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PROGRAM STUDIOW
zatozenia organizacyjne

dla kierunku studiéw ,,Mechatronika”

Poziom studiow studia drugiego stopnia
Profil studiow ogodlnoakademicki
Forma studiéw studia stacjonarne

Tytut zawodowy nadawany absolwentom magister inzynier
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji siédmy
Kierunek studiow przyporzadkowany jest do:

Dziedzina nauki ......... inzynieryjno-techniczne

Dyscyplina naukowa .....inzynieria mechaniczna, 60% punktéw ECTS

Dziedzina nauki ....... .inzynieryjno-techniczne
Dyscyplina naukowa ....automatyka, elektronika i elektrotechnika, 30% punktow ECTS

Dziedzina nauki .........inzynieryjno-techniczne
Dyscyplina naukowa ....informatyka techniczna i telekomunikacja, 10% punktéw ECTS

Dyscyplina wiodaca:* inzynieria mechaniczna
Jezyk studiow polski
Liczba semestréow trzy

taczna liczba godzin
Robotyka i automatyka przemystowa: 934
Techniki komputerowe w mechatronice: 982

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow 90

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢:

- prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych
osOb prowadzacych zajecia:

Robotyka i automatyka przemystowa: 46,5
Techniki komputerowe w mechatronice: 47,5

1 w przypadku przyporzadkowania kierunku studiéw do wiecej niz jednej dyscypliny naukowej;
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- z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych? 7
Wymiar, liczba punktéw ECTS, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:
W programie studiow nie przewiduje sie praktyki zawodowe;j.

Opis zakladanych efektow uczenia sie uwzglednia:

- uniwersalne charakterystyki okreslone w zatgczniku do ustawy z dnia 22 grudnia
2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji,

- charakterystyki drugiego stopnia okreslone w zatgczniku do rozporzgdzenia Mini-
stra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakte-
rystyk drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Pol-
skiej Ramy Kwalifikacji, w tym rowniez umozliwiajgcych uzyskanie kompetenciji in-
zynierskich,

i jest ujety w trzech kategoriach:

- kategoria wiedzy (W), ktéra okresla:
- zakres i gtebie (G) - kompletnosc perspektywy poznawczej i zaleznosci,
- kontekst (K) - uwarunkowania, skutki.

- kategoria umiejetnosci (U), ktéra okresla:

- w zakresie wykorzystania wiedzy (W) - rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania,

- w zakresie komunikowania sie (K) - odbieranie i tworzenie wypowiedzi, upo-
wszechnianie wiedzy w Srodowisku naukowym i postugiwanie sie jezykiem ob-
cym,

- w zakresie organizacji pracy (O) - planowanie i prace zespotowa,

- w zakresie uczenia sie (U) - planowanie wiasnego rozwoju i rozwoju innych oséb.

- kategoria kompetencji spotecznych (K) - ktora okresla:
- w zakresie ocen (K) - krytyczne podejscie,
- w zakresie odpowiedzialnosci (O) - wypetnianie zobowigzan spotecznych
i dziatanie na rzecz interesu publicznego,
- w odniesieniu do roli zawodowej (R) - niezalezno$¢ i rozwoj etosu.

Objasnienie oznaczen:
- w kolumnie symbol i numer efektu:
- K - kierunkowe efekty uczenia sie;
- W, U, K (po podkreslniku) - kategoria - odpowiednio: wiedzy, umiejetnosci, kom-
petencji spotecznych;
- 01,02, 03, .... - numer efektu uczenia sie.
- w kolumnie kod skfadnika opisu - X_P7 - kod skfadnika opisu charakterystyk dru-
giego stopnia dla kwalifikacji na poziome 7 Polskiej Ramy Kwalifikaciji.

2 nie dotyczy kierunkoéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin odpowiednio
nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
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Symbol

Kod sktadnika

i numer Opis zakladanych efektow uczenia si¢ opisuU
efektu p
WIEDZA Absolwent:
Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie niektorych

K_WOo1 | dziatdw matematyki przydatng do formutowania i rozwigzywa- P7S WG
nia ztozonych zadanh z analizy i projektowania systeméw me- -
chatronicznych.

Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie mechaniki i bu-

K_W02 dowy mechanizméw wspétdziatajgcych w urzgdzeniach i syste- P7S_WG
mach mechatronicznych.

