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PROGRAM STUDIOW
zatozenia organizacyjne

dla kierunku studiéw ,,Mechatronika”

Poziom studiow studia pierwszego stopnia
Profil studiow ogodlnoakademicki

Forma(y) studiow studia stacjonarne

Tytut zawodowy nadawany absolwentom inzynier
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji szosty

Kierunek studiow przyporzadkowany jest do:

Dziedzina nauki ......... inzynieryjno-techniczne
Dyscyplina naukowa ....inzynieria mechaniczna, 60% punktéw ECTS

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

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

Dyscyplina wiodaca:' inzynieria mechaniczna
Jezyk studiow polski
Liczba semestréow siedem

taczna liczba godzin
Robotyka i automatyka przemystowa: 2503
Techniki komputerowe w mechatronice: 2502
Konstrukcja i technologia broni i amunicji: 2502
Inzynieria produkcji specjalnej: 2506
Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow 210

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zaje¢:
- prowadzonych z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub innych
oso6b prowadzacych zajecia:
Robotyka i automatyka przemystowa: 105,1
Techniki komputerowe w mechatronice: 105,1
Konstrukcja i technologia broni i amunicji:  105,1
Inzynieria produkcji specjalnej: 105,3
- z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych? 15

" w przypadku przyporzgdkowania kierunku studiow do wiecej niz jednej dyscypliny naukowej;
2 nie dotyczy kierunkéw studiéw przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin odpowiednio
nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.



Wymiar, liczba punktéow ECTS, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

4 tygodnie, 4 ECTS

W ramach praktyki zawodowej realizowanej po VI semestrze (zaliczenie nastepuje w VI
semestrze) w wymiarze dydaktycznym 4 tygodni student powinien uzyskac 4 punkty ECTS.
Celem praktyki jest praktyczna weryfikacja wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych
nabytych przez studenta w czasie studiow oraz przygotowanie go do wykonania pracy kon-
cowej. Student odbywa praktyke w przedsiebiorstwach gospodarki narodowej. Praktyka
w reprezentatywnych, wtasciwych dla kierunku ksztatcenia firmach gospodarki narodowej,
odbywa sie na podstawie dwustronnego porozumienia w sprawie praktyki studenckiej oraz
programu praktyki. Praktyka moze by¢ takze realizowana w formie indywidualnego projektu
studenta pod kierunkiem nauczyciela akademickiego w czasie trwania studiéw. Nadzoér dy-
daktyczno-wychowawczy nad praktykg sprawuje opiekun praktyki lub kierownik projektu.
Warunkiem zaliczenia praktyki jest udokumentowanie, ze wykonywana praca zawodowa
pokrywa sie ze studiowanym kierunkiem studidw, a student osiggnat zaktadane efekty ucze-
nia sie okreslone w programie praktyki na poziomie wyzszym niz 50%.

CHARAKTERYSTYKA KIERUNKU STUDIOW

Studia na kierunku mechatronika zapewniajg wyksztatcenie specjalistdw odpowiadajgcych
potrzebom zmieniajgcego sie rynku pracy i wszechstronnie przygotowanych do roli projek-
tanta, wytworcy, jak i eksploatatora ztozonych urzgdzen technicznych. Wyksztatcenie jest
oparte na bazie gruntownej wiedzy z obszaru mechaniki, elektronicznych uktadéw sterowa-
nia, wybranych dziatow informatyki stosowanej oraz opanowaniu umiejetnosci postugiwania
sie narzedziami komputerowego wspomagania w projektowaniu wyrobow i procesow wy-
twarzania oraz ich eksploatac;ji.

Studia umozliwiajg uzyskanie wyksztatcenia odpowiadajgcego miedzynarodowym standar-
dom i wymaganiom oraz aktualnej wiedzy inzynierskiej w zakresie projektowania, wytwa-
rzania i eksploatacji urzgdzen i systemow technicznych, charakteryzujgcych sie strukturg
realizowang za pomocg zespotow mechanicznych, pneumatycznych, hydraulicznych, mi-
kromechanicznych, elektromechanicznych, elektrycznych i optycznych, wraz z ukfadem
sterowania opartym o technike mikroprocesorowa.

Proces dydaktyczny organizowany jest w ten sposéb, ze duzg wage przyktada sie do nau-
czania na przyktadach, zas zajecia sg podporzgdkowane gtéwnemu celowi, jakim jest wy-
posazenie inzyniera mechatronika w wiedze praktyczng, ktora pozwoli mu na realizowanie
projektu konkretnego urzgdzenia i jego zespotowe wykonywanie.

REALIZACJA STUDIOW

Za prowadzenie studibw na kierunku mechatronika odpowiada Wydziat Mechatroniki,
Uzbrojenia i Lotnictwa Wojskowej Akademii Technicznej, ktdéry dysponuje nowoczesng
i kompleksowo przygotowang bazg dydaktyczng i naukowa, zapewniajgcg mozliwos¢ rea-
lizacji atrakcyjnych zaje¢ dydaktycznych oraz prowadzenia badan naukowych. Na zasoby
Wydziatu skiadajg sie zasoby jednostek organizacyjnych — 3 instytutow w tym Instytutu
Techniki Rakietowej i Mechatroniki oraz Instytutu Techniki Uzbrojenia, ktdre wspdlnie reali-
zujg wiekszosc¢ zajeé profilujgcych na kierunku mechatronika. Wydziat otrzymuje réwniez
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wsparcie ze strony pracowni i laboratoriow innych jednostek organizacyjnych Uczelni, ktore
Sg zaangazowane w proces ksztatcenia na kierunku. Budynki, w ktorych odbywajg sie za-
jecia zlokalizowane sg w kampusie w niewielkiej odlegtosci od siebie. Doswiadczenie kadry
akademickiej zdobyte podczas prowadzenia i udziatu w takich pracach w naturalny sposob
wzbogacajg tematyke zaje€ o najnowsze trendy w obszarze mechatroniki, co pozwala
zwiekszac aktualnos¢ i réznorodnosc¢ ksztatcenia, przejawiajgca sie w szerokiej ofercie tre-
Sci wybieralnych. Przygotowanie studentow do pracy naukowe;j jest realizowane przez pro-
jekty i ¢wiczenia laboratoryjne, w ramach ktérych studenci wykonujg zadania badawcze,
zaréwno indywidualne, jak i zespotowe, zadania w ramach prac dyplomowych, z ktérych
czesc¢ jest wigczona w realizowane na Wydziale projekty. Studenci, dziatajgc w kotach na-
ukowych, majg takze dostep do bazy aparaturowej i mogg realizowac wtasne pomysty ba-
dawcze, wnioskowac o dofinansowanie prowadzonych projektéw. Dla studentéw wykazu-
jacych szczegdlne uzdolnienia kierunkowe lub specjalistyczne oraz uzyskujgcych dobre
i bardzo dobre wyniki w nauce Wydziat Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa organizuje stu-
dia wedtug indywidualnego programu studiow. Studia te zaspokajajg dgzenia studentow do
zdobywania poszerzonej wiedzy i przygotowujg ich do pracy na stanowiskach wymagaja-
cych kompetencji (w tym rowniez dydaktycznych) i umiejetnos$ci wykraczajgcych poza pro-
gramy ksztatcenia i plany studiéw, a zdobywane na drodze rozwijania osobistych zaintere-
sowan. Dzieki nim sg oni w poszerzonym zakresie przygotowani do podjecia pracy nauko-
wej i dydaktycznej w szkolnictwie wyzszym, w instytutach naukowo-badawczych oraz dzia-
tach badawczo-rozwojowych przedsiebiorstw.

SYLWETKA OSOBOWO-ZAWODOWA ABSOLWENTA

Absolwent kierunku Mechatronika uzyskuje przygotowanie zawodowe do podjecia pracy
we wszystkich gateziach przemystu m.in.: w zakresie robotyzacji, automatyzacji, utrzymania
ruchu, zarzadzania bazami danych. Posiada praktyczng wiedze z zakresu projektowania
i eksploatacji systemow i uktaddéw mechatronicznych, komputerowych systemow wspoma-
gania projektowania, wytwarzania i eksploatacji, ma umiejetnosci projektowania i modelo-
wania systemdéw automatycznego sterowania przy wykorzystaniu nowoczesnego oprogra-
mowania. Posiada rowniez umiejetnos¢ projektowania komputerowego elementéw kon-
strukcyjnych maszyn i urzgdzen z wykorzystaniem zaawansowanych systeméw CAx dedy-
kowanych do modelowania geometrii i konstrukcji oraz programowanej symulacji proceséw

wytwarzania.

Absolwenci (wybierajgcy przedmioty z grupy profilujgcej w obszarze robotyki i automatyki
przemystowej) posiadajg nastepujgce kompetencje i umiejetnosci:

* samodzielnego realizowania projektu inzynierskiego systemu automatyki przemystowe;j
z wykorzystaniem mikrokontrolerow i sieci komputerowych,

+ analizowania i implementowania programow w C, C++ i wykorzystywania: mechani-
zmow wspotbieznosci, komunikacji i synchronizacji procesow oraz tworzenia systemow baz
danych,

+ stosowania algorytmow regulacji do rozwigzania problemow optymalizacji dyskretnych i
ciggtych procesow produkcyjnych,

 analizowania kinematyki i dynamiki robotéw, obstugiwania, programowania i eksploato-
wania robotéw przemystowych oraz sterownikéw PLC,



+ stosowania srodkow informatyki dla akwizycji pomiaréw, sterowania procesami techno-
logicznymi, projektowania, uruchamiania, utrzymania systeméw autonomicznych i/lub z wy-
miang informaciji poprzez sie¢, w oparciu o standardowe protokoty transmisji danych, pro-
gramowanie sterownikdw, stacji operatorskich, systemy rozproszonego sterowania proce-
sami z wymiang informacji przez siec.

Zdobyta podczas studiow wiedza pozwala absolwentom kierunku na realizacje celéw ka-
rierowych w zakresie:

* projektowania i budowy systemow automatyki przemystowej,
 projektowania, budowy, programowania i eksploatacji robotéw manipulacyjnych,
* integracji zrobotyzowanych stanowisk produkcyjnych,

* realizacji prac naukowo-badawczych w dziedzinach inzynierii mechanicznej oraz auto-
matyki i robotyki.

Absolwenci wybierajgcy przedmioty z grupy profilujgcej w obszarze technik komputerowych
w mechatronice sg przygotowani do podjecia pracy zawodowej m.in. w biurach konstruk-
cyjno-technologicznych firm przemystu cywilnego i obronnego na stanowiskach projektan-
tow, technologdw, specjalistow zarzgdzajgcych procesem produkcji i eksploatacji urzgdzen
mechatronicznych, koordynacji wszelkich dziatann w ramach modelowania matematycz-
nego i fizycznego. W kluczowe umiejetnosci absolwenta kierunku wpisuije sie zdolnos¢ ana-
litycznego podejscia do rozwigzywania problemow pojawiajgcych sie w realizowanych
przez niego inzynierskich projektach z wykorzystaniem informatyki. Dodatkowo absolwent
jest wyposazony w wiedze i umiejetnosci z podstaw przedsiebiorczosci oraz jezyka obcego
(na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego) w tym w obsza-
rze jezyka technicznego specjalistycznego. Wyksztatcone podczas studiow kompetencje
spoteczne i interpersonalne znaczgco wzmocnig potencjat zawodowy absolwentéw w ob-
szarze przedsigbiorczosci, przygotowania do pracy w zespole, swiadomosci podnoszenia
kwalifikacji i ich dostosowywania do rynku pracy.

Grupa przedmiotow wybieralnych, specjalistycznych w obszarze technik komputerowych
w mechatronice” umozliwia zdobywanie wiedzy m.in. w zakresie:

¢ komputerowego wspomagania procesu projektowania z wykorzystaniem uniwersal-
nych programow i systemow projektowania (AutoCAD, SolidEdge, SolidWorks, NX,
CATIA itp.),

¢ komputerowego wspomagania procesu wytwarzania z wykorzystaniem: zaawanso-
wanych technologii wytwarzania (Rapid Prototyping, Rapid Tooling, Inzynieria Od-
wrotna) zaawansowanych systemow wytwarzania (MasterCAM, EdgeCAM) oraz
urzgdzehn CNC — obrabiarek sterowanych numerycznie z zastosowaniem nowocze-
snych materiatdw konstrukcyjnych,

e projektowania strategii eksploatacji wraz z tworzeniem informatycznych systeméw
wspomagania zarzgdzania eksploatacjg ztozonych obiektéw technicznych, robotyki
i sterowania,

e komputerowego wspomagania procesu zarzgdzania projektami i zasobami przed-
siebiorstwa,

e wspomagania modelowania matematycznego i fizycznego, algorytmizacji procesu,
analizowania otrzymanych danych,



e wykorzystywania techniki komputerowej i metod informatycznych do wspomagania
nowych i eksploataciji istniejgcych technologii, zrealizowania indywidualnego pro-
jektu inzynierskiego, tworzenia i eksploatacji systeméw informaciji, realizacji i weryfi-
kacji komponentéw systemdw informatycznych zgodnie z ich specyfikacja,

e samodzielnego doksztatcania sie w oparciu o zdobytg wiedze i umiejetnosci.

