, opracowanie wyników, wnioski. 

 
 



dr inż. Piotr Gruszka 
1. Zaprojektować trójpalczasty chwytak do manipulatora 

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

2. Zaprojektować przyrząd do określania pozycji i orientacji przedmiotu 
manipulacji w przestrzeni kartezjańskiej manipulatora 
Celem pracy jest opracowanie przyrządu do określania pozycji oraz orientacji 
przedmiotu manipulacji znajdującego się w przestrzeni kartezjańskiej 
manipulatora. Przyrząd powinien być zintegrowany z chwytakiem 
manipulatora.   

 
dr inż. Jan Ciecieląg 

1. Zaprojektować układ przeniesienia napędu dźwignicy z wykorzystaniem 
przekładni pasowej 
Opis tematu: 

 rodzaje przekładni pasowych, 

 analiza pracy mechanizmu śrubowego, 

 opracowanie koncepcji urządzenia (założenia), 
Przed formalnym podjęciem tematu student powinien zgłosić się 
do prowadzącego w celu uzyskania akceptacji i omówienia warunków 
realizacji pracy. 

2. Zaprojektować układ przeniesienia napędu  dźwignicy z wykorzystaniem 
przekładni łańcuchowej 
Opis tematu: 

 rodzaje przekładni zębatych, 

 analiza pracy mechanizmu śrubowego, 

 opracowanie koncepcji urządzenia (założenia), 
Przed formalnym podjęciem tematu student powinien zgłosić się do 
prowadzącego w celu uzyskania akceptacji i omówienia warunków realizacji 
pracy. 

 
dr inż. Andrzej Markiewicz 

1. Projekt i analiza kinematyczna mechanizmu do rehabilitacji kończyny 
górnej 
Celem pracy jest zaprojektowanie stanowiska umożliwiającego realizację 
narzuconego ruchu kończyny górnej w ramach rehabilitacji oraz opracowanie 
aplikacji dla symulacji numerycznej pracy mechanizmu. 

 
dr inż. Andrzej Mazurkiewicz 

1. Projekt procesu technologicznego wytwarzania wybranego elementu 
metoda tłoczenia 
Celem pracy zaprojektowanie procesu technologicznego wytłaczania 
wybranego elementu wraz z niezbędnym oprzyrządowaniem. W pracy należy 
uwzględnić zasady doboru materiałów do wytłaczania, przedstawienie zjawisk 
zachodzących w materiale podczas wytłaczania oraz technologię 
projektowania i wytwarzania oprzyrządowania. 



2. Wpływ odkształcenia na strukturę i wybrane właściwości kompozytu 
PTFE-brąz 
Celem pracy jest określenie wpływu stopnia odkształcenia kompozytu polimer-
metal, charakteryzującego się zróżnicowaniem właściwości mechanicznych 
i fizycznych z powodu budowy, na zmiany wybranych właściwości.   

 
dr inż. Andrzej Poprzeczka 

1. Wpływ parametrów obróbki cieplnej na wybrane właściwości 
mechaniczne stopu CuNi2Si 
Praca doświadczalna polegająca na wykonaniu zestawu próbek i 

przeprowadzeniu ich utwardzania dyspersyjnego.  Po obróbce cieplnej należy 

wykonać badania właściwości mechanicznych i statystycznie opracować 

wyniki. 

dr hab. inż. Marek Kowalik   
1. Studium funkcjonalności  i  projekt  systemu mocowania i bazowania  

o konstrukcji modułowej do stosowania na obrabiarkach CNC 
Zakres pracy : 

 - przegląd rozwiązań komercyjnych 

 - specyfika ustalania i mocowania  przedmiotów do obróbki na MCV 

          - specyfika ustalania i mocowania  przedmiotów do obróbki na MCH 

          - opracowanie wykazu typowych elementów bazujących i mocujących 

          - projekt nowych własnych elementów modułowych uzupełniających zestaw 

          - zbudowanie (rys.) uchwytu modułowego dla przykładowej części. 

 
2. Studium konstrukcyjne i  projekt  głowicy 8-mio narzędziowej   o napędzie 

elektrycznym dla małej tokarki CNC 
Zakres pracy: 

           - przegląd rozwiązań komercyjnych 

          -  studium funkcjonalności  i ustalenie wymiarów charakterystycznych 

           - propozycja  dwóch wariantów mechanizmów obrotu i ryglowania  

          - opracowanie konstrukcji ( rys. złożeniowy). 

 
dr hab. inż. Mirosław Rucki 

1. Wpływ wybranych parametrów obróbki na dokładność wykonania i jakość 
powierzchni 
Celem pracy jest analiza wpływu wybranych parametrów obróbki skrawaniem 
na uzyskaną dokładność wymiarową oraz jakość powierzchni obrabianego 
przedmiotu. 

dr inż. Tomasz Mazur 
1. Projektowanie operacji kontrolnych położenia na współrzędnościowej 

maszynie pomiarowej  
Charakterystyka wymogów  specyfikacji geometrycznej wyrobu w zakresie 

położenia (klasyfikacja i sposoby oznaczania, definicje, wartości liczbowe 

tolerancji i inne normalizacje, przykłady pomiarów metodami warsztatowymi). 