K W03 Ma posz’erzona! [ pog{ebllorlla wiedze w.zakresu’a wybranych P7S_WG

— problemow projektowania i wytwarzania uktadow mechatro- Inz P7S WG
nicznych. nz_Fio_

K W04 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie systeméw informatycz- P7S WG

- nych wspomagajacych sterowanie systemu mechatronicznego | |- p7s WG

K W05 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy P7S WG

- rozwigzywaniu zadan inzynierskich z zakresu mechatroniki. Inz P7S WG
K W06 Ma wiedze dotyczgca trendow rozwojowych systemow mecha- P7S_WG
- trOﬂiCZﬂym. Inz P7S WG
K W07 Ma pod§ta\{voyva legdze dqtyczacq (_:yklu zycia ur;aslzenla i P7S_ WG
— zapewniania jako$ci w projektowaniu, wytwarzaniu i eksploata- .
. . ) Inz_P7S_WG
cji urzgdzen mechatronicznych. — —
Ma podstawowg wiedze z zarzgdzania i prowadzenia dziatal-

K_WO08 | nosci gospodarczej w tym z zakresu informatycznych syste- P7S_WK
mow wspomagajgcych zarzgdzanie obszarami funkcjonalnymi Inz_P7S_WK
przedsiebiorstwa.

K W09 Ma podstawowg wiedze w zakresie metod identyfikaciji i dia- P7S_WG

- gnostyki urzadzen i systemdéw mechatronicznych. Inz P7S WG
Zna i rozumie ekonomiczne, prawne i inne uwarunkowania réz-

K_W10 nych rodzajow dziatalno$ci zawodowej w tym zasady ochrony P7S_WK
wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego.

UMIEJETNOSCI Absolwent:
Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych

K_U01 | zrodet; potrafi integrowac uzyskane informacije, dokonywac ich P7S UW
interpretacji i krytycznej oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz -
formutowac i uzasadniac opinie.

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu roznych technik w $rodo-

K_UO0Z | yisku zawodowym oraz w innych Srodowiskach, takze w je- P7S_UK

zyku angielskim.
Potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczgca realizacji ekspery-
K_U03 mentu, zadania projektowego lub badawczego i przygotowac P7S UK

tekst albo wystgpienie ustne zawierajgce omoéwienie wynikow.
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K_U04

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku ob-
cym prezentacje ustng, dotyczgcg szczegotowych zagadnien z
zakresu studiowanego kierunku studiéw.

P7S_UK

K_U05

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac pro-
ces samoksztatcenia oraz ukierunkowywac innych w tym za-
kresie.

P7S_UU

K_U06

Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Euro-
pejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, w stopniu
pozwalajgcym na porozumiewanie sie w mowie i piSmie w za-
kresie ogélnym oraz w wyzszym stopniu w zakresie specjali-
stycznej terminologii.

P7S_UK

K_U07

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne,
w razie potrzeby odpowiednio je modyfikujac, do analizy i pro-
jektowania elementéw, uktadéw mechatronicznych lub proce-
sOw zachodzgcych z ich udziatem.

P7S_UW

K_U08

Potrafi samodzielnie programowac¢ wykorzystujgc rézne srodo-
wiska programistyczne.

P7S_UW

K_U09

Potrafi zaprojektowa¢ elementy uktadu mechatronicznego oraz
przygotowac¢ dokumentacje do jego wytworzenia.

P7S_UW

K_U10

Potrafi zaplanowaé eksperyment z elementami i urzgdzeniami
mechatronicznymi.

P7S_UW

K_U1l

Potrafi przeprowadzi¢ analize sygnatu oraz dokonywac¢ ich cy-
frowego przetwarzania z wykorzystaniem specjalistycznego
oprogramowania.

P7S_UW

K_U12

Potrafi zapewni¢ sterowanie elementem lub uktadem wykorzy-
stujgc do tego celu specjalistyczne techniki i narzedzia.

P7S_UW

K_U13

Potrafi wskaza¢ mozliwoséci i zastosowac¢ metody sztucznej in-
teligencji w mechatronice.

P7S_UW

K_U14

Potrafi integrowa¢ elementy mechaniczne, elektroniczne i in-
formatyczne w system mechatroniczny.

P7S_UW

K_U15

potrafi zaplanowa¢ proces testowania ztozonego uktadu me-
chatronicznego albo procesu zachodzgcego z jego udziatem,
wykorzystujgc do tego celu metody analityczne, symulacyjne
oraz eksperymentalne.