Sytuacja geopolityczna ostatnich lat spowodowata dynamiczny rozwdoj branzy zbroje-
niowej w Polsce i na Swiecie. Wojskowa Akademia Techniczna, wychodzgc naprzeciw
WwcCigz rosngcemu zapotrzebowaniu rynku pracy na wykwalifikowang kadre inzynierskg
w tej dziedzinie oferuje studia na kierunku mechatronika w obszarze konstrukgciji i tech-
nologii broni i amunicji. Studia umozliwiajg uzyskanie wyksztatcenia odpowiadajgcego
miedzynarodowym standardom i wymaganiom. Absolwent posiada szerokg wiedze na
temat nowoczesnych systemdéw uzbrojenia oraz umiejetnosci zwigzanych z projekto-
waniem, procesem wytwarzania oraz eksploatacjg tego typu urzadzen. Absolwenci
tej Sciezki ksztatcenia profilowanej przedmiotami wybieralnymi sg wszechstronnie
przygotowani do roli specjalistow moggcych podjg¢ prace w firmach przemystu obron-
nego i cywilnego, osrodkach badawczo-rozwojowych oraz instytucjach podlegtych pod
MON i MSWIA.

OPIS ZAKLADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Opis zakladanych efektow uczenia sie uwzglednia:

- uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia 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 WyZzszego 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 réwniez umozliwiajgcych uzyskanie kompetenc;ji in-
zynierskich

i jest ujety w trzech kategoriach:

- kategoria wiedzy (W), ktéra okresla:
- zakres i gtebie (G) - kompletnos¢ 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 osoéb.

- kategoria kompetencji spotecznych (K) - ktéra 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 podkresiniku) - kategoria - odpowiednio: wiedzy, umiejetnosci, kom-

petencji spotecznych;

- 01,02, 03, .... - numer efektu uczenia sie.

- w kolumnie kod skfadnika opisu - X_P6 - kod skfadnika opisu charakterystyk dru-
giego stopnia dla kwalifikacji na poziome 6 Polskiej Ramy Kwalifikaciji.

Symbol .
i numer Opis zakladanych efektow ksztatcenia KOdjk::Smka
efektu P
WIEDZA Absolwent:
Ma wiedze w zakresie matematyki obejmujgca algebre, analize,
probabilistyke oraz elementy metod numerycznych niezbedne
do:
K_WO01 1) opisu i analizy dziatania elementow, uktadéw, urzgdzen P6S WG
i systemow mechatronicznych;
2) opisu i analizy algorytmoéw przetwarzania sygnatow;
3) syntezy elementow, uktaddéw, urzadzen i systeméw mecha-
tronicznych.
Ma wiedze w zakresie fizyki obejmujgcg mechanike, termody-
namike, optyke, elektrycznos¢ i magnetyzm, fizyke jgdrowg oraz
K_W02 fizyke ciata statego, w tym wiedze niezbedng do zrozumienia P6S_WG
podstawowych zjawisk fizycznych wystepujgcych w elementach
i uktadach mechatronicznych oraz w ich otoczeniu.
Ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w za-
kresie mechaniki obejmujgca: statyke, podstawy wytrzymatosci
K_W03 | materiatéw, kinematyke, dynamike, podstawy teorii drgan, me- P6S_WG
chanike ptynéw, pozwalajgcg rozwigzywac typowe zagadnienia | Inz._ P6S WG
inzynierskie przy projektowaniu, wytwarzaniu i eksploatacji
urzgdzeh mechatronicznych.
Ma uporzadkowang i podbudowang wiedze teoretyczng w za-
K Wo4 kr_eIS|e elektrotech_nlkl, eIektro’nlkl analogowej ’| cyfrowej umozli- P6S WG
— wiajgcg wiaczenie elementéw oraz uktadow elektrycznych Inz. P6S WG
i elektronicznych do ukfadu, urzgdzenia lub systemu mechatro- nz._ -
nicznego.
K WOS5 Ma uporzadk_owa.r?a W|edze_\{v zakr_es_le archltektury. kompute- P6S_WG
— row, algorytmizacji, metodyki i techniki programowania oraz bu- )
Inz._P6S_WG
dowy baz danych. - =
K_Wo06 | Ma podstawowg wiedzg w zakresie elementow i uktadow opto- P6S_WG
elektronicznych. Inz._P6S_WG
K W07 Ma glementarnq wiedze w zakre’sie architgktury s.ystemc')w P6S_WG
— i sieci komputerowych oraz systemow operacyjnych, niezbedng Inz. P6S WG

do instalacji, obstugi i utrzymania narzedzi informatycznych




stuzgcych do projektowania, obliczen inzynierskich i wytwarza-
nia elementéw, ukfadow i systeméw mechatronicznych.

Ma uporzadkowang wiedze z automatyki wraz z elementami ro-

P6S_WG

K_W08 botyki i teorii sterowania odnoszacg sie do ukfadow i systeméw L=

: Inz._P6S_WG
mechatronicznych. - =

K_Wo09 | Ma podstawowg wiedze dotyczacg budowy materiatow i inzy- P6S_WG
nierii wytwarzania elementéw mechanicznych. Inz._ P6S_WG

K W10 Ma pods’tawowq W|ec'jze dotyczaca zapisu .k.c?nstrulfcp ulldadow i P6S_WG

— urzadzen mechatronicznych oraz symulacji ich dziatania z wy- .
. . . Inz._P6S_WG
korzystaniem specjalistycznego oprogramowania.

K_W11 | Ma podstawowg wiedze dotyczacg konstrukcji maszyn wykorzy- P6S_WG
stywanych w uktadach mechatronicznych. Inz._P6S_WG

K W12 Ma uporzgdkowang W|edz§ dotyczaca gbszarow zastosoyvama P6S_WG

— zaawansowanych narzedzi wspomagajgcych proces projekto- .
: _ ; Inz._P6S_WG
wania, wytwarzania i eksploatacji.

K_W13 | Ma podstawowa wiedzg z zakresu metrologii wielkosci elek- P6S_WG
trycznych i nieelektrycznych. Inz._P6S_WG
Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia pozatech-

K_W14 | nicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej, zna podsta- P6S_WK
wowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy z urzgdzeniami | Inz._ P6S WG
mechatronicznymi.

K_W15 | Ma elementarng wiedze na temat cyklu zycia urzadzen i syste- P6S_WG
mow mechatronicznych. Inz._P6S_WG
Ma podstawowg wiedze o sposobach uwzgledniania na etapie

K_W16 | projektowania: podstawowych wskaznikow jakosci urzadzen i P6S_WG
systemow mechatronicznych takich jak niezawodnos¢, trwa- | Inz. P6S WG
to$¢, gotowosc¢ i bezpieczenstwo oraz strategii eksploatacji.

K WA7 Ma ellerpent?r.na_medze w zalnkre3|.e zarzad.zanla, w tym z.arza- P6S_WK

— dzania jakoscig i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej oraz .
. . Inz._P6S_WK
komputerowego wspomagania zarzadzania. - =

K W18 | Ma elementarng wiedze w zakresie ochrony wtasnosci intelek-

- . P6S_WK
tualnej oraz prawa patentowego. -

K_W19 | Zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej P6S_WK
przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze z mechatroniki. Inz._P6S_WK

K W20 | Zna i rozumie charakter, miejsce i znaczenie nauk spotecznych

- . . : . . P6S_WG
i humanistycznych oraz ich relacje do innych nauk.
UMIEJETNOSCI Absolwent:
Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych

K_U01 | zrodet; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich PES UW

interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uza-
sadniac opinie.




Potrafi pracowaé¢ indywidualnie i w zespole; umie oszacowac

K_U02 | czas potrzebny na realizacje¢ zadania; potrafi opracowacd i zrea- P6S UO
lizowa¢ harmonogram prac zapewniajgcy dotrzymanie termi- -
now.

Potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczgcg realizacji zadania

K_U03 inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajgcy oméwienie wy- P6S UK
nikéw realizacji tego zadania.

K_U04 | Potrafi przygotowac notatke i przedstawi¢ krotkg prezentacje P6S UK
poswiecong realizacji zadania inzynierskiego. -

K U05 | Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie i planowania podnoszenia

_ . P6S_UU
kompetencji zawodowych. -
Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europej-

K_U06 | skiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, w stopniu wy- P6S UK
starczajgcym do porozumiewania sie i czytania ze zrozumie- -
niem tekstéow technicznych.

Potrafi stosowac aparat matematyczny wiasciwy dla dyscyplin

K_Uu07 | naukowych nauczanych na kierunku mechatronika, potrafi roz- PES UW
wigzac¢ podstawowe zagadnienia matematyczne wystepujace w -
procesie projektowania uktadéw mechatronicznych.

K_U08 | Potrafi zidentyfikowac¢ zjawiska fizyczne wystepujace w ukfa- P6S_UW
dach mechatronicznych. Inz_P6S_UW
Potrafi wykona¢ obliczenia wytrzymatosciowe elementéw kon-

K_U09 | strukcji oraz wyznaczy¢ przyspieszenia i predkosci elementow P6S_UW
maszyn; potrafi wykona¢ pomiary podstawowych wtasciwosci | Inz_P6S_UW
wytrzymatosciowych materiatéw.

K_U10 N . . . P6S_UW

- Potrafi projektowac i analizowa¢ obwody elektryczne. .
Inz_P6S_UW
K U11 Potr.afl projektowac i analizowac proste ukfady i systemy_ elek- P6S_UW
— troniczne, w tym proste systemy cyfrowego przetwarzania sy- .
. Inz_P6S_UW
gnatow. — =

K U12 Po.trafl.formu’fow’ac i rozwuqzywac p.roste .zadanla'lr?zynle.rskle z P6S_UW

— dziedziny ukfadow sterowania, umie projektowac i analizowaé .

. Inz_P6S_UW
proste uktady automatyki. - -
Potrafi opracowa¢ algorytm, postuzyé¢ sie jezykami programo-
K U13 qula.vsllysoklego i nlskllego poziomu or.az odeW|e’dn|m| narze- P6S_UW

— dziami informatycznymi do opracowania programoéw kompute- Inz P6S UW
rowych do symulacji dziatania urzadzen mechatronicznych lub nz_ros_
sterowania tymi urzgdzeniami.

K_U14 | Umie dobra¢ materiaty przy projektowaniu, wytwarzaniu i eks- P6S_UW
ploatacji urzgdzen mechatronicznych. Inz_P6S_UW

K_U15 | Potrafi zaprojektowac¢ elementarne procesy technologiczne wy- P6S_UW
twarzania urzgdzen mechatronicznych. Inz_P6S_UW
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Umie zaplanowa¢ doswiadczenie, potrafi postugiwaé sie przy-
rzgdami do pomiaru podstawowych wielkosci mechanicznych

P6S_UW

K_U16 i elektrycznych oraz dobiera¢ przyrzad lub metode pomiaru we- L

. . . . Inz_P6S_UW
dtug okreslonego kryterium, umie przeprowadzi¢ statystyczng - -
analize wynikéw doswiadczenia.

K U17 Potrafl korzy§ta§ z kart katalogowych, |r.1$trukc1| r?apls.anych w P6S_UW

— jezyku polskim i obcym w celu dobrania odpowiedniego ele- .
. Inz_P6S_UW
mentu lub uktadu mechatronicznego. - -

K U18 Potraf! stosowa.c wiasciwe Srodowiska programlstyc.zne, sym.u- P6S_UW

— latory i narzedzia komputerowego wspomagania projektowania, .
e . . . Inz_P6S_UW
wytwarzania i eksploatacji urzadzen mechatronicznych.

K U19 P.otrafl zapro;ektow.ac .uk’rad, urza_l(’jzenu.e oraz systgm mecha.tro- P6S_UW

— niczny z uwzglednieniem kryteriow uzytkowych i ekonomicz- .
. . . o . Inz_P6S_UW
nych, uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi.
Potrafi przeprowadzi¢ analize pracy oraz krytycznie ocenic funk-

K_U20 | cjonowanie elementu oraz zaplanowac¢ proces testowania ele- P6S_UW
mentu, uktadu, prostego systemu w celu ustalenia ich charakte- | Inz_P6S_UW
rystyk lub wykrycia btedow.

K_U21 | Potrafi zaplanowac¢ i nadzorowa¢ proces eksploataciji urzadzen P6S_UW
mechatronicznych. Inz_P6S_UW

K_U22 | Potrafi dostrzega¢ aspekty systemowe i pozatechniczne przy P6S_UW
formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich. Inz_P6S_UW
Ma podstawowe przygotowanie do pracy w srodowisku przemy-

K_U23 stowym oraz zna zwigzane z tg pracg zasady bezpieczehstwa P6S_UO
i higieny pracy.