Analiza możliwości pomiarowych ww. wielkości na WMP serii Crysta-Apex. 

Przykłady pomiarów współrzędnościowych CNC (budowa lokalnych układów 



współrzędnych, pomiary z różnymi parametrami przykładowych błędów 

kształtu i analiza porównawcza wyników). 

dr inż. Wojciech Kucharczyk 
1. Opracowanie stanowiska laboratoryjnego do badań ablacyjnych 

właściwości termo ochronnych 
Praca konstrukcyjno-projektowa, powinna zawierać: charakterystykę 
ablacyjnych procesów termoochronnych, analizę doboru i charakterystykę 
koniecznej aparatury pomiarowej, projekt konstrukcji stanowiska do badań 
ablacyjnych właściwości termoochronnych, WYKONANIE STANOWISKA 
z uwzględnieniem analizy ekonomiczno-technicznej, opis metodyki 
prowadzenia badań na zestawionym stanowisku, wykonanie przykładowych 
pomiarów i analizę otrzymanych wyników, wnioski. 
 

2. Analiza możliwości zastosowania polimerowych kompozytów ablacyjnych 
w ochronie  
Praca analityczna (wymagana dobra znajomość języka angielskiego), powinna 
zawierać: przegląd światowej literatury tematycznej w zakresie charakterystyki 
procesów ablacji oraz właściwości i zastosowań  kompozytów ablacyjnych; opis 
charakterystyki pracy serwerowni i zagrożeń termicznych w przechowywaniu 
danych elektronicznych, rodzaje zabezpieczeń w gromadzeniu i przechowywaniu 
danych elektronicznych, sposoby i możliwości użycia kompozytów ablacyjnych 
do ochrony danych elektronicznych. 

UWAGA! Przed wyborem tematu proszę zgłosić się na rozmowę! Pokój B1-213 

dr hab. inż. Wojciech Żurowski 
1. Analiza właściwości materiałów i metod wytwarzania rdzeni pocisków 

przeciwpancernych 
Praca teoretyczna ma obejmować: analizę źródeł literaturowych dotyczących 
materiałów rdzeniowych; określenie  warunków pracy materiałów rdzeniowych; 
opis metod wytwarzania i obróbki wykończeniowej rdzeni; prognoza rozwoju 
konstrukcji i metod wytwarzania rdzeni pocisków przeciwpancernych. 

 
dr inż. Zbigniew Siemiątkowski 

1. Komputerowe wspomaganie wytwarzania części maszyn w programie NX 
Celem pracy jest analiza możliwości zastosowania programu NX 
do projektowania obróbek tokarskich i frezarskich dla obrabiarek 
numerycznych. 
 

2. Konstrukcje i trendy rozwojowe obrabiarek sterowanych numerycznie. 
Celem pracy jest analiza istniejących rozwiązań konstrukcyjnych obrabiarek 
CNC oraz ich trendów rozwojowych. 

 

dr inż. Leszek Chałko 
1. Wykrywanie powierzchniowych pęknięć zmęczeniowych w krawędzi 

roboczej szyny UIC 60 z zastosowaniem defektoskopii ultradźwiękowej 
Wymagania: dobra znajomość rysunku technicznego i programów CAD 
oraz fizyki. Kwalifikacja kandydatów na podstawie wyników egzaminu 
ze znajomości podstaw fizyki oraz rysunku technicznego. 
 