P7S_UW

K_U16

Potrafi, przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigzanych
z modelowaniem, projektowaniem, wytwarzaniem i eksploata-
cjg elementéw, uktadow i systemow mechatronicznych integro-
wac wiedze z dziedziny mechaniki, budowy maszyn, elektro-
niki, automatyki, robotyki, teorii sterowania i innych dziedzin
stosujgc podejscie systemowe, z uwzglednieniem aspektow
pozatechnicznych.

P7S_UW

K_U17

Potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych
osiggnie¢ w zakresie materiatéw, elementéw, metod projekto-
wania i wytwarzania do projektowania, wytwarzania i eksploat-
acji uktadow i systemdw mechatronicznych zawierajgcych roz-
wigzania o charakterze innowacyjnym.

P7S_UW
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K_U18

Potrafi zaproponowac ulepszenia istniejgcych rozwigzan pro-
jektowych, modeli elementéw, uktadow i systeméw mechatro-
nicznych.

P7S_UW

K_U19

Potrafi stosowa¢ zasady zarzadzania i wykorzystywac infor-
matyczny system wspomagajgcy zapewnienie jakosci w pro-
jektowaniu i wytwarzaniu obiektéw mechatronicznych.

P7S_UW

K_U20

Potrafi wykorzysta¢ mozliwosci sprzetu i oprogramowania do
rozwigzywania ztozonych problemdéw numerycznych do symu-
lacji komputerowej i wizualizacji.

P7S_UW

K_Uu21

Potrafi planowac i kierowac pracg zespotu w realizacji zadan i
rozwigzywaniu problemow, odpowiednio uzasadniajgc swoje
stanowisko.

P7S_UO

K_U22

Potrafi w pogtebionym stopniu identyfikowac i interpretowac
podstawowe zjawiska i procesy spoteczne, humanistyczne i
prawne w zakresie dyscyplin naukowych wtasciwych dla kie-
runku studiéw.

P7S_UW

KOMPETENCJE SPOLECZNE Absolwent:

K_KO1

Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz uzna-
wania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow poznaw-
czych i praktycznych.

P7S_KK

K_KO02

Jest gotow do wypetniania zobowigzan spotecznych, inspiro-
wania i organizowania dziatalnosci na rzecz srodowiska spo-
tecznego, inicjowania dziatania na rzecz interesu publicznego
oraz myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy.

P7S_KO

K_KO03

Jest gotow do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych z
uwzglednieniem zmieniajgcych sie potrzeb spotecznych, w tym
rozwijania dorobku zawodu, podtrzymywania etosu zawodu,
przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dziata-

nia na rzecz przestrzegania tych zasad.

P7S_KR
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Grupy zajec / przedmioty? , ich skrocone opisy (programy ramowe),
przypisane do nich punkty ECTS
i efekty uczenia (odniesienie do efektéw kierunkowych)

nazwa grupy zajeé
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

grupa tresci ksztatcenia podstawowego
przedmioty podstawowe

17

B.1

Numeryczne metody obliczeniowe:

Rozwigzywanie rownan nieliniowych, metoda bisekcji,
metoda stycznych Newtona. Interpolacja wielomia-
nowa Lagrange’a funkcji jednej zmiennej, interpolacja
funkcjami sklejanymi. Aproksymacja funkcji metodami
najmniejszych kwadratoéw. Catkowanie numeryczne,
kwadratury interpolacyjne Newtona-Cotesa: metody
prostokatéw, metoda trapezow, metoda Simpsona.
Kwadratury ztozone. Metody numerycznego rozwigzy-
wania rownan rézniczkowych zwyczajnych: metoda
Eulera, metody Rungego-Kutty réznych rzedow.

3,0

IM/AEE/ITT

K_Wo01
K_U20

B.2

Przedsiebiorczos$¢ i zarzadzanie projektami:
Gospodarka oparta na wiedzy. Przedsiebiorstwo
w systemie ekonomiczno-prawnym panstwa. Zasoby
i procesy jako przedmiot zarzgdzania w przedsiebior-
stwie. Instrumenty wspomagajgce rozwd¢j, transfer
i wykorzystanie wiedzy. Kultura organizacyjna przed-
siebiorstwa. Pojecie problemu i projektu. Zarzgdzanie
projektem w sensie funkcjonalnym. Zarzgdzanie ryzy-
kiem projektu. Struktury i metody organizacyjne zarzg-
dzania projektami. Zarzgdzanie zespotem projekto-
wym. Wprowadzenie do metodyki PRINCE 2. Zarzg-
dzanie projektami — plany: projektu, etapéw projektu,
zespotdw projektowych; zarzgdzanie etapem, zamyka-
nie projektu. Metody i narzedzia wspomagania decyzji.
Architektura systemow informatycznych zarzgdzania.
Metody sieciowe w zarzgdzania projektami. Narzedzia
informatyczne w zarzgdzaniu projektami. MS Project —
praktyczne zastosowanie w zarzgdzaniu projektem.
Realizacja indywidualnego projektu w ramach danego
przedsiebiorstwa.