Potrafi identyfikowac i interpretowac podstawowe zjawiska i pro-

K_U24 cesy spoteczne, humanistyczne i prawne w zakresie dyscyplin P6S_UW
naukowych wtasciwych dla kierunku studiéw.

KOMPETENCJE SPOLECZNE Absolwent:
Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz uzna-

K_KO1 wania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznaw- P6S_KK
czych i praktycznych.

Jest gotow do wypetniania zobowigzan spotecznych, wspétor-

K_KO02 | ganizowania dziatalnosci na rzecz interesu publicznego, inicjo- PES KO
wania dziatania na rzecz interesu publicznego oraz myslenia i -
dziatania w sposob przedsiebiorczy.

Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, a
K_KO3 szczegolnie do przestrzegania zasad etyki zawodowej i wyma- P6S_KR

gania tego od innych oraz dbatosci o dorobek i tradycje zawodu.
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WYKAZ ZAJEC

Grupy zaje¢ / przedmioty? , ich skrocone opisy (programy ramowe),
przypisane do nich punkty ECTS
i efekty uczenia (odniesienie do efektow kierunkowych)

nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu: skrocony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

grupa tresci ksztatcenia ogdinego
przedmioty ogoéine

20,0

A1

Etyka zawodowa:

Etyka ogdlna, ktora jest podstawg do etyki zawodowej:
przedmiot i dziaty etyki, podstawowe pojecia i kategorie
etyczne, systemy i kierunki etyczne. Etyka zawodowa:
istota i zadania etyk zawodowych, istota i funkcje kodek-
sow etycznych, tradycyjne i wspdofczesne kodeksy
etyczne oraz wymogi etyczne w zawodach technicz-
nych.

1,5

NS

K_W20
K_U24
K_KO03

A2

Wprowadzenie do studiowania:

Metodyka nowoczesnego studiowania. Metody i tech-
niki efektywnego uczenia sie. Nowoczesne techniki
wspomagajgce proces studiowania.

0,5

NS

K_U05
K_KO1

A3

Podstawy zarzadzania i przedsiebiorczosci:

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy teoretycznej
i praktycznej w zakresie podstaw zarzgdzania we
wspotczesnych przedsiebiorstwach. Wprowadzenie
studentow w podstawowe zagadnienia problematyki
wspofczesnego zarzgdzania oraz zapoznanie z mecha-
nizmami funkcjonowania organizacji. Przedstawienie
najwazniejszych metod i narzedzi wsparcia przedsie-
biorczosci w Polsce. Wyktad aktywizujgcy studentéw z
Jjednoczesng prezentacjg przyktadéw odnoszgcych sie
do najlepszych praktyk zarzgdzania i przedsiebiorczo-
$ci. Cwiczenia przygotowywane w formie: analizy przy-
padkéw, prezentacji audio - wizualnych oraz rozwigzan
i prezentacji przygotowywanych przez studentow.

2,5

NzJ

K_W19
K_U23
K_K02

A4

Wybrane zagadnienia prawa:

Zagadnienia wprowadzajgce. Akty indywidualne i akty
normatywne. Pojecie i przebieg procesu stosowania
prawa. Zrédta prawa miedzynarodowego i prawa Unii
Europejskiej. Pojecie stosunku prawnego. Czynnosci
prawne i inne zdarzenia cywilnoprawne. Spotki prawa
handlowego.

1,5

NP

K_W18
K_W19
K_U24

Ab

Wprowadzenie do informatyki:

Wprowadzenie do architektury i funkcjonowania wspot-
czesnych komputeréw. Podstawy sieci komputerowych
oraz sieci Internet. Systemy operacyjne z rodzin Win-
dows oraz Linux. Standardy, formaty i programy kom-
puterowe dla elektronicznych dokumentéw biurowych.
Edytory tekstu - wybrane funkcje oraz zastosowania. Ar-
kusze kalkulacyjne. Oprogramowanie do prezentacji
multimedialnych. Pakiety obrobki grafiki. Podstawy pro-
gramowania w jezyku wysokiego poziomu.

3,0

ITT

K_W05
K_U13

3 karty informacyjne przedmiotéw sg opracowywane i udostepniane w terminie 30 dni przed rozpocze-
ciem semestru, w ktérym jest realizowany przedmiot
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nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

A6

Wychowanie fizyczne:

Ksztaftowanie pozgdanych zachowan i postaw wobec
wiasnego zdrowia, rozbudzanie zainteresowari sporto-
wych. Praktyczne uczestnictwo w uprawianiu réznych
dyscyplin sportowych i form aktywnos$ci ruchowej (atle-
tyka terenowa i nordic walking, badminton, biegi na
orientacje, gimnastyka, kulturystyka, lekkoatletyka,
pitka siatkowa, pitka nozna, pitka koszykowa, sporty
walki, strzelectwo sportowe, tenis stotowy, ergometr
wios$larski). Rozwéj i podwyzszenie sprawnosci funkcjo-
nalnej ukfadu krgzeniowo-oddechowego i mieSniowego,
stymulowanie rozwoju uktadu ruchu.

NKF

A7

Jezyk obcy:

Materiat strukturalno-gramatyczny: powtérzenie, roz-
szerzenie i usystematyzowanie nastepujgcych zagad-
nien: czasy gramatyczne/czasy narracji; strona
czynna/bierna; mowa zalezna; tryb warunkowy; tworze-
nie pytan; kolokacje; zdania zfozone; szyk wyrazéw w
zdaniu; czasowniki modalne; czasowniki frazowe. Ma-
teriat pojeciowo-funkcyjny: prosby; sugestie; oferty; po-
rady; przyzwolenie/odmowa; zaprzeczenia; zgoda/nie-
zgoda;, wyrazanie opinii, przyczyny/skutku; po-
wodu/celu; zyczenie, przepraszanie; podsumowanie;
wybor rejestru/stylu.

8,0

K_U06

A8

Ochrona wtasnosci intelektualnych:

Historia ochrony wtasnosci przemystowej w Polsce i na
Swiecie. Miedzynarodowe organizacje ochrony wifasno-
Sci intelektualnych. Ochrona patentowa, wzory uzyt-
kowe i wzory przemystowe. Znaki towarowe, oznacze-
nia geograficzne, znaki handlowe i ustugowe. Topogra-
fie uktadow scalonych. Postepowanie przed Urzedem
Patentowym RP. Procedury, optaty, rejestry. Prawo au-
torskie i prawa pokrewne — Copyright

1,0

NP

K_W18

A9

Bezpieczenstwo i higiena pracy:

BHP w obowigzujgcym stanie prawnym. Zasady bezpie-
czenstwa i higieny pracy (nauki) - requty bezpiecznego
postepowania, wymagane przy wykonywaniu okreslo-
nej pracy (czynnosci), wynikajgce z przestanek nauko-
wych i technicznych. Ochrona przed zagrozeniami dla
zdrowia i bezpieczenstwa studentéw. Stosowanie $rod-
kow ochrony indywidualnej na zajeciach (Cwiczeniach).
Ubezpieczenia od nastepstw nieszczesliwych wypad-
kow. Postepowanie w razie wypadkow i w sytuacjach
zagrozen. Zasady udzielania pierwszej pomocy prze-
dlekarskiej.

Wybieralny przedmiot spoteczno-humanistyczny

A.10

Historia Polski — wybrane aspekty:

Historia Polski od poczatku polskiej panstwowosci do
przetomu XX i XXI wieku: Polska Piastow, Jagiellonow,
wtadcow elekcyjnych, epoka rozbioréw, odzyskanie nie-
podlegtosci w 1918 r. oraz dzieje paristwa polskiego w
okresie miedzy-wojennym, Il wojnie Swiatowej i po jej
zakonczeniu.

2,0

K_W20
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nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

A11

Filozofia:

Geneza filozofii, jej przedmiot i metody poznania oraz
dziaty i tendencje rozwojowe. Gtéwne zagadnienia i
podstawowe problemy mysli filozoficznej w dzigjach, ich
epokach i okresach oraz szkofach. Filozofia epoki sta-
rozytnej, jej okresy i gtéwne szkoty oraz podstawowe
problemy. Filozofia epoki $redniowiecznej, jej okresy i
gtowne szkoty oraz podstawowe problemy. Filozofia
epoki nowozytnej i wspofczesnej, ich okresy i gtowne
szkoty oraz podstawowe problemy. Gtéwne zagadnie-
nia i podstawowe problemy ontologii. Gtbwne zagadnie-
nia i podstawowe problemy epistemologii. Gtéwne za-
gadnienia i podstawowe problemy aksjologii.

A.12

Podstawy edukacji muzycznej:

Podstawowe informacje o muzyce i kulturze. Zapozna-
nie z historig i tradycjg piesni patriotycznych. Zasady
muzyki (dzwieku, notacji muzycznej, elementéw dziefa
muzycznego, klasyfikacji instrumentow muzyki). Pod-
stawy prawidtowej emisji glosu z doskonaleniem ele-
mentow autoprezentacji.

K_W20

K_W20

grupa tresci ksztatcenia podstawowego
przedmioty podstawowe

59,5

B.1

Wprowadzenie do metrologii:

Miejsce i rola metrologii jako interdyscyplinarnego ob-
szaru wiedzy we wspofczesnym spoteczenstwie. Defini-
cje podstawowych poje¢ z zakresu metrologii. Istota
podstawowych metod pomiarowych. Budowa oraz prze-
znaczenie podstawowych wzorcow i przyrzgdéw pomia-
rowych wielko$ci fizycznych. Bfedy i niepewno$¢ po-
miaru.

3,0

AEE

K_Wo04
K_U18

B.2

Matematyka 1:

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez stu-
dentow podstawowych pojec i twierdzenn matematyki,
Sszczegolnie algebry z geometrig analityczng, oraz opa-
nowania elementarnych umiejetnosci rachunkowych
z zakresem wiedzy obejmujgcym: liczby rzeczywiste;
funkcje elementarne; liczby zespolone; macierze, wy-
znaczniki, uktady liniowych réwnan algebraicznych,
przestrzenie wektorowe; proste, ptaszczyzny i po-
wierzchnie drugiego stopnia w przestrzeni tréjwymiaro-
wej.

6,0

K_WO1
K_U07

B.3

Matematyka 2:

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez stu-
dentéw podstawowych pojec i twierdzen matematyki,
Sszczegolnie analizy matematycznej, oraz opanowania
elementarnych umiejetnosci rachunkowych z zakresem
wiedzy obejmujgcym: liczby rzeczywiste, ciggi liczbowe
i szeregi liczbowe; rachunek rozniczkowy i catkowy
funkcji jednej zmiennej rzeczywistej i rownania roznicz-
kowe zwyczajne.

6,0

K_WO1
K_U07

B.4

Podstawy grafiki inzynierskie;j:

Podstawy wykonania i umiejetnoS¢ odczytywania inzy-
nierskiej dokumentacji technicznej. Metody odwzorowar
figur geometrycznych na ptaszczyznie, oparte na rzuto-
waniu rownolegtym i Srodkowym. Normalizacja w zakre-
sie dokumentacji technicznej. Zapoznanie sie z

3,0

IM

K_W10
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nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

podstawowym oprogramowaniem wspomagajgcym pro-
ces tworzenia dokumentacji technicznej.

B.5

Matematyka 3:

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez stu-
dentow podstawowych pojec¢ i twierdzen matematyki,
szczegdlnie analizy matematycznej, oraz opanowania
elementarnych umigjetno$ci rachunkowych z zakresem
wiedzy obejmujgcym: rachunek rézniczkowy i catkowy
funkcji wielu zmiennych rzeczywistych; analize wekto-
rowg; rachunek prawdopodobieristwa i elementy staty-
styki matematycznej.

4,0

K_WO1
K_U07

B.6

Fizyka 1:

Omodwienie podstawowych pojeé i praw rzgdzgcych ru-
chem ciat dla modeli punktu materialnego i bryty sztyw-
nej: znajdowanie réwnan ruchu, stosowanie zasad dy-
namiki dla ruchu prostoliniowego i krzywoliniowego w
uktadach inercjalnych i nieinercjalnych. Poréwnanie fi-
zyki newtonowskiej i relatywistycznej. Omoéwienie kla-
sycznej teorii grawitacji i wielko$ci opisujgcych pole gra-
witacyjne. Przedstawienie podstawowych pojec¢ i praw
rzgdzgcych ruchem drgajgcym i falowym oraz zjawisk
charakterystycznych dla tych ruchéw. Omdwienie pod-
staw termodynamiki klasycznej. Omoéwienie oddziaty-
wan elektrostatycznych oraz wielkosci opisujgcych to
pole.