2. Wykrywanie powierzchniowych pęknięć zmęczeniowych w krawędzi 
roboczej szyny S 49 z zastosowaniem defektoskopii ultradźwiękowej 
Wymagania: dobra znajomość rysunku technicznego i programów CAD 

oraz fizyki. Kwalifikacja kandydatów na podstawie wyników egzaminu 

ze znajomości podstaw fizyki oraz rysunku technicznego. 

dr. inż. Dmitrij Morozow 
1. Projektowanie technologiczne z zastosowaniem programu MasterCAM 2017 
2. Integracja współczesnych systemów wspomagania projektowania CAD/CAM 
3. Opracowanie programów obróbki z zastosowaniem programowania 

interaktywnego 
 

Specjalność: programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie 
 
 
dr inż. Paweł Maciąg 

1. Wymiana danych pomiędzy różnymi, trójwymiarowymi systemami 
projektowania elementów maszyn i aplikacji umożliwiających sterowanie 
numerycznymi maszynami skrawającymi 

       Celem pracy sprawdzenie i opis metod i możliwości wymiany danych 
obiektowych pomiędzy różnymi aplikacjami 3D 

 
dr hab. inż. Marek Kowalik   

1. Opracowanie konstrukcji  wytaczadeł modułowych z podziałem naddatku 
obróbkowego w  zakresie średnic 30-80mm 
Zakres pracy: 

     - przegląd rozwiązań komercyjnych 

         - studium funkcjonalności  i ustalenie wymiarów charakterystycznych 

         - wykonanie dokumentacji konstrukcyjnej 

         - opracowanie  programów obróbki gniazd płytek wieloostrzowych 

     - wykonanie prototypu. 

 
2. Studium konstrukcyjne i  projekt  automatu do gięcia drutu i sprężyn 

w zakresie średnic 0,5-3mm      
Zakres pracy: 

 - przegląd rozwiązań komercyjnych 

 - studium funkcjonalności  i ustalenie wymiarów charakterystycznych 

          - propozycja  dwóch wariantów mechanizmów podawania , gięcia i odcinania. 

          - opracowanie konstrukcji ( rys. złożeniowy). 

 
dr hab. inż. Mirosław Rucki 

1. Pomiary i analiza nierówności powierzchni metodami stykowymi z 
przykładem pomiaru 
Celem pracy jest przegląd stykowych metod analizy nierówności powierzchni 
oraz przyrządów pomiarowych, wykonanie serii pomiarów i analiza 
porównawcza wyników. 

dr inż. Tomasz Mazur 



1. Projektowanie operacji kontrolnych kształtu na współrzędnościowej 
maszynie pomiarowej  
Charakterystyka wymogów  specyfikacji geometrycznej wyrobu w zakresie 

kształtu (klasyfikacja i sposoby oznaczania, definicje, wartości liczbowe 

tolerancji i inne normalizacje, przykłady pomiarów metodami warsztatowymi). 

Analiza możliwości pomiarowych ww. wielkości na WMP serii Crysta-Apex. 

Przykłady pomiarów współrzędnościowych CNC (budowa lokalnych układów 

współrzędnych, pomiary z różnymi parametrami przykładowych błędów 

kształtu i analiza porównawcza wyników). 

dr inż. Wojciech Kucharczyk 
1. Ocena wpływu napełniaczy glinokrzemianowych na właściwości 

termomechaniczne kompozytów polimerowych 
Praca doświadczalna, powinna zawierać: charakterystyki fizyko-chemiczne 
nanonapełniaczy mineralnych (szczególnie glinokrzemianów warstwowych); 
właściwości mechaniczne i cieplne kompozytów polimerowych 
z nanonapełniaczami; zakres zastosowań kompozytów polimerowych i 
tworzyw sztucznych z nanonapełniaczami mineralnymi  (w tym w budowie 
maszyn i urządzeń); metody badań właściwości termo-mechanicznych 
polimerów wzmocnionych; badania dynamiczne właściwości 
termomechanicznych kompozytów z MMT metodami dynamiczno-
mechanicznej analizy termicznej DMA; analiza wyników badań; wnioski. 
 

2. Dobór komponentów dla ablacyjnych kompozytów polimerowych 
do zastosowań termo ochronnych 
Praca analityczna (wymagana dobra znajomość języka angielskiego), powinna 
zawierać: przegląd światowej literatury tematycznej w zakresie charakterystyki 
procesów ablacji oraz właściwości i zastosowań  kompozytów ablacyjnych; 
podstawy fizyko-chemiczne doboru komponentów; analizę doboru rodzajów 
osnów polimerowych; charakterystyki: napełniaczy proszkowych,  
nanonapełniaczy, wzmocnień włóknistych i rdzeni przekładkowych 
do wytwarzania kompozytów ablacyjnych; wnioski. 