5,0

NzJ

K_WO07
K_Wo08
K_W10
K_U22
K_KO02

B.3

Elektronika i sygnaly:

Klasyfikacja i opis matematyczny sygnatéw. Analiza
czestotliwosciowa sygnatow, przeksztatcenie Fouriera,
filtracja. Dyskretyzacja sygnatéow analogowych. Funk-
cja autokorelacji i korelacji wzajemnej. Modulacja
i przemiana- istota, ukfady, zastosowanie. Petla syn-
chronizacji fazowej — zasada dziatania, zastosowanie.

3,0

AEE

K_U07
K_U1l

B.4

Informatyka w zastosowaniach:

Programowanie w jezyku C++ z wykorzystaniem sza-
blonéw funkcji i klas, obstugi sytuacji wyjgtkowych, dy-
namicznych struktur danych, podstawy jezyka modelo-
wania UML, transmisje danych po TCP IP oraz interfejs
graficzny w Builder i sSrodowisku Qt.

4,0

IM/AEE/NTT

K_WO04
K_WO05
K_Uo1
K_U05
K_U08
K_U13
K_U20

8 karty informacyjne przedmiotéw sg opracowywane i udostepniane w terminie 30 dni przed rozpocze-
ciem semestru, w ktérym jest realizowany przedmiot

26




odniesienie

| nazwa grupy zajeé liczba kod do efektéw
P nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny Kierunkowych
Jezyk obcy:
Materiat strukturalno-gramatyczny: powtérzenie, roz-
Szerzenie i usystematyzowanie nastepujgcych zagad-
nien: czasy gramatyczne/czasy narracji; strona
czynna/bierna;, mowa zalezna; tryb warunkowy; two-
: . . ; . ) . K_U02
B5 |Zenie pytan; kolokacje; zdania ztozone; szyk wyrazéw 20 3 K U04
' w zdaniu; czasowniki modalne; czasowniki frazowe. ' -
! oo o o . ) K_U06
Materiat pojeciowo-funkcyjny: prosby; sugestie; oferty; -
porady; przyzwolenie/odmowa; zaprzeczenia;
zgoda/niezgoda; wyrazanie opinii, przyczyny/skutku;
powodu/celu; zyczenie, przepraszanie; podsumowa-
nie; wybor rejestru/stylu.
c grupa tresci ksztatcenia kierunkowego 80
przedmioty kierunkowe '
Projektowanie i badanie maszyn i mechanizmow:
Modelowanie w projektowaniu maszyn i mechani-

. . ] ) . K_wWo02
zmoéw, ocena ich elementéw. Badania struktury, kine- -

Cl1 i . o : 2,0 IM K_WaQ07
matyki i dynamiki mechanizméw z cztonami sztyw- -

. . . K_U16
nymi. Badania eksperymentalne stosowane w budowie -
maszyn.

Systemy mechatroniczne: K WO1
Analiza funkcjonalna i konstrukcyjna napedéw K W03
elektrycznych prgdu przemiennego stosowanych K W05
w urzgdzeniach przemystowych oraz w systemach K W06
C.2 uzbrojenia. Syruktura sterowan_la skalarnego !wektqro— 4.0 IM/AEE K:U01
wego napedow z elementami zabezpieczen termicz- K U10
nych i przecigzeniowych oraz sygnalizacji stanéw -

; ; , ; K_U14
ukfadu. Metodyka projektowania uktadéw sterowania K UL5
elektrycznego i pneumatycznego, w oparciu o Srodowi- -

. . . K_K03
ska programistyczne FluidSim oraz DrivelLab. —
Nowoczesne techniki wytwarzania:

Nowoczesne techniki  wytwarzania  stosowane
w obrobce ubytkowej. Techniki laserowe w zastosowa-
niach  produkcyjnych.  Wytwarzanie  materiatow
i elementow potprzewodnikowych. Nanotechnologia —
. } ) S K_WO03
istota, uwarunkowania obrébki ultraprecyzyjnej i nano- K W05
C.3 | obrobki, techniki mikroobrobki. Wybrane zaawanso- 2,0 IM K U09
wane technologie metalurgii proszkéw. Techniki stoso- K ULl7
wane w Rapid Prototyping i Rapid Tooling. Zaawanso- -
wane technologie stosowane w przerébce plastycznej
o odlewnictwie. Nowoczesne technologie wtryskiwa-
nia. Technologie wybuchowe w produkcji czesci
maszyn.
D grupa tresci ksztatcenia wybieralnego
przedmioty wybieralne