6,0

NF

K_W02
K_U01,
K_U08

B.7

Grafika inzynierska:

Systemy CAD/CAM/CAE organizacja i struktura. Wyko-
nywanie rysunkéw 2D. Modelowanie bryt na bazie pry-
mitywow oraz krzywych NURBS. Modelowanie podze-
spotow brytowych z wykorzystaniem normaliéw. Wyko-
nywanie rysunkow wykonawczych (2D) z elementow
brytowych oraz rysunkoéw zestawieniowych (2D) z pod-
zespotow brytowych. Wprowadzanie zmian w rysun-
kach 2D i brytach.

3,0

M

K_W10

B.8

Informatyka:

Podstawowe pojecia z dziedziny informatyki. Algorytmi-
zacja zadan przetwarzania danych. Podstawy progra-
mowania w jezyku wysokiego poziomu. Programy
wspomagajgce zarzgdzanie z wykorzystaniem baz da-
nych. Funkcje bazy danych. Baza danych a system za-
rzgdzania bazg danych (SZBD). Relacyjne modele da-
nych. Strukturalny jezyk zapytan SQL. Architektury
SZBD. Sieci komputerowe a SZBD.

3,0

ITT

K_WO05
K_Wo07
K_U01

K_U13

B.9

Nauka o materiatach:

Podstawy inzynierii materiatowej. Zasady wifasciwego
doboru materiatow i ich wptyw na bezpieczenstwo w
eksploatacji maszyn i urzgdzen technicznych. Rodzaje
materiatéw inzynierskich. Sposoby oznaczania gatun-
kow wg norm UE. Zwigzek pomiedzy wtasciwosciami fi-
zycznymi i uzytkowymi materiatow konstrukcyjnych a
ich sktadem chemicznym i stanem obrobki.

4,0

M

K_W09
K_U14

B.10

Inzynieria wytwarzania:

Podstawowe wiadomo$ci dotyczgce procesu skrawa-
nia. Materialy stosowane na narzedzia skrawajgce.
Technologia obrébki wiérowej. Technologia obrébki
Sciernej oraz inne metody obrébki ubytkowej. Obrabiarki

3,0

IM

K_WO09
K_W12
K_U14
K_U23
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nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

skrawajgce do metali — przyrzgdy i uchwyty obrébkowe.
Podstawy projektowania proceséw technologicznych —
elementy skiadowe procesu obrébki, dobor potfabryka-
téw. Technologiczne aspekty metalurgii proszkéw.
Technologie przetwérstwa stosowane do wybranych
tworzyw sztucznych. Podstawy spajalnictwa. Metody
spawania i zgrzewania. Spawalnicze metody nakfada-
nia powfok.

B.11

Metrologia:

Pomiary wielko$ci geometrycznych. Analogowe i cy-
frowe przyrzgdy do pomiaru wielkosci elektrycznych.
Techniki pomiaru wielko$ci elektrycznych. Pomiary wiel-
kosci nieelektrycznych metodami elektrycznymi. Prze-
tworniki pomiarowe w systemach mechatronicznych.

3,0

M

K_W13
K_U16

B.12

Fizyka 2:

Omodwienie podstawowych pojeé i praw rzgdzgcych prg-
dem elektrycznym. Wprowadzenie pojecia pola magne-
tycznego i wielkoSci je opisujgcych oraz poréwnanie z
polami elektrostatycznym i grawitacyjnym. Omowienie
pola elektromagnetycznego oraz praw nim rzgdzgcych.
Wprowadzenie podstawowych pojec optyki. Omoéwienie
dualizmu  korpuskularno-falowego promieniowania.
Omodwienie budowy atomu z uwzglednieniem pojeé
kwantowych. Wprowadzenie pojecia dualizmu korpu-
skularno-falowego materii. Omowienie zasady kon-
strukcji lasera i cech $wiatta laserowego. Zapoznanie z
podstawami fizyki ciata statego, wprowadzenie modelu
pasmowego, omoéwienie podstawowych zjawisk fizycz-
nych w potprzewodnikach. Omoéwienie budowy jgdra
atomowego, zjawisk i praw promieniotwdrczosci oraz
reakcji rozszczepienia jgder ciezkich i syntezy jader lek-
kich.

4,0

NF

K_W02
K_U01
K_U08

B.13

Elektrotechnika i elektronika 1:

Obwody elektryczne pradu statego i przemiennego. Me-
tody analizy i projektowania oraz okreSlania podstawo-
wych parametrow i charakterystyk. Zasada dziatania
wybranych maszyn pradu statego i przemiennego. Pod-
stawowe elementy i uktady elektroniczne ich parametry
i charakterystyki. Wykonywanie pomiaréw elektrycz-
nych w obwodach i uktadach elektronicznych w celu
okresSlenia parametréw i charakterystyk. Wykonywanie
odpowiednich sprawozdan z przeprowadzonych pomia-
row.

4,0

AEE

K_Wo04
K_U10
K_U11

K_U16

B.14

Mechanika techniczna:

Redukcja uktadow sit. Rownowaga uktadow pftaskich i
przestrzennych, wyznaczanie wielkoSci podporowych.
Analiza statyczna belek, stupow, ram i kratownic. Wy-
brane zagadnienia teorii stanu naprezenia i odksztatfce-
nia. Uktady liniowo-sprezyste. Naprezenia dopusz-
czalne. Hipotezy wytezeniowe. Analiza wytezania ele-
mentéw maszyn. Elementy kinematyki i dynamiki
punktu materialnego, ukfadu punktow materialnych i
bryty sztywnej. Podstawy teorii drgan uktadéw mecha-
nicznych.

5,0

M

K_W03
K_U08
K_U09
K_U17
K_K03

B.15

Laboratorium wytrzymatosci i nauki o materiatach:
Doswiadczalne wyznaczanie wielkosci odksztatcenia

2,5

M

K_U09
K U14
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i naprezenia w wybranym przekroju belki zginanej.
Doswiadczalna weryfikacja wzoru okre$lajgcego linie
ugiecia belki zginanej. Obliczanie reakcji konstrukcji sta-
tycznie niewyznaczalnej. Do$wiadczalne wyznaczanie
stafych materiatowych, tj. modutu Young’a i liczby Pois-
son’a probki metalowej. Eksperymentalne wyznaczenie
sity krytycznej w precie $ciskanym. Analiza termiczna
stopow. Badanie mikroskopowe struktury stali, staliw i
zeliw. Badanie mikroskopowe stopow metali niezela-
znych. Analiza dylatometryczna metali. Pomiary twardo-
Sci metali. Badanie hartownos$ci stali. Umacnianie wy-
dzieleniowe stopow aluminium. Badanie gestosci mate-
riatow porowatych i proszkéw.

grupa tresci ksztatcenia kierunkowego
przedmioty kierunkowe

47,0

C.1

Podstawy konstrukcji maszyn:

Opanowanie umiejetnosci projektowania elementéw i
zespotow konstrukcyjnych maszyn, zagadnienia doty-
czgce wytrzymatosci zmeczeniowej elementéw i zespo-
téw konstrukcyjnych maszyn oraz zagadnienia z za-
kresu trybologii.

4,0

M

K_W11
K_W14
K_U15
K_U16
K_K02

c2

Zapis konstrukciji:

Opanowanie umiejetno$ci sporzgdzania i odczytywania
dokumentacji technicznej zgodnie z obowigzujgcymi
normami. Zapoznanie sie z zasadami rzutowania, wy-
miarowania, oznaczania tolerancji, chropowato$ci oraz
przedstawiania potgczenn mechanicznych. Przedmiot
przygotowuje do samodzielnego tworzenia rysunkéw
wykonawczych i ztozeniowych oraz stanowi podstawe
do dalszego ksztafcenia w zakresie projektowania inzy-
nierskiego.

2,0

M

K_W10,
K_W11,
K_U03

C3

Laboratorium informatyki i mechaniki:
Wykonywanie w Matlabie aplikacji wykorzystujgcych in-
strukcje warunkowe, wyboru i iteracyjne. Konstruowa-
nie w Matlabie funkcji, operowanie plikami, zobrazowa-
nie wynikow obliczen na wykresach. Rozwigzywanie za-
dan przygotowania modelu logicznego danych. Weryfi-
kacja i dokumentacja modelu. Indywidualne zadanie za-
projektowania i budowy bazy danych. Opracowanie in-
strukcji obstugi oraz dokumentacji bazy danych. Obli-
czenia statycznie obcigzonej belki oraz kratownicy prze-
strzennej z wykorzystaniem oprogramowania ANSYS
Mechanical APDL. Obliczenia statyczne elementu pfta-
skiego oraz przestrzennego z wykorzystaniem oprogra-
mowania ANSYS Workbench.

3,5

IMATT

K_WO05
K_Wo07
K_U01

K_U04
K_U07
K_U09

C4

Laboratorium inzynierii wytwarzania i pomiaréw
warsztatowych:

Podstawowe wiadomosci dotyczgce projektowania od-
lewow. Metody wytwarzania odlewow. Wiedza na temat
wplywu wybranych parametréw procesu prasowania
proszku, a takze procesu wykonywania odlewu na wy-
brane wtasciwo$ci wytworzonego wyrobu. Podstawy
teoretyczne obrébki plastycznej. Metody wytwarzania
elementéow czesci maszyn za pomocg ksztaftowania

3,0

IM

K_WO09
K_W12
K_W13
K_U14
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plastycznego. Podstawy organizacji montazu. Znajo-
mos¢ podstawowych przyrzadéw warsztatowych. Umie-
jetno$¢ wykonania pomiaréw przy uzyciu podstawo-
wych przyrzgdéw warsztatowych. Podstawowe wiado-
mosci o maszynach wspotrzednoSciowych. Pomiary
wspotrzednosciowe. Wiedza z zakresu pomiaréw gwin-
téw i kot zebatych.

Cb

Podstawy automatyki:

Podstawowe pojecia teorii sterowania. Rodzaje i struk-
tury ukftadow sterowania. Struktura uktadu regulacji au-
tomatycznej. Elementy uktaddéw automatyki. Modelowa-
nie obiektéw i elementéw automatyki. Transmitancja
operatorowa, widmowa, przestrzen stanu. Sterowal-
nos¢ i obserwowalnos$c. Charakterystyki czasowe i cze-
stotliwosciowe. Stabilnosc¢-kryteria stabilnosci. Jako$é
procesoéw regulacji — kryteria jako$ci regulacji. Rodzaje
korekcji i typy regulatoréw. Synteza ukfadow regulacji
metodami klasycznymi. Regulacja impulsowa. Transmi-
tancja dyskretna uktadu regulacji impulsowej. Regulacja
cyfrowa - podstawowe struktury. Sterowanie logiczne i
sekwencyjne. Technika systemow automatyzacji: urzg-
dzenia pomiarowe (czujniki potozenia kgtowego), regu-
latory (sterowniki), urzadzenia wykonawcze (elementy
nastawcze i wykonawcze). Systemy zautomatyzowane
i zrobotyzowane. Struktury robotéw I, Il i lll generaciji.
Metody symulacyjne badania uktadéw dynamicznych.

4,0

AEE

K_W08
K_U12
K_U13

C6

Podstawy robotyki:

Robotyka jako dziedzina nauki. Prawa robotyki. Klasyfi-
kacja robotow i manipulatoréw. Podstawowe elementy
robotéw i manipulatoréw. Opis przestrzenny robotéw i
manipulatorow. Uktady wspotrzednych i ich przeksztat-
canie. Zadanie proste i odwrotne. Wyznaczanie predko-
Sci, przyspieszen, sit oraz momentéw manipulatora.
Efektory robotéw. Klasyfikacja i charakterystyka.

2,0

AEE

K_W08
K_U13

C7

Elektrotechnika i elektronika 2:

Analiza obwoddéw tréjffazowych oraz pradéw okreso-
wych niesinusoidalnych. Podstawy filtréw elektrycz-
nych. Budowa i zasada dziatania maszyn elektrycznych
pradu statego i przemiennego. Wiadomosci o dziataniu
pradu elektrycznego na organizm ludzki oraz zasady
ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach i urzgdze-
niach elektrycznych. Budowa i zasady funkcjonowania
elementow elektronicznych: tranzystorow unipolarnych,
ztozonych uktadow elektronicznych: prostownikoéw ste-
rowanych, zasilaczy impulsowych, przetwornikéw A/C i
C/A. Budowa, zasada dziatania uktadéw nieliniowych i
ich zastosowanie.

4,5

AEE

K_W04
K_U10
K_U16

C8

Podstawy konstrukcji maszyn 2:

Opanowanie umiejetnosci projektowania elementéw i
zespotéw konstrukcyjnych maszyn (rowniez z zastoso-
waniem systeméw CAD). Zagadnienia dotyczgce gtow-
nie mechanicznych elementéw i zespotéw napedowych.
tozyska, przektadnie mechaniczne: zebate, cierne i cie-
gnowe. Analiza ukfadéw kinematycznych. Dobor tozysk,
obliczenia przektadni.