UWAGA! Przed wyborem tematu proszę zgłosić się na rozmowę! Pokój B1-213. 

dr hab. inż. Wojciech Żurowski 
1.  Kompozyty polimerowe o dużej odporności na zużycie cierne 

Opis tematu: 
Przegląd materiałów stosowanych na polimerowe kompozyty o dużej 
odporności na zużycie cierne wraz z charakterystyką ich najważniejszych 
właściwości fizyko-chemicznych i eksploatacyjnych. Przykłady zastosowań 
oraz przegląd stosowanych do ich produkcji technologii. 

 
dr inż. Zbigniew Siemiatkowski       

1. Ocena możliwości technologicznych centrów frezarskich z podzielnicami 
numerycznymi 
Celem pracy jest omówienie najczęściej stosowanych konstrukcji i 
zastosowania podzielnic NC, ich charakterystyka i możliwości technologiczne 
oraz przykłady programowania obróbki z ich zastosowaniem. 
 



2. Programowania obrabiarek ze sterowaniem Heidenhain TNC640 w 
 obróbce nachylonej. 
Celem pracy jest omówienie podstawowych funkcji i możliwości sterowania 
TNC640 dla obróbki nachylonej (3+2) oraz opracowanie przykładów takiej 
obróbki części na centrach frezarskich. 

 
dr inż. Leszek Chałko 

1. Optymalizacja parametrów obróbki elektroerozyjnej materiałów 
o wysokiej twardości  
Wymagania: dobra znajomość rysunku technicznego i programów CAD 

oraz fizyki. Kwalifikacja kandydatów na podstawie wyników egzaminu ze 

znajomości podstaw fizyki oraz rysunku technicznego. 

dr inż. Dmitrij Morozow 
1. Projektowanie konstrukcyjno-technologiczne we współczesnych programach 

CAD/CAM 
2. Zorientowane warsztatowo systemy programowania obrabiarek CNC 

 

 
Specjalność: programowanie obrabiarek CNC 

 
dr inż. Paweł Maciąg 

1. Metody pomiaru sygnałów akustycznych w pomieszczeniach 
zamkniętych 
Celem pracy jest porównanie wynikow i metod pomiarów akustycznych 
w zależności od wymiarów geometrycznych pomieszczeń i lokalizacji 
źródła dźwięku 

 
dr inż. Leszek Chałko 

1. Badania wpływu zużycia ściernego przetwornika ultradźwiękowego 
na wykrywanie wad w materiale 
Zakres pracy: praca powinna zawierać przegląd stanu zagadnienia, projekt 
próbek i oprzyrządowania, statystyczny plan badań oraz analizę wyników. 
Wymagania: dobra znajomość rysunku technicznego, programów CAD 
oraz podstaw fizyki. 
 

2. Badania wpływu błędu kształtu powierzchni kontaktu przetwornika 
ultradźwiękowego i wzorca na wykrywanie wad w materiale 
Zakres pracy: praca powinna zawierać przegląd stanu zagadnienia, projekt 
próbek i oprzyrządowania, statystyczny plan badań oraz analizę wyników. 
Wymagania: dobra znajomość rysunku technicznego, programów CAD 
jak i podstaw fizyki. 
 
 

Andrzej Mazurkiewicz 
1. Wpływ obróbki cieplnej na właściwości i strukturę wybranego elementu 

metalowego wykonanego z proszków metali metodą wytwarzania 
przyrostowego 
Celem pracy jest ocena wpływu procesów cieplnych na zmiany w budowie 
struktury, jej ujednorodnienie oraz zmiany niektórych właściwości 



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

dr hab. inż. Marek Kowalik   
1. Opracowanie konstrukcji  pionowej  oprawki narzędziowej na poziome 

centrum obróbkowe MCH obsługiwanej z magazynu narzędziowego 
Zakres pracy: 

- przegląd rozwiązań komercyjnych 

- studium funkcjonalności  i ustalenie wymiarów charakterystycznych 

- propozycja   wariantów oprawki podawanej ręcznie i automatycznie 

         - opracowanie konstrukcji ( rys. złożeniowy) 

 
dr hab. inż. Mirosław Rucki 

1. Opracowanie koncepcji modelu automatu pomiarowego w oparciu 
o sterownik PLC 
Celem pracy jest opracowanie koncepcji automatu pomiarowego, funkcji 
przełączających, układu logicznego, wraz z przeprowadzeniem analizy 
zdolności narzędzia pomiarowego. 

dr inż. Tomasz Mazur 
1. Opracowanie oprogramowania do komputerowego wspomagania 

analizy/syntezy tolerancji wymiaru zależnego 
Rodzaje łańcuchów wymiarowych, przegląd deterministycznych 
i stochastycznych metod obliczeń wymiarów tolerowanych, analiza i synteza 
płaskiego łańcucha wymiarowego w zamienności całkowitej i częściowej, 
opracowanie algorytmu do numerycznych obliczeń nominalnej wartości 
wymiaru zależnego z odchyłkami wymiarowymi, tolerancją i histogramem 
dla rozkładów prawdopodobieństwa wymiarów niezależnych: prostokątnego, 
normalnego, trójkątnego oraz Rayleigha. 
 