Robotyka i automatyka przemystowa (RiAP) 41,0
Modelowanie i projektowanie uktadéw robotyki I:

Wprowadzenie w zagadnienia modelowania i projekto- K_W02

wania uktadow robotyki. Charakterystyka Srodowisk do K_W05
D.a.l . ; f . 2,0 IM

programowania i sterowania robotéw w trybach offline K_U12

i online firm ABB i Fanuc. Programowanie robotéw

przemystowych.

Projektowanie eksperymentu K_U02
D.a.2A (Design of experiment): 3.0 M K_U03
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odniesienie

Ip ~hazwa grupy za.\jeé liczba kod _ do efektéw
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny Kierunkowych
Problematyka przedmiotu: K_U06
» What do we mean by design of experiment?

» Experimental plan (design).

» Measures of position and scatter.

* Variable screening.

* Response surface exploration.

» Experimental optimization.

Programowanie przyrzadéw wirtualnych

(Programming Virtual Instruments):

Data acquisition systems with virtual instrumentation in

contemporary metrology. Text based programming vs. K U0?2
D.a2B graphical programming of virtual system controllers. 30 IM K U06

h LabVIEW fundamentals and navigation. Basics of Lab- ' -
VIEW programming: controlling of the program execu-
tion with structures, plotting the data, data writing and
reading, creating and using of SubViIs, basics of data
processing.

Projektowanie systemoéw sterowania PLC: E—wgg
Tworzenie rozproszonych systemow sterowania i auto- K W09
D.a.3 | matyki przemystowej. Programowanie elementéw au- 50 AEE K U08
tomatyki. Samodzielne czytanie schematéw ideowych K U12
i konstrukcyjnych uktadéw automatyki i pomiarow. K UL6
Komputerowe systemy automatyki i sterowania: E—wgg
Komputerowe systemy automatyki i sterowania, ze -
. e i’ . K_WO06
D.a.4 |szczegdinym uwzglednieniem systemow automatyki 4,0 AEE K U2
budynkowej standardu LCN. System GPS i zdalne ste- K ULl7
rowanie w podczerwieni. -
Projektowanie uktadow regulacji:
Analiza, projektowanie i implementacja cyfrowych al- K_Wo01
gorytméw sterowania w uktadach regulacji DDC oraz K_W03
w strukturach regulacji adaptacyjnej. Metody projekto- K_Wo04
Das wania liniowych estymatorow RLS, WRLS oraz filtru 6.0 IM K_U03

" | Kalmana i ich implementacji w napedach elektrycznych ' K_Uo07
robotéw oraz w uktadach regulacji procesami przemy- K_U13
stowymi. Symulacja w $rodowisku Matlab/ C++. Imple- K_U15
mentacja toréw sygnafowych fizycznego uktadu regu-
lacji w ramach projektu.

Projektowanie przemystowych ukladéw automa- K_W03
tyki: K_WO06
Metody analizy proceséw przemystowych z punktu K_U09
D.a.6 |widzenia ich podatno$ci na automatyzacje oraz narze- 4,0 AEE K_U16
dzi i metod postepowania w automatyzacji wybranych K_U18
proceséw przemystowych. Optymalizacja kosztéow K_U19
w sensie minimalizacji czasu, energii i ilo$ci operacji.
Bezpieczenstwo w systemach automatyki:
Systemy bezpieczenstwa zautomatyzowanych linii K_WO05
D.a.7 produkcyjnych. Budowa i sposob funkcjonowania sys- 3,0 AEE K_U01
temow bezpieczenstwa. K_KO3
Modelowanie i projektowanie uktadéw robotyki II: K_W02
Modelowanie zrobotyzowanych stanowisk oraz progra- K_W04
mowanie robotéw. Zagadnienia modelowania i projek- K_W05
D.a8 towania ukfadow robotyki z wykorzystaniem zaawan- 4.0 IMAEE K_WO06
sowanych narzedzi $rodowisk RobotStudio i Robogu- K_Uu08
ide. Programowanie robotéw przemystowych. Dobor K U12
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robotéw i oprzyrzagdowania do danego procesu techno- K_U21
logicznego. Zasady przygotowania i instalacji robota
na stanowisku. Dobdr systemow bezpieczeristwa.