2,5

IM

K_W03
K_W10
K_W11
K_U09
K_U17
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C9

Uklady cyfrowe i mikroprocesorowe:

Wiedza z zakresu cyfrowej reprezentacji informacji i al-
gebry Boole’a oraz podstawowych cyfrowych uktadéw
kombinacyjnych i sekwencyjnych. Elementy architek-
tury procesoroéw, pamieci potprzewodnikowych i kompu-
teréw. Prezentowana jest praktyka i narzedzia progra-
mowania kontrolerow x51 w asemblerze oraz podsta-
wowe protokoty cyfrowej transmisji szeregowej. Podsta-
wowe funktory (bramki) logiczne i przerzutniki. Typowe
ukfady kombinacyjne i sekwencyjne. Klasyfikacja i orga-
nizacja pamieci potprzewodnikowych.

5,5

AEE

K_Wo04
K_U01
K_U11
K_U18
K_U20

C.10

Podstawy CAx:

Projektowanie z wykorzystaniem systeméw modelowa-
nia swobodnego oraz parametrycznego. Podstawowe
informacje dotyczgce projektowania systeméw mecha-
tronicznych oraz zapisu konstrukcji z wykorzystaniem
systemow komputerowego wspomagania. Przeglad za-
gadnien zwigzanych z inzynierig odwrotng, pomiarem i
geometrycznym odwzorowaniem zaréwno powierzchni
swobodnych jak i parametrycznych, komputerowe
wspomaganie obliczen inzynierskich CAE, kompute-
rowe wspomaganie wytwarzania CAM, technologig wy-
twarzania przyrostowego - szybkie prototypowanie oraz
charakterystyke podstawowych metod wykorzystywa-
nych w tzw. druku 3D.

5,5

IM

K_W07
K_W10
K_W17
K_U18
K_U22

C.11

Wprowadzenie do mechatroniki:

Istota mechatroniki, struktury urzgdzerni mechatronicz-
nych. Sposoby opisu stanu obiektu oraz jego uktadéw.
Sensory obrazowe, sensory dzwieku oraz czujniki ru-
chu. Ukfady syntezy sygnatow w urzgdzeniach mecha-
tronicznych. Metody przetwarzania dzwieku. Modelo-
wanie ukfadow przetwarzania danych obrazowych.
Przetwarzanie danych z czujnikow ruchu, czujnikow
przyspieszen. Badanie algorytméw i uktadéw cyfrowego
przetwarzania: dzwigku, obrazu. Synteza sygnatow w
urzgdzeniach mechatronicznych.

4,0

M

K_Wo04
K_W05
K_U11

K_U12

C.12

Sterowanie w systemach mechatronicznych 1:
Zagadnienia zwigzane z analizg, projektowaniem, uru-
chamianiem i sterowaniem uktadéw mechatronicznych
przy wykorzystaniu elementéw pneumatyki i hydrauliki.
Sposob doboru i tgczenia ze sobg odpowiednich ele-
mentow w celu zbudowania danego uktadu, wykorzy-
stujgc do tego wiedze teoretyczng oraz dedykowane
programy narzedziowe. Modelowanie matematyczne
wielowymiarowych dyskretnych i ciggtych obiektow ste-
rowania. Synteza sprzezen liniowych od wektora stanu
dla tych obiektéw, ogdblna i uproszczona teoria giro-
skopu.

2,5

AEE/IM

K_WO08
K_U07
K_U12
K_U13

C.13

Optoelektronika:

Widmo promieniowania optycznego. Podstawowe zja-
wiska optyczne. Zrédfa promieniowania optycznego:
diody LED i lasery, detektory termiczne i fotonowe,
Swiattowody, wybrane zastosowania technik

4,0

AEE

K_W06
K_U10
K_U11
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optoelektronicznych. Detektory termiczne i ich parame-
try. Noktowizja i termowizja. Badania detektorow ter-
micznych i fotonowych.
D grupa tresci ksztatcenia wybieralnego
przedmioty wybieralne
Robotyka i automatyka przemystowa (RiAP) 57,5
Sterowanie w systemach mechatronicznych 2:
Zagadnienia zwigzane ze sterowaniem ukfadami me-
chatronicznymi. Sposoby sterowania napedami elek- K_wW08
trycznymi oraz metodami wyznaczania parametrow dla K_U07
Da1 regulatoréw PID oraz od stanu LQ, stosowanych w na- 3.0 AEE/IM K _U12
pedzie DC. Modelowanie matematyczne obiektoéw ste- K _U13
rowania. Ukfady regulacji w systemach mechatronicz-
nych wykorzystujgcych aktory elektryczne.
Niezawodnos¢ i eksploatacja urzadzen mechatro-
nicznych: K_ W15
Wskazniki niezawodnosci. Modele matematyczne wy- K_W16
D.a.2 | branych rozktadbéw trwato$ci i czasu miedzy uszkodze- 3,5 M K_U08
niami elementu. Elementy, struktury, requty eksploatacji K_U20
Z uwzglednieniem prewencji i diagnostyki. Zarzgdzanie K_U21
eksploatacjg urzgdzenn mechatronicznych.
Miernictwo:
Problematyka analogowych i cyfrowych przyrzgdéw po-
miarowych, komputerowe wspomaganie procesow po- K_W13
D.a.3 | miarowych, magistrale i interfejsy systemowe, struktura, 3,5 AEE/IM K_U16
organizacja i oprogramowanie systemow pomiarowych, K _U17
metody projektowania przemystowych systemoéw po-
miarowych wykorzystywanych w mechatronice.
Programowanie systeméw mechatronicznych:
D.a4 Programowanie strukturalne i obiektowe w jezyku C i 50 ITT K_W05
7 | C++. Elementy sterowania elementami automatyki oraz ’ K_U13
podstawy programowania mikrokontroleréw.
Sieci komunikacyjne w automatyce:
Wiedza z zakresu sieci i systeméw komunikacyjnych, ze
szczegolnym uwzglednieniem protokotéw transmisji K W07
D.a.5 | stosowanych w automatyce przemystowej i robotyce. 5,0 ITT/AEE K U18
Elementy obliczen parametréw i zasiegow sieci. Prak- -
tyka i narzedzia konfiguracji oraz badania sieci przewo-
dowych i bezprzewodowych.
Zarzadzanie i organizacja pracy: K _ W14
Podstawy teorii zarzgdzania i organizacji pracy. Podej- K W17
Scie systemowe w zarzgdzaniu. Zasady zarzgdzania ja- K_W19
D.a.6 | koscig. Elementy funkcjonowania organizacji. Zastoso- 3,5 M K_U17
wanie podejscia Lean Management. Bezpieczenstwo i K_U20
higiena pracy. Ryzyko zawodowe. Elementy zarzg- K_U21
dzania Srodowiskowego. Dziatalno$¢ normalizacyjna. K _U23
Metody identyfikacji i diagnostyki:
Identyfikacja: definicje, klasyfikacja, modele, sygnaty.
Identyfikacia modeli matematycznych uktadéw dyna- K W15
micznych przy wykorzystaniu metod identyfikacji. Me- K U08
D.a.7 | tody identyfikacji i diagnostyki. Optymalizacja procesu 5,0 M K U12
diagnozowania. ldentyfikacja modeli systeméw statycz- K U22

nych i dynamicznych. Wykorzystanie metody najmniej-
szych kwadratéw w zadaniu identyfikacji. Wskazniki ja-
koSci procesu diagnozowania
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Cyfrowe uktady regulacji:
Projektowanie i implementacja cyfrowych algorytméw K_W08
D.a.g8 §terowanfa w uktadach mechatr,oni'c'zny'ch. Metody pro- 55 AEE/IM K_W12
Jjektowania cyfrowych regulatoréw i ich implementacji w K_U01
napedach elektrycznych robotéw oraz w uktadach regu- K _U12
lacji procesami przemystowymi.
Elementy automatyki i robotyki:
Wprowadzenie w zagadnienia elementéw automatyki i
robotyki. Metody opisu i systematyka elementéw. Regu-
latory i jednostki sterujgce wykorzystywane w automa-
tyce i robotyce. Sterowniki PLC, mikrokontrolery. Pa-
nele operatorskie. Algorytmy regulacji proceséw prze-
mystowych dedykowane na platforme mikrokontrolera:
D.a.9 regulator PID, requlator rozmyty i predykcyjny - urucha- 6.5 M K_W08
"' | mianie i testowanie aplikacji. Uktady sensoryczne wyko- ’ K_U12
rzystywane w automatyce i robotyce. Charakterystyka,
instalacja i konfiguracja. Przemysfowe systemy wizyjne.
Mechanizmy, podajniki, przeno$niki uktady specjalizo-
wane z zakresu automatyki i robotyki. Chwytaki, glowice
spawalnicze oraz malarskie wykorzystywane w robo-
tyce. Elementy systemow bezpieczenstwa w automa-
tyce i robotyce. Przeglad rozwigzan integratorskich.
Napedy w automatyce:
Zagadnienia zwigzane z analizg, projektowaniem i uru-
chamianiem napedéw DC i AC oraz napeddw elektro- K W10
pneumatycznych i hydraulicznych w uktadach mecha- K W11
tronicznych. Metody projektowania napedu dla konkret- K U02
D.a.10 nej aplikacji oraz inzynieria jego wykonania, uruchomie- 35 M K U12
""" | nie oraz testowanie w oparciu o bezpo$rednie badanie ’ K U17
modelu fizycznego oraz dedykowane programy narze- K U19
dziowe. Rodzaje napedow stosowanych w manipulato- -
rach i robotach przemystowych. Elementy funkcjonalne
i konstrukcyjne serwonapedow i napedow liniowych,
ptynowych.
Projekt przejsciowy:
Wydanie tematéw projektéw przejsciowych i wymaga-
nia formalne dotyczgce zaliczenia i edycji projektu przej- K_U02
Sciowego. Omobwienie zagadnien do rozwigzania w toku K_U03
D.a.11 realizacji projektu. Referowanie i dyskusja koncepcji re- 25 M K_U05
h alizacji projektu. Analiza koncepcji realizacji projektu na ’ K_U19
tle osiggniec przedstawianych w literaturze tematu. Re- K_U21
ferowanie i dyskusja dotychczasowych wynikéw reali- K_KO1
zacji projektu. Referowanie i dyskusja cato$ci projektu
przejscioweqo.
Sterowniki programowalne:
Wykorzystywanie i programowanie sterownikow swo-
bodnie programowalnych (PLC) w jezykach programo-
wania opisanych w normie IEC 61131-3: K_Wo07
D.a.12| - w jezyku strukturalnym ST, 7,0 AEE/IM K_W16
- W jezyku listy instrukcji IL, K_U11
- w jezyku drabinkowym LD,
- w jezyku funkcjonalnych schematéw blokowych FBD,
- w jezyku schematu blokéw sekwencyjnych SFD
Roboty przemystowe: K_W08
D.a.13| Pojecie robotyki przemystowej. Budowa i klasyfikacja 4,0 M K_U09

robotow przemystowych, elementy elastycznych linii
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produkcyjnych oraz miejsce robotéw przemystowych na
elastycznych liniach produkcyjnych. Programowanie ro-
botéw przemystowych w wybranych jezykach progra-
mowania. Metody programowania robotéw, zasady two-
rzenia programow sterujgcych oraz metody ich testowa-
nia.
D.b Techniki komputerowe w mechatronice (TKwM) 57,5
Niezawodnosé, trwatosé¢ i eksploatacja obiektow:
Pojecia podstawowe. Charakterystyka obiektéw. Pod-
stawowe zagadnienia trwafos$ciowe. Podstawowe za-
gadnienia niezawodnosciowe. Optymalizacja struktury
niezawodnos$ciowej obiektu. Odnowa obiektu. Eksploa- K_ W15
tacja obiektow. Wptyw warunkdéw eksploatacji na nieza- K_W16
D.b.1 wodnos¢ obiektéow. Badania trwatosci i niezawodnosci 6.0 M K_U03
" | obiektéow. Aktywne zwiekszanie niezawodnos$ci. Syste- ’ K_U04
mowe ksztattowanie niezawodnosci. Czynnik ludzki w K_U20
analizie niezawodno$ci. Obliczenia niezawodno$ci i K _U24
trwatosci. Projekt analizy niezawodnosciowej wybra-
nego obiektu. Projekt modernizacji eksploatacji ze stra-
tegii wg planowanej profilaktyki na strategie wg stanu
technicznego.
Programowanie obiektowe:
Wprowadzenie do programowania zorientowanego
obiektowo. Operatory arytmetyczne i logiczne. Obiekty.
Zmienne i ich typy oraz zasieg. przekazanie zmiennej K_W05
D.b.2 | P78z wartosc¢ i referencje. Koncepcje pamieci. Instruk- 4.0 ITT K_W07
7 | cje sterujgce: petle i iteracje. Funkcje. Atrybuty obiek- ’ K_U13
tow. Tablice - deklarowanie, przechowywanie i przeka- K_U18
zywanie do funkcji. Tablice wielowymiarowe. Wskazniki.
Klasy obiektow. Konstruktor. Dziedziczenie i polimor-
fizm obiektow.
Projektowanie proceséw technologicznych:
Projektowanie procesow technologicznych wytwarzania
czesci maszyn z naciskiem na metody obrobki ubytko- K W09
wej. Pojecia: reguty oceny technologiczno$ci konstrukcji K W15
D.b.3 czesci maszyn, zasady doboru technologii obrobki, za- 45 M K U03
7 | sady doboru narzedzi i oprzyrzgdowania stosowanych ’ K U15
w procesie technologicznym, reguty doboru parametrow K U23
technologicznych. Opracowanie dokumentacji techno- -
logicznej w postaci kart technologicznych i kart instruk-
cyjnych.
Metody identyfikacji i diagnostyki:
Identyfikacja: definicje, klasyfikacja, modele, sygnaty.
Identyfikacia modeli matematycznych uktadéw dyna-
micznych przy wykorzystaniu metod identyfikacji. Me- K_W15
D.b.4 | tody identyfikacji i diagnostyki. Optymalizacja procesu 4,0 M K _U22
diagnozowania. ldentyfikacja modeli systeméw statycz- K_U23
nych i dynamicznych. Wykorzystanie metody najmniej-
szych kwadratéw w zadaniu identyfikacji. Wskazniki ja-
koSci procesu diagnozowania.
o . K_W09
Zaawansowane techniki wytwarzania: K W12
Db5 Zapoznanie z metodami wytwarzania cze$ci maszyn 50 M K W17
7 | przy zastosowaniu zaawansowanych technologii wy- ’ K U14
twérczych oraz z budowg i dziataniem obrabiarek K U15
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odniesienie