dr inż. Wojciech Kucharczyk 
1. Wpływ składu fazowego na  wybrane parametry wytrzymałościowe 

epoksydowych kompozytów przekładkowych 
Praca eksperymentalna, powinna zawierać: charakterystykę grupy 
epoksydowych kompozytów przekładkowych, rodzaje i właściwości przekładek 
stosowanych w kompozytach typu „sandwich”, przykłady zastosowań takich 
kompozytów, plan badań wybranych właściwości mechanicznych (sztywność, 
wytrzymałość na ściskanie, udarność), analizę wyników parametrów 
badanych, wnioski. 
 

2. Ocena właściwości  strukturalnych i termoizolacyjnych  materiałów 
metodą termografii aktywnej 

 Praca doświadczalna, projektowo-konstrukcyjna, powinna zawierać: podstawy 
teoretyczne pomiarów termowizyjnych; warunki techniczne pomiarów 
metodami termowizji różnych rodzajów materiałów (emisyjność, długość fali, 
oświetlenie); przykłady zastosowań termowizji w strukturalnych badaniach 
materiałowych (właściwości fizyczne, przemiany strukturalne, wady 
materiałowe) oraz termoizolacyjnych (mostki cieplne); opracowanie (oraz 
WYKONANIE) stanowiska do badań defektów materiałowych metodą 



termografii aktywnej; wyniki i ich analizę przykładowych badań 
termograficznych;  wnioski. 

UWAGA! Przed wyborem tematu proszę zgłosić się na rozmowę! Pokój B1-213. 

prof. dr. hab. inż. Tadeusz Opara 

1. Projekt i opracowanie technologii wykonania układu do pomiaru 

rozkładu masy paliwa w stożku rozpylania wtryskiwaczy turbinowych 

silników lotniczych 

 
 
 
dr hab. inż. Wojciech Żurowski 

1. Wpływ odkształceń plastycznych materiału na jego odporność na 
zużycie tribologiczne 
Opis tematu: 

Praca eksperymentalna. Doświadczalne sprawdzenie wpływu odkształceń 

plastycznych na zużycie tribologiczne. 

 

dr inż. Zbigniew Siemiątkowski 

1. Konstrukcja i badania eksploatacyjne pogłębiacza stożkowego 
z wymiennymi płytkami skrawającymi 
Celem pracy jest zaprojektowanie, wykonanie i przeprowadzenie prób 

eksploatacyjnych pogłębiacza stożkowego z wymiennymi płytkami 

skrawającymi oraz określenie zalecanych parametrów pracy narzędzia dla 

różnych materiałów. 

 

2. Badania obrabialności Inconelu 718 w warunkach chłodzenia 
kriogenicznego 
Celem pracy jest określenia wpływu chłodzenia kriogenicznego, np. ciekłym 

azotem, na skrawalność i jakość powierzchni obrobionej toczeniem Inconelu 

718. 

 

dr inż. Piotr Sadowski 
1. Zastosowanie metod rozpoznawania i analizy obrazu w technice i nauce 

Opis tematu: 
Opis metod rozpoznawania kształtu i wielkości obiektów z uwzględnieniem 
różnych metod analizy (m.in. fraktalna, Fourierowska, krzywizny), 
zastosowanie analizy obrazu w przemyśle oraz perspektywy rozwoju, 
zastosowanie analizy obrazu w nauce. 
 

2. Projekt układu odprowadzającego cząstki zużycia ze strefy tarcia 
Opis tematu: 
Przegląd tribologicznych stanowisk badawczych, zaprojektowanie układu 
odprowadzającego dla wybranej geometrii styku próbki z przeciwpróbką 
(usuwanie produktów zużycia bez ich uprzedniego zniekształcania w strefie 
tarcia), wybór rozwiązania i opracowanie koncepcji konstrukcyjnej, 
przeprowadzenie niezbędnych obliczeń konstrukcyjnych, opracowanie 
dokumentacji konstrukcyjnej. 



 

 
Specjalność: systemy CAD/CAE 

dr inż. Piotr Gruszka 
1. Opracowanie aplikacji umożliwiającej numeryczną symulację 

rozwiązania odwrotnego zadania dynamiki manipulatora kartezjańskiego 
z ortogonalną kiścią sferyczną  
Opis tematu: 
Celem pracy jest opracowanie użytkowej aplikacji wybranym środowisku 
programistycznym umożliwiającej symulację dynamiki manipulatora 
kartezjańskiego z uwzględnieniem efektów tarcia 

      