Projekt przejsciowy:

Wydanie tematow projektow przej$ciowych i wymaga-

nia formalne dotyczgce zaliczenia i edycji projektu K_U03

przejSciowego. Omowienie zagadnieni do rozwigzania K_U04
D w toku realizacji projektu. Referowanie i dyskusja kon- K_U10

.a.9 - L . . " o 4,0 IM
cepcji realizacji projektu. Analiza koncepcji realizaciji K_U18
projektu na tle osiggniec przedstawianych w literaturze K_U21
tematu. Referowanie i dyskusja dotychczasowych
wynikow realizacji projektu. Referowanie i dyskusja
catosci projektu przejsciowego
Robotyzacja proceséw przemystowych:

Robotyzacja podstawowych proceséw technologicz- K_WO05
nych ze szczegdlnym uwzglednieniem proceséw spa- K_WO06
wania, zgrzewania, sortowania, pakowania, paletyza- K_Uo01

D.a.10 | .. . . ; 6,0 IM

cji, montazu, obstugi maszyn oraz wykorzystania w K_U08
procesach zrobotyzowanych systemoéw wizyjnych na K_U09
przyktadzie rozwigzan firm: ABB, FANUC, MITSU-

BISHI.

D.b Techniki komputerowe w mechatronice (TKwM) 41,0
Modelowanie i projektowanie uktadéw robotyki I:

Wprowadzenie w zagadnienia modelowania i projekto- K_W02
Db1 wania uktadow robotyki. Charakterystyka srodowisk do 20 IM K_W05

"™ | programowania i sterowania robotéw w trybach offline ' K_U12
i online firm ABB i Fanuc. Programowanie robotéw
przemystowych.

Projektowanie eksperymentu

(Design of experiment):

Problematyka przedmiotu: K U02

» What do we mean by design of experiment? K U03
D.b.2A |« Experimental plan (design). 3,0 IM -

o K_U06

» Measures of position and scatter. —

* Variable screening.

* Response surface exploration.

» Experimental optimization.

Programowanie przyrzadow wirtualnych

(Programming Virtual Instruments):

Data acquisition systems with virtual instrumentation in

contemporary metrology. Text based programming vs. K U02
D.b.2B graphical programming of virtual system controllers. 30 IM K U06

o LabVIEW fundamentals and navigation. Basics of Lab- ' -
VIEW programming: controlling of the program execu-
tion with structures, plotting the data, data writing and
reading, creating and using of SubVIs, basics of data
processing.

Techniki i metody badania materiatéw: K W09
Teoria eksperymentu. Techniki badan wtfasciwoSci K UO1L
Db.3 termofizycznych materiatéw. Badania struktur materia- 6.0 IM K U10

T #ow. Metody badan wiasciwosci mechanicznych mate- ' K U16
riatbw w warunkach quasi-statycznego i dynamicznego K UL7
odksztatcenia plastycznego. —

Db.4 Meto@y prognozowania stanu obiektow technicz- 4.0 IM K_wWo01
nych: K_WQ07
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Klasyfikacja stanéw oraz sposobdéw pozyskiwania da- K_W08
nych o stanach obiektéw technicznych. Rola ocen i K_W09
prognoz stanu obiektow technicznych w ocenie ich K_U07
efektywnosci. Klasyfikacja metod prognozowania K_U15
stanu obiektéw technicznych. Zastosowania oceny i
prognozy stanu obiektu w eksploatacji. Budowa mo-
delu formalnego szeregu czasowego. Metody progno-
zowania na podstawie szeregéw czasowych: progno-
zowanie z wykorzystaniem metod adaptacyjnych, me-
tody najmniejszych kwadratéw oraz metody wskazni-
kéw. Prognozowanie relacji pomiedzy sktadowymi
dwuwymiarowej zmiennej losowej: kowariancja i
wspotczynnik korelacji, predykcja na podstawie linio-
wej funkcji regresji. Monitorowanie stanu réznych ty-
pow obiektow technicznych. Ocena i prognozowanie
stanu systemu mechatronicznego. Wiarygodno$c¢ ocen
i prognoz stanu obiektéw technicznych w réznych uwa-
runkowaniach produkcyjnych oraz $rodowiskowych.