Ip _hazwa grupy za?jeé liczba kod . do efektéw
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny Kierunkowych
sterowanych numerycznie, a takze z podstawami ich
programowania.
Projektowanie obiektéw mechatronicznych:
Planowanie procesu projektowego dla szeroko rozu-
mianych obiektow mechatronicznych. Podstawowe
techniki zarzgdzania projektowego w aspekcie obiektow
mechatronicznych. Elementy sktadowe obiektéw me- K_W12
D.b.6 | chatronicznych. Typowe procesy w mechatronice. Zbie- 3,0 IM/AEE K_W16
ranie informacji o procesie. Analiza informacji. Sterowa-
nie procesem. Modelowanie procesow i kryteria opty-
malizacyjne - analiza procesowa. Struktura funkcjo-
nalna urzgdzenia mechatronicznego. Podstawy projek-
towania koncepcyjnego.
Automatyzacja pomiaréw:
Wprowadzenie do zagadnienn automatyzacji ekspery-
mentu: od obserwacji do skomputeryzowanych syste-
mow pomiarowych, podstawy systematyki systemow
pomiarowych, kontroler systemu i okre$lenie przyrzg-
déw wirtualnych, architektura i organizacja systemu po- K_W12
miarowego, charakterystyka podstawowych magistrali i K _U17
interfejséw, miejsce przyrzadow i kart pomiarowych w K_U22
Db.7 systemie, charakterystyka zadan elementow systemu w 5.0 IM/AEE K_U23
kontekS$cie przetwarzania danych, oprogramowanie K_KO01
kontrolera, charakterystyka pakietow programowania
zadan systemu i budowy przyrzaddw wirtualnych, pod-
stawy programowania z wykorzystaniem jezyka progra-
mowania graficznego, zestawianie systemu, oprogra-
mowywanie i uruchamianie prostych zadan kontrolno-
pomiarowych.
Komputerowe wspomaganie wytwarzania: K W09
Zapoznanie z metodami recznego programowania ob- K W12
D.b.8 rabiarek sterowanych numerycznie przy zastosowaniu 6.0 M K U15
"7 | programowania parametrycznego, pod programow i cy- ’ K U18
kli statych. Projektowanie procesu wytwarzania detalu -
przy zastosowaniu oprogramowania CAM.
. . . K_W12
Komputerowe wspomaganie projektowania: K W15
Modelowanie czesci 3D z wykorzystaniem funkcji pod- K W16
D.b.9 stawowych i zaawansowanych programu Solid Works. 70 M K U02
7 | Modelowanie czes$ci spawanych i zespotow czeSci. ’ K U14
Opracowanie dokumentacji 2D cze$ci i zespotu. Analiza K U18
kinematyczna i wytrzymato$ciowa konstrukcji. K U19
Komputerowe wspomaganie eksploatacji:
Systemy wspomagania zarzgdzania a systemy wspo-
magania utrzymaniem ruchu w przedsiebiorstwie pro- K_W05
dukcyjnym. Metody prognozowania stanu w technice. K W12
Systemy monitorowania i prognozowania niezawodno- K_W16
D.b.10| $ci w eksploatacji. Metody oceny trwafosci ztozonych 5,0 M K W17
obiektow technicznych oraz modyfikacja systemu ich K_U04
eksploatacji. Elementy metodycznego projektowania K_U18
systemu informatycznego wspomagajgcego eksploata- K_U21
cje. Projektowanie i tworzenie aplikacji bazy danych
eksploatacyjnych.
D.b.11 Inzynieria odwrotna w procesie projektowania: 40 M K W13
o Wspotrzedno$ciowa technika pomiarowa na potrzeby ’ K W16
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nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

systemoéw CAD. Kontaktowe i bezkontaktowe metody
pomiarowe. Analiza i przetwarzanie danych pomiaro-
wych. Inzynieria odwrotna a systemy kontroli jakoSci.
Od siatki tréjkgtébw do modelu powierzchniowego
NURBS. Modelowanie obiektéw geometrycznych za
pomocg powierzchni swobodnych. Od siatki trojkgtow
do modelu brytowego. Modelowanie obiektéw geome-
trycznych za pomocag powierzchni i bryt parametrycz-
nych.

K_U16
K_U19

D.b.12

Zarzadzanie, normalizacja i systemy jakosci:

Istota procesu zarzgdzania. Organizacja i jej miejsce w
otoczeniu. Ewolucja nauk o zarzgdzaniu. Role i kompe-
tencje menadzerskie. Planowanie w organizacji. Strate-
gia przedsiebiorstwa. Podejmowanie decyzji. Etyka i
spoteczna odpowiedzialno$¢ biznesu. Systemy wspo-
magania zarzgdzania. Normalizacja i jej znaczenie w
zarzgdzaniu organizacjami. Systemy jakos$ci. Bezpie-
czenstwo i higiena pracy. Ocena ryzyka.

4,0

M

K_W15
K_W17
K_W18
K_W19
K_W20
K_U24

Konstrukcja i technologia broni i amunicji (KiTBiA)

57,5

D.c.1

Materiaty wybuchowe:

Przedmiot obejmuje prezentacje aktualnego stanu wiedzy z
zakresu materiatdbw wybuchowych wykorzystywanych we
wspofczesnej technice uzbrojenia. Po ogdinej charaktery-
styce wybuchu chemicznego omawiane sg kolejno: termo-
chemia przemian wybuchowych, podstawowe wtasciwosci
uzytkowe materiatdw wybuchowych, inicjujgce materiaty
wybuchowe, otrzymywanie i wtasciwosci najwazniejszych
zwigzkéw wybuchowych, formy uzytkowe materiatow wy-
buchowych, gérnicze materiaty wybuchowe, prochy i paliwa
rakietowe, mieszaniny i wyroby pirotechniczne oraz tenden-
cje rozwoju w dziedzinie materiatow wybuchowych.

25

IM

K_W08
K_W10
K_U08

D.c.2

Balistyka wewnetrzna:

Rodzaje i wkadciwo$ci statych materiatbw miotajacych, wzoér
Noblego-Abla, podstawowy wzoér pirostatyki. Geome-
tryczne prawo spalania, ksztatty ziaren prochowych, rowna-
nie doplywu gazéw prochowych, predko$c¢ spalania prochu.
Charakterystyki geometryczne ziaren prochowych. Budowa
i zasada dziatania klasycznego uktadu miotajgcego broni
palnej, zjawisko strzatu, okresy strzatu, krzywe balistyczne.
Bilans energii podczas strzatu, prace drugorzedne gazow
prochowych. Problem gtowny balistyki wewnetrznej broni
lufowey.

Sktad i wkasciwosci statych paliw rakietowych. Budowa

i zasada dziatania silnikow rakietowych na paliwo stafe
(srps). Przeptyw gazdw przez dysze - parametry spigtrzenia
i krytyczne. Cigg, impuls jednostkowy ciggu. Prawo szybko-
Sci spalania statego paliwa rakietowego, funkcja cisnie-
niowa, funkcja erozyjna, funkcja temperaturowa. Bilans
masy gazoéw w komorze spalania srps, samoregulacja ci-
Snienia w komorze spalania srps.

4,0

IM

K_WO01
K_WO02
K_U08
K_U17

D.c.3

Konstrukcja srodkéw bojowych:

Klasyfikacja $rodkéw bojowych i zasady bezpieczerstwa
zwigzane z eksploatacjg amunicji. Budowa i znakowanie
naboi oraz oddziatywanie na cel pociskow amunicji

50

IM/AEE

K_W10
K_W17
K_U04
K_K02
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nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)
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pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

strzeleckiej. Granaty reczne, nasadkowe i amunicja do gra-
natnikéw. Budowa i dziatanie amunicji do dziat polowych, do
dziat bezodrzutowych i do polowych wyrzutni rakietowych
oraz amunicji mozdzierzowej. Sposoby oddziatywania na
cel pociskéw artyleryjskich. Wybrane $rodki minersko-zapo-
rowe. Budowa i dziatanie wybranych wzoréw zapalnikow.
Kierunki rozwoju konstrukcji Srodkéw bojowych w kraju i na
Swiecie.

D.c.4

Podstawy balistyki zewnetrznej i teorii strzelania:

Podstawowe problemy balistyki zewnetrznej i teorii strzela-
nia. Ukfady odniesienia i ich macierze transformacji stoso-
wane w badaniach teoretycznych wiasciwosci ruchu poci-
skow | rakiet niekierowanych. Charakterystyki geome-
fryczne i masowo-bezwtadnoSciowe obiektow latajgcych
(OL). Parametry osrodka ruchu pociskéw i rakiet, atmosfera
standardowa. Sity i momenty sit zewnetrznych dziatajgce na
pociski i rakiety w locie. Metodyka wyznaczania charaktery-
styk aerodynamicznych OL. Podstawowe twierdzenia dy-
namiki ciata sztywnego o zmiennej masie. Modele matema-
tyczne dynamiki lotu pociskow i rakiet na potrzeby balistyki
zewnetrznej — problem gtowny balistyki zewnetrznej
(PGBZ), zmodyfikowany model punktu materialnego
zgodny z STANAG 4355, model bryly sztywnej. Wiasciwo-
Sci ruchu nominalnego i zaktbconego pociskow i rakiet nie-
kierowanych w atmosferze ziemskiej. Stateczno$c¢ sta-
tyczna i dynamiczna pociskéw stabilizowanych obrofowo
oraz rakiet stabilizowanych aerodynamicznie. Ogdine wia-
domosci o strzelaniu artylerii naziemney.

4,5

M

K_W03
K_U01
K_U03
K_KO03

D.c.5

Nowoczesne techniki pomiarowe:

Organizacja i klasyfikacja systemoéw pomiarowych Weryfi-
kacja doktadnosci wykonania z wykorzystaniem systemow
CAD i wspotrzednosciowej techniki pomiarowej, bezstyko-
wych metod pomiarowych oraz metod hybrydowych. Wyko-
rzystanie inzynierii odwrotnej w procesie kontroli wymiaro-
wej. Wspdtrzednosciowe systemy pomiaru i obrazowania.
Ramiona pomiarowe, skanery pomiarowe, tomografia kom-
puterowa. Przemysfowe maszyny pomiarowe. Nowocze-
sne techniki pomiarowe w weryfikacji doktadno$ci wymia-
rowo-ksztattowey.

25

M

K_W13
K_U03
K_U16

D.c.6

Technologie wytwarzania sprzetu wojskowego:

Materiaty konstrukcyjne stosowane w produkcji uzbrojenia i
Srodkéw bojowych. Tradycyjne i zaawansowane techniki
wytwarzania stosowane w obrébce ubytkowej cze$ci uzbro-
Jenia. Techniki przerdbki plastycznej stosowane w produkcji
elementéw uzbrojenia i $rodkéw bojowych. Odlewnicze
techniki wytwércze w produkcji uzbrojenia. Technologie
przetworstwa tworzyw sztucznych w produkcji czesci broni i
amunicji. Wybrane zaawansowane technologie metalurgii
proszkow wykorzystywane w produKcji broni i amunicji.
Przyrostowe techniki wytwarzania w produkcji zaawanso-
wanych technologicznie czesci uzbrojenia. Wybuchowe
technologie wytworcze w produkcji sprzetu uzbrojenia.