Nowoczesne materialy w technice:

Rodzaje stali przeznaczonych do zastosowania

w warunkach bardzo silnych obcigzen wytrzymatoScio-

wych. Materiaty do pracy w szerokim zakresie: niskich

i wysokich temperatur. Stale do pracy w srodowisku

agresywnym chemicznie. Obrébka cieplno-chemiczna

i pokrycia galwaniczne w ochronie przed korozjg. Stale

typu DUPLEX i MARAGING. Stale mikroskopowe K_W03
D.b.5 | o wysokiej plastycznosci. Zeliwa stopowe i typu ADI. 3,0 IM K_U17

Stopy metali lekkich na bazie magnezu, litu, aluminium

i tytanu. Materiaty zarowytrzymate na bazie niklu,

kobaltu molibdenu i wolframu. Specyfika i asortyment

materiatbw wytwarzanych metodg metalurgii prosz-

kéw. Kierunki rozwoju materiatow polimerowych.

Kompozyty konstrukcyjne. Mozliwosci modyfikacji

wilasciwo$ci materiatdbw uzyskiwanych technikami

przyrostowymi.

Komputerowa analiza konstrukcji: K WOL

Metoda elementow skonczonych jako narzedzie K W05

pozwalajgce na analize konstrukcji w zakresie wyzna- K UO5

czania naprezen, odksztatcen, sit uogolnionych K UO7
D.b.6 |i przemieszczen. Przedmiot ma nauczy¢ rozwigzywa- 4,0 IMITT K U16

nia typowych problemow inzynierskich z wykorzysta- K U20

niem narzedzi stuzgcych do symulacji i analiz oraz K KOL

zapozna¢ z zaawansowanymi technikami symulacji -

i analiz wytrzymato$ciowych.

Techniki pomiaru czesci maszyn:

Przygotowanie planu pomiarowego i modelu do badar.

7 . SR K_wWo7
Akwizycja danych pomiarowych, edycja siatki trojkg- K W09
téw. Opis cech geometrycznych modelu. Wyznaczenie K U08
tolerancji ksztaftu i potoZzenia. Wykorzystanie inZynierii -

D.b.7A ; ; X ) ; 4,0 IM K_U10
odwrotnej do modelowania brytowego i powierzchnio- K U15
wego. Porownanie z wzorcowym modelem CAD K U16
i oznaczanie barwnych map odchytek. Omdwienie wy- K U19
magan dotyczgcych przygotowania programu badan, -
doboru metody, obrobki danych pomiarowych.