50

IM/AEE

K_Wo07
K_U03
K_U19
K_U23
K_K03

D.c.7

Podstawy projektowania amuniciji:

25

M

K_W10
K_U05
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nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)
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pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

Wymagania stawiane przed amunicjq i jej elementami. Pro-

Jjektowanie nabojow strzeleckich. Charakterystyki konstruk-
cyjne pociskéw artyleryjskich. Sity dziatajgce na pocisk. Ob-
liczenia wytrzymato$ciowe i funkcjonalnosci wybranych ele-
mentéw pociskow artyleryjskich. Specyfika projektowania i
obliczenia wytrzymato$ciowe amunicji mozdzierzowej i
przeciwpancernej. Kryteria zyroskopowej i aerodynamicz-
nej stabilizacji pocisku artyleryjskiego. Projektowanie cze$ci
cych oraz mechanizmy w nich stosowane. Sity dziatajgce
na elementy zapalnika. Obliczanie warunkéw bezpieczen-
stwa i uzbrajania sie zapalnikéw. Obliczanie elementow ru-
chu czesci zapalnikéw. Projektowanie zapalnikéw, okresla-
nie ich charakterystyk eksploatacyjnych oraz obliczenia wy-
frzymafosciowe.

K_U09

D.c.8

Nowoczesne metody wytwarzania:

Wprowadzenie do wytwarzania przyrostowego. Projekto-
wanie obiektéw wykonywanych za pomocg technik wytwa-
rzania przyrostowego. Techniki projektowania, optymaliza-
cja topologiczna, wymagania geometryczne, funkcjonalne,
materiatowe. Modelowanie obiektéw przestrzennych w sys-
temach CAD ukierunkowane na wymagania technik wytwa-
rzania przyrostowego. Materiaty uzywane w procesie wy-
twarzania przyrostowego. Od tworzyw sztucznych przez
stopy metali, kompozyty do zaawansowanych materiatow
wielofunkcyjnych. Praktyczne wykorzystanie techniki wy-
twarzania przyrostowego Fused Deposition Modeling/ Fu-
sed Filament Fabrication (FDM/FFF). Praktyczne wykorzy-
stanie techniki wytwarzania przyrostowego CFC Conti-
nuous Fiber Composite, czyli jak efektywnie przej$¢ od kon-
cepcji projektu do gotowego produktu.

Praktyczne wykorzystanie techniki wytwarzania przyrosto-
wego typu Powder Bed Fusion (SLM i SLS).

Zaawansowane techniki wytwarzania przyrostowego z wy-
korzystaniem materiatow metalicznych. Wady i zalety tech-
nik Direct Energy Deposition oraz Powder Bed Fusion
(DED/PBF). Praktyczne wykorzystanie techniki wytwarza-
nia przyrostowego typu Direct Energy Deposition (LENS).
Kompleksowa ocena jako$ci geometrycznej obiektéw wy-
konanych za pomoca technik wytwarzania przyrostowego z
wykorzystaniem profilometru stykowego/optycznego i wie-
loczujnikowej maszyny wspotrzednosciowej. Ocena do-
kitadnosci geometrycznej obiektéw wytwarzanych przyro-
stowo za pomocg skanera 3D.

4,0

IM/AEE/ITT

K_W09
K_U06
K_U17
K_KO1
K_K02

D.c.9

Komputerowe wspomaganie projektowania:

Rola i miejsce systeméw CAD w procesie projektowo-kon-
strukcyjnym. Filozofia pracy w programie SOLID WORKS.
Modelowanie 3D z wykorzystaniem podstawowych i zaa-
wansowanych operacji bryfowych. Praca w $rodowisku ze-
Spot. Praca w srodowisku Draft— definiowanie dokumentacji
2D na podstawie modeli cze$ci i zespotow. Modelowanie w
module Sheetmetal — konstrukcje blaszane. Modelowanie
w module Weldmetal — konstrukcje spawane. Modelowanie
w kontekscie zespotu, praca w Srodowisku XpressRoute —

6,0

M

K_W08
K_W13
K_U20
K_U21
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odniesienie

I nazwa grupy zajeé liczba kod do efektéw
P nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny Kierunkowych

definiowanie elementéw rurowych i przewoddéw hydraulicz-

nych. Modelowanie obiektéw z wykorzystaniem funkcji mo-

delowania powierzchniowego, funkcji wieloobiektowych,

techniki hybrydowej oraz opcji konfiguracyjnych. Elementy

analizy kinematycznej i wytrzymato$ciowej konstrukcji. Sy-

mulacja ruchu, definiowanie napedéw elementéw zespotu.

Konstrukcja broni strzeleckiej:

Wispbiczesna bron strzelecka. Systematyka broni strzelec-

kiej. Podstawowe zespoty i mechanizmy broni strzeleckiej K W14

oraz ich przeznaczenie. Charakterystyka taktyczno-tech- K UO1
D.c.10| niczna, budowa i dziatanie: pistoletéw, pistoletéw maszyno- 5,0 M K U08

wych, karabinkéw i karabindw, karabinbw maszynowych, K KO3

wielkokalibrowych karabindw maszynowych i Srodkéw wy- -

specjalizowanych broni strzeleckiej. Kierunki i perspektywy

rozwoju wspotczesnej broni strzeleckieyj.

Projekt przejsciowy:

Cel realizaciji oraz tematyka projektu przejsciowego. Uktad i K_W03

zawarto$¢ oraz zasady wykonywania projektu przejscio- K_W12
D.c.11 | wego. Technika pisania i redagowania projektu przejscio- 25 AEENTT | K-U02

""" | wego. Wykonanie projektu przejéciowego z przedmiotu ’ K_U04

specjalistycznego zgodnie z zadaniem projektu przejscio- K_U14

wego. Prezentacja i dyskusja wynikow projektu przejécio- K_KO01

wego.

Konstrukcja broni artyleryjskiej:

Pojecie wspotczesnej artylerii. Systematyka broni artyleryj-

skiej. Podstawowe zespoty i mechanizmy broni artyleryj- K W11

skiej oraz ich przeznaczenie. Charakterystyka taktyczno- K UO1
D.c.12| techniczna, budowa i dziatanie: armat, haubic, armatohau-| 2,5 IMAEE | <22

bic, dziat bezodrzutowych, mozdzierzy, armatomozdzierzy, K KO3

lufowych zestawdéw przeciwlotniczych. Podstawowe ze- -

spoly i mechanizmy uzbrojenia pokfadowego czotgéw,

BWP, BWO i KTO.

Konstrukcja broni rakietowej:

Pojecie bror rakietowa. Systematyka broni rakietowej. Pod- K_W11
D.c.13 stawowe zespoty i mechanizmy wyrzutni rakietowych oraz 25 IM/AEE _

pociskow rakietowych. Charakterystyka taktyczno-tech- K_U22

niczna, przeznaczenie, budowa i dziatanie wyrzutni oraz po- K_K03

ciskow rakietowych.

Wprowadzenie do badan broni i amunicji

Znaczenie badan w procesie tworzenia broni i amunicji.

BHP podczas badan. Etyka badacza. Przepisy normujgce

problematyke badar broni i amunicji. Rola Instytucji Central-

nych MON w procesie badari broni i amunicji. Podstawowe K W13

charakterystyki broni i amunicji, bedgce przedmiotem ba- K W14
D.c.14 | dan. ,Wymagania Sprzetowe”, ,Studium Wykonalnosci” 25 M K_W18

L~Zatozenia Taktyczno-Techniczne” i ,Warunki Techniczne” K U02

na bron i amunicje. Klasyfikacja badar. Badania laborato- K KO3

ryjne i poligonowe. Badania: stanu techniki i kierunkéw roz-
wojowych, specjalistyczne, kontrolne i eksploatacyjne. Ba-
dania wstepne, kwalifikacyjne, zdawczo-odbiorcze, partii
probnej i eksploatacyjno-wojskowe. Testowanie gotowych
wzorow. Programy, metodyki i dokumentacja badarn.
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nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

Wyposazenie stanowisk badawczych. Specyfika prowa-
dzenia badan: broni strzeleckiej, broni artyleryjskiej i amuni-
¢ji. Priorytetowe kierunki badarn naukowych w resorcie
obrony narodowey.

D.c.15

Podstawy projektowania broni:

Bron palna jako specyficzna maszyna ciepina. Istota projek-
towania broni. Klasyfikacja, budowa oraz podstawy projek-
towania luf, w tym komor nabojowych i czesci prowadzg-
cych przewodow luf. Wytrzymatosc, trwatosc i zuzycie Iuf.
Elementy teorii odrzutu i powrotu. Stateczno$¢ broni. Pod-
stawy projektowania broni automatycznej, dziatajgcej na za-
sadzie odrzutu zamka i lufy oraz odprowadzenia gazow.
Podstawy projektowania wybranych zespotow i mechani-
zmaow broni.

25

M

K_W11
K_W15
K_W16
K_U07
K_U18
K_K02

D.c.16

Niezawodnos¢ i trwalos¢ uzbrojenia:

Podstawowe wskazniki niezawodno$ci, trwatoSci, gotowo-
Sci i bezpieczeristwa oraz sposoby ich wykorzystania w cy-
klu zycia obiektu. Identyfikacja wymagan taktyczno-tech-
nicznych i opracowanie wymagari technicznych. Sposoby
analizy funkcjonowania i oceny niezawodnoSciowej istniejg-
cych rozwigzan uzbrojenia. Istota procesu odnowy (na-
prawy i remontu) obiektu w projektowaniu i eksploatacji
obiektow. Projektowanie niezawodnosciowo-trwatoSciowe
uzbrojenia zorientowane eksploatacyjnie. Typowe procesy
zuzywania i niszczenia elementéw i urzgdzen. Optymaliza-
Cja jakosci urzgdzen z wykorzystaniem nadmiaréw parame-
trycznych i struktury niezawodnoSciowej. Wptyw warunkéw
eksploatacji na niezawodnos¢ i trwato$¢ obiektow. Sposoby
badan trwatoSci i niezawodno$ci obiektéw. Prognozowanie
stanu technicznego obiektu w ramach przyjetej strategii
eksploatacji. Przykfady wykorzystania nieniszczgcych me-
tod badan diagnostycznych w prognozowaniu trwatoSci.
Metody oceny trwatosSci ztozonych obiektow technicznych.
Metody wyznaczania trwatosci dla zatozonych wartosci nie-
zawodnosci i przyjetej strategii eksploatacji na podstawie
wynikéw kontroli stanu technicznego. Normowanie zapasu
cze$ci zamiennych dla realizacji procesu eksploatacji. Rola
niezawodnosci w analizie bezpieczeristwa i ocenie ryzyka.

20

M

K_W15
K_W16
K_U04
K_U24

D.c.17

Eksploatacja i naprawa uzbrojenia:

Podstawowe pojecia stosowane w eksploatacji i napra-
wie uzbrojenia. Procesy powstawania uszkodzen, nie-
zawodno$¢ i trwafo$¢ uzbrojenia, wymagania tech-
niczne stawiane elementom uzbrojenia, procesy i pro-
cedury technologiczne stosowane w naprawach uzbro-
Jenia. Metody diagnozowania stopnia zuzycia i wykry-
wania uszkodzenn w uzbrojeniu. Metody konserwacji
i przechowywania uzbrojenia. Organizacja systemu na-
prawczego i strategie eksploatacji uzbrojenia. Systemy
informatyczne wspomagajgce zarzgdzenie eksploata-
cjg, sztuczna inteligencja w eksploatacji. Planowanie
procesu technologicznego naprawy uzbrojenia, kontrola
odbiorcza po naprawie. Przyktady zastosowania pod-
stawowych proceséw technologicznych w weryfikacji
i naprawie wybranego typu uzbrojenia.