D.b.7B | Metrologia wielkosci geometrycznych w produkgji: 4,0 IM E—wgg
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Tolerancje i tancuchy wymiarowe. Dobér, walidacja K_U08
nadzorowanie przyrzgdéw pomiarowych. Automatyza- K_U10
cja pomiardw i sterowanie statystyczne procesem pro- K_U15
dukcji. Projektowanie planu pomiarowego dla maszyny K_U16
wspotrzedno$ciowej. Zaawansowane systemy pomia- K_U19
rowe w produkcji cze$ci maszyn.
Komputerowe systemy projektowe:
Zaawansowane metody modelowania przestrzennego
CAD. Modelowanie brytowe, przestrzenne i hybry-
dowe. Specyfikacja geometryczna wyrobow. Zastoso- K_W02
wanie réznych metod digitalizacji w celu odwzorowania K_WO03
geometrycznego obiektow rzeczywistych. Przetwarza- K_W05
Db8 nie danych pomiarowych w systemach inzynierskich. 50 IM K_WO06
"7 | Zastosowanie komputerowych systemoéw projekto- ' K_U03
wych w procesie projektowania oprzyrzgdowania K_U09
produkcyjnego oraz narzedzi. Zastosowanie kompute- K_U15
rowych systemoéw inzynierskich w procesie oceny K_U18
poprawno$ci dziatania urzgdzern mechatronicznych.
Badania symulacyjne z wykorzystaniem réznych
metod modelowania numerycznego.
Modelowanie i projektowanie uktadéw robotyki Il:
Modelowanie zrobotyzowanych stanowisk oraz progra- K_wWo02
mowanie robotéw. Zagadnienia modelowania i projek- K_Wo04
towania uktaddw robotyki z wykorzystaniem zaawan- K_WO05
D.b.9 | sowanych narzedzi $rodowisk RobotStudio i Robogu- 4,0 IM/AEE K_WO06
ide. Programowanie robotéw przemystowych. Dobér K_U08
robotéw i oprzyrzgdowania do danego procesu techno- K_U12
logicznego. Zasady przygotowania i instalacji robota K_U21
na stanowisku. Dobdr systemow bezpieczeristwa.
Komputerowe wspomaganie zarzadzania produk-
cja:
Procesy decyzyjne w przedsiebiorstwie. Zarzgdzanie
strategiczne w przedsiebiorstwie. Zarzgdzanie marke-
tingowe, finansami i zasobami ludzkimi w przedsiebior-
stwie. Zarzgdzanie operacyjne w przedsiebiorstwie.
Wiadomosci z zakresu przygotowania technicznego
produkcji, planowania produkcji z uwzglednieniem K W08
zasobéw materiatowych i produkcyjnych. Normowanie K UO1L
czasu pracy, obliczanie funduszu pracy oraz optymali- K U08
Db.10 |Z&cia procesu technlgloglczlnego. Metody i ngrzedZIa 6.0 IMIAEE/TT |K_U19
wspomagania decyzji. Architektura systemoéw informa- K KO1
tycznych zarzgdzania. Informatyczne systemy wspo- K K02
magajgce zarzgdzanie obszarami funkcjonalnymi K KO3
przedsiebiorstwa produkcyjnego. Sposoby integracji -
informatycznego systemu wspomagania zarzgdzania
w przedsiebiorstwie. Kierunki rozwoju zintegrowanych
systemow zarzgdzania przedsiebiorstwem. Projekt
modelu logicznego danych dla poszczegoélnych obsza-
réw funkcjonalnych przedsiebiorstwa. Projekt modelu
fizycznego danych dla poszczegdlnych obszaréw
funkcjonalnych przedsiebiorstwa.
E praca dyplomowa 24,0
Seminarium dyplomowe: K_U02
Praca dyplomowa jako praca analityczno-koncepcyjna, K_Uo04
El projektowa, eksperymentalna, przegladowa. Przykta- 4.0 IMAEE/TT K_U05
dowa tematyka prac dyplomowych dla wszystkich K K01
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specjalnosci. Etyka i elementy prawa autorskiego. Rola
i sposoby wykorzystania literatury technicznej w roz-
wigzywaniu ztozonych probleméw technicznych. Rola
eksperymentu w pracy naukowej. Etapy rozwigzywa-
nia i wykonywania zadania dyplomowego. Ukfad
i zawarto$¢ pracy dyplomowej. Technika pisania
i redagowania pracy dyplomowej. Istota i cele autopre-
zentacji. Techniki prezentacji i dyskusji wynikow pracy
dyplomowej. Prezentacja i dyskusja sposobow rozwig-
zania zagadnien ujetych w zadaniu dyplomowym,
wynikéw czgstkowych i cato$ci projektu. Przygotowa-
nie do obrony pracy dyplomowej.

Praca dyplomowa:
Opracowanie magisterskiej pracy dyplomowej w zakre- K_U01
sie wybranej specjalizacji dyplomowania. Prezentacja K_U04
E.2 |idyskusja sposobow rozwigzania zagadnien ujetychw| 20,0 IM/AEE/ITT [K_UO05
zadaniu dyplomowym, wynikéw czgstkowych i cato$ci K_U18
pracy dyplomowej. Przygotowanie do obrony pracy K_Ko01
dyplomowe;.

Razem 90,0

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie* osiagnietych przez studenta
w trakcie catego cyklu ksztatcenia:

Osiggniecie zaktadanych efektéw w kategorii wiedzy i umiejetnosci szczegdtowo
zostanie okreslone w kartach informacyjnych przedmiotéw. Ogdlnie sprawdzenie
osiggnietych efektéw uczenia sie odbywa sie z uwzglednieniem formy prowadzenia zaje¢
oraz przyjetych dla danej formy sposoboéw weryfikacji wiedzy i umiejetnosci. Osiggniecie
przez studenta zaktadanych efektow w kategorii kompetencji spotecznych wynika z jego
postawy w catym okresie studiéw. Studenci od drugiego semestru powinni uczestniczy¢
w pracach Két Naukowych Studentow dziatajgcych w Wojskowej Akademii Technicznej.
Realizacja prac w ramach KNS, uczestnictwo w seminariach bedzie dobrym wskaznikiem
osiggniecia zaktadanych efektdow w kategorii kompetencji spotecznych. Szczegoty
dotyczace zasad dziatalnosci KNS reguluje regulamin KNS oraz ich opiekunowie.

Plany studiéw stacjonarnych - odpowiednio w zatgcznikach:
1. Plan studiow, techniki komputerowe w mechatronice  —zat. nr 1.
2. Plan stacjonarnych studiow, robotyka i automatyka przemystowa —zat. nr 2.

4 opis 0goiny - szczegoty w kartach informacyjnych przedmiotéw
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