20

M

K_W09
K_W12
K_W16
K_U03
K_U04
K_U14
K_U17
K_U21

K_KO1
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odniesienie

Ip nazwa grupy zaje¢ liczba kod do efektéw
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny Kierunkowych
D.d |Inzynieria produkcji specjalnej (IPS) 57,5
Projektowanie procesow technologicznych:
Projektowanie proceséw technologicznych wytwarzania
czesci maszyn z naciskiem na metody obrobki ubytkowey. K W09
Pojecia: reguty oceny technologiczno$ci konstrukcji czesci K W15
D.d.1 | maszyn, zasady doboru technologii obrobki, zasady 40 M K U03
""" | doboru narzedzi i oprzyrzgdowania stosowanych w ’ K U15
procesie technologicznym, reguty doboru parametrow K U23
technologicznych. Opracowanie dokumentacji -
technologicznej w postaci kart technologicznych i kart
instrukcyjnych.
Zaawansowane techniki wytwarzania: K W09
Zapoznanie z metodami wytwarzania cze$ci maszyn K W12
D.d.2 | P2 zastosowaniu zaawansowanych technologii wy- 45 M K W17
"7 | tworczych oraz z budowg i dziataniem obrabiarek stero- ’ K U14
Wanych.numerycznie, a takze z podstawami ich progra- K U15
mowania. _
Miernictwo:
Problematyka analogowych i cyfrowych przyrzgdéw po-
miarowych, komputerowe wspomaganie procesow po- K_W13
D.d.3 | miarowych, magistrale i interfejsy systemowe, struktura, 3,0 AEE/IM K_U16
organizacja i oprogramowanie systemow pomiarowych, K _U17
metody projektowania przemystowych systemoéw po-
miarowych wykorzystywanych w mechatronice.
Programowanie w automatyce:
Programowanie obiektowe w jezyku Python. Wykorzy-
stanie dostepnych bibliotek umozliwiajgcych zaawanso-
wane modelowanie procesow, przetwarzanie danych
oraz ich wizualizacje. Architektura oprogramowania ste- K W05
D.d.4 | rujgcego zaawansowanymi procesami. Implementacja 45 ITT K U13
wielomodutowych aplikacji z wykorzystaniem wzorcow -
projektowych, w tym techniki Model-View-Controller
(MVC) do separacji warstwy prezentacji, logiki sterujg-
cej i modelu danych. Zagadnienia i techniki optymaliza-
¢ji wydajnosci kodu Zrodfowego.
Sieci komunikacyjne w automatyce:
Wiedza z zakresu sieci i systemow komunikacyjnych, ze
szczegolnym uwzglednieniem protokotow transmisji K W07
D.d.5 | stosowanych w automatyce przemystowej i robotyce. 4,0 ITT/AEE K U18
Elementy obliczen parametrow i zasiegow sieci. Prak- -
tyka i narzedzia konfiguracji oraz badania sieci przewo-
dowych i bezprzewodowych.
Inzynieria odwrotna w procesie projektowania:
WspotrzednoSciowa technika pomiarowa na potrzeby
systeméw CAD. Kontaktowe i bezkontaktowe metody
pomiarowe. Analiza i przetwarzanie danych pomiaro- K W13
wych. Inzynieria odwrotna a systemy kontroli jako$ci. K W16
D.d.6 | Od siatki trojkgtow do modelu powierzchniowego 3,5 M K U16
NURBS. Modelowanie obiektow geometrycznych za K U19
pomocg powierzchni swobodnych. Od siatki trojkgtow -
do modelu brytowego. Modelowanie obiektéw geome-
trycznych za pomocag powierzchni i bryt parametrycz-
nych.
. . K_W09
D.d.7 | Komputerowe wspomaganie wytwarzania: 45 M K W12
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nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

Zapoznanie z metodami recznego programowania ob-
rabiarek sterowanych numerycznie przy zastosowaniu
programowania parametrycznego, pod programow i cy-
kli statych. Projektowanie procesu wytwarzania detalu
przy zastosowaniu oprogramowania CAM.

K_U15
K_U18

D.d.8

Metody testowania systemow:

Wprowadzenie do testowania systemoéw (definicie, cele i
proces testowania systeméw). Testowanie funkcjonalnosci
systemoéw (zgodno$¢ z wymaganiami funkcjonalnymi,
testowanie interakcji komponentéw, testowanie w
kontekscie rzeczywistych scenariuszy uzytkowania (w
wojsku i przemysle)). Podejscia do testowania systeméw
(czarnoskrzynkowe, biatoskrzynkowe). Testowanie
systemow w kontek$cie przemystowym i wojskowym
(niezawodnos¢, wydajnosc¢, diugoterminowa eksploatacja,
zgodnos¢ z normami). Testowanie odpornosci na
zaktécenia oraz w warunkach rzeczywistych, symulacja
pola walki. Automatyzacja i narzedzia testowania systeméw
(narzedzia do testowania systemow)

4,5

M

K_Wo07
K_W15
K_U01

K_U02
K_U16
K_U20
K_U23

D.d.9

Programowanie uktadéw regulaciji:

Zagadnienia zwigzane ze sterowaniem ukfadami me-
chatronicznymi. Sposoby sterowania napedami elek-
trycznymi oraz metodami wyznaczania parametrow dla
regulatoréow PID oraz od stanu LQ, algorytmy sterowa-
nia slizgowego (SMC). Implementacja algorytmow ste-
rowania na obiekcie rzeczywistym.

4,5

AEE/IM

K_WO08
K_U07
K_U12

D.d.10

Sensory w automatyce

Wprowadzenie do sensoryki i rola sensoréw w automa-
tyce (definicje, rodzaje sensorow, znaczenie w kontek-
Scie proceséw, monitorowania i sterowania). Technolo-
gie sensoryczne i ich zastosowanie (optyczne, mecha-
niczne, magnetyczne, elektrochemiczne). Rodzaje sen-
sorow i ich charakterystyki (analogowe i cyfrowe), para-
metry: czutosc, zakres, czas odpowiedzi, doktadnosc.
Integracja sensorow w systemach automatyki. Trendy i
innowacje w sensorach i w automatyce.

4,5

AEE/IM

K_W06
K_U08

D.d.11

Uktady wykonawcze w automatyce

Wprowadzenie do uktadéw wykonawczych i ich rola w
automatyce (definicje, funkcje u.w. ogdlne dziatania i
zZnaczenie w automatyzacji proceséw przemystowych i
wojskowych). Rodzaje uktadéw wykonawczych: elek-
tryczne, hydrauliczne, pneumatyczne. Przyktady do-
boru uktadéw wykonawczych w zalezno$ci od zastoso-
wania. Elementy uktadow wykonawczych i ich charak-
terystyka: silniki elektryczne: DC, AC, krokowe, serwo-
napedy, sitowniki hydrauliczne i pneumatyczne (zasada
dziatania, rodzaje), przetworniki energii, wfasciwosci
techniczne elementow wykonawczych: moment obro-
towy, predko$¢, sita, dokfadnos$¢ ruchu. Sterowanie
uktadami wykonawczymi (PID), wykorzystanie sterowi-
nikéw PLC. Trendy i innowacje w ukfadach wykonaw-
czych: nowoczesne napedy (silniki bezszczotkowe, na-
pedy oparte na energii odnawialnej, przyktady zastoso-
wan w systemach autonomicznych, inteligentnych i w
kontek$cie Industry 4.0

4,5

AEE/IM

K_W04
K_U08
K_U09
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odniesienie

Ip nazwa grupy zaje¢ liczba kod do efektéw
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny Kierunkowych
Sterowniki programowalne:

Wykorzystywanie i programowanie sterownikow swo-

bodnie programowalnych (PLC) w jezykach programo-

wania opisanych w normie IEC 61131-3: K W07
D.d.12| - W/ezyku strukturalnym ST, 45 AEE/M  |K_W16

- w jezyku listy instrukcji IL, ’ K U11

- w jezyku drabinkowym LD, -

- w jezyku funkcjonalnych schematéw blokowych FBD,

- w jezyku schematu blokéw sekwencyjnych SFD

Normalizacja i systemy jakosci:

Podstawy normalizacji i systemoéw jako$ci: definicje, or-

ganizacje normalizacyjne (ISO, CEN, NATO, STANAG),

znaczenie w sektorze cywilnym i wojskowym. Normy i K_ W12

systemy zarzgdzania jakoscig — ISO 9001, AQAP (dla K_ W14

sektora obronnego), TQM, cykl PDCA, zarzgdzanie ry- K_W15

zykiem. Audyty i certyfikacja: procedury oceny zgodno- K_W16
D.d13 Sci, audyty wewnetrzne i zewnetrzne, koszty jakosci, Ja- 30 AEEIMATT K_ W17

kos¢ w logistyce i faricuchu dostaw: standardy w dosta- K_U20

wach waojskowych i cywilnych, tracebility, interoperacyj- K_U22

nos$¢ systemow; Nowoczesne trendy w systemach jako- K_U23

Sci: digitalizacja, Al, blockchain, Industry 4.0, wptyw

standardéw na bezpieczenstwo i infrastrukture kry-

tyczng

Automatyzacja i robotyzacja produkcji specjalnej: 4,0 IM/AEE/TT K W02

Istota procesu robotyzacji. Robotyzacja jako czynnik K W03

zwiekszajgcy wydajnosSc¢, precyzje i jakoS¢ produkcji. K W04
D.d.14| Metody integracji robotow z istniejgcymi systemami K W05

i procesami przedsiebiorstwa produkcyjnego. Automa- K W09

tyzacja zadan powtarzalnych. Etapy wdrazania roboty- K U12

zacji linii produkcyjnych. Korzysci z wdrozenia robotyza- K U16

cji produkcii. B

E praca dyplomowa 22,0

Seminarium dyplomowe:

Praca dyplomowa jako praca analityczno-koncepcyjna,

projektowa, eksperymentalna, przeglgdowa. Przykta-

dowa tematyka prac dyplomowych dla wszystkich spe-

cjalnosci. Etyka i elementy prawa autorskiego. Rola

i sposoby wykorzystania literatury technicznej w rozwig-

zywaniu ztozonych problemdéw technicznych. Rola eks- K_W18
perymentu w pracy naukowej. Etapy rozwigzywania K_Uo04

E1 i wykonywania zadania dyplomowego. Uktad i zawar- 2.0 IMAEE/TT K_U05
tos¢ pracy dyplomowej. Technika pisania i redagowania K_KO01

pracy dyplomowej. Istota i cele autoprezentacji. Tech-
niki prezentacji i dyskusji wynikow pracy dyplomowej.
Prezentacja i dyskusja sposobow rozwigzania zagad-
nien ujetych w zadaniu dyplomowym, wynikéw czgstko-
wych i caftoSci projektu inzynierskiego. Przygotowanie
do obrony pracy dyplomowey.
K_U02
Praca dyplomowa: K U03
Opracowanie inzynierskiej pracy dyplomowej w zakre- K U04

E.2 |sie wybranej specjalizacji dyplomowania. Prezentacja i 20,0 IM/AEE/ITT K UO5
dyskusja sposobow rozwigzania zagadnien ujetych w K U19
zadaniu dyplomowym, wynikéw czgstkowych i catosci K U21
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pracy dyplomowej. Przygotowanie do obrony pracy dy-
plomowe.

K_KO1

praktyka zawodowa

4,0

F.1

Praktyka zawodowa:
Praktyczne zapoznanie z zakresem kompetencji inzy-
niera mechatronika, realizowane w przedsiebiorstwie,
zaktadzie, firmie z branzy elektrycznej, elektronicznej
lub mechanicznej Zasadniczym celem praktyki jest zdo-
bycie przez studentéw umiejetnosci i doswiadczen
zgodnie z wymaganiami okre$lonymi w standardach na-
uczania dla realizowanego kierunku studiéw. Cel ten re-
alizowany jest poprzez:

1. Zapoznanie studentéw z dziatalnos$cig firmy, jej struk-
turg, zadaniami produkcyjnymi i mozliwo$ciami tech-
nicznymi.

2. Zapoznanie studentoéw z wyposazeniem wykorzysty-
wanym do prac elektronicznych, elektrycznych i me-
chanicznych.

Nabycie przez studentéw umiejetnosci wykonywania

podstawowych prac warsztatowych.

4,0

IM/AEE/ITT

K_U02
K_K02
K_K03

Razem

210,0
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SPOSOBY WERYFIKACJI | OCENY EFEKTOW UCZENIA SIE4
osiagnietych przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia:

Osiggniecie zaktadanych efektow w kategorii wiedzy i umiejetnosci szczegdtowo
zostanie okreslone w kartach informacyjnych przedmiotéw. Ogolnie sprawdzenie
osiggnietych efektow ksztatcenia odbywa sie z uwzglednieniem formy prowadzenia zaje¢
oraz przyjetych dla danej formy sposobow weryfikacji wiedzy i umiejetnosci. Weryfikaciji
podlegajg efekty uczenia sie osiggane przez studenta na zajeciach wymagajgcych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentéw w ramach zaje¢ z zakresu
przedmiotow podstawowych, zaje¢ o charakterze praktycznym (wtym c¢wiczen, zajec
laboratoryjnych, seminaryjnych i projektowych), a takze zadan indywidualnych i prac
wykonywanych przez studenta bez udziatu nauczyciela akademickiego.

Weryfikacja zakfadanych efektow uczenia sie odbywa sie w formie: egzaminow
(ustnych i pisemnych), zaliczeh na ocene, zaliczen ogélnych, biezacych odpowiedzi na
pytania kontrolne, kolokwidéw i sprawdziandéw, opracowan indywidualnych, projektéw
przejsciowych.

Osiggniecie przez studenta zakladanych efektdw w kategorii kompetencii
spotecznych wynika z jego postawy w catym okresie studiéw. Studenci od drugiego roku
powinni uczestniczy¢ w pracach Kot Naukowych Studentow dziatajgcych w Wojskowe;
Akademii Technicznej. Realizacja prac w ramach KNS, uczestnictwo w seminariach bedzie
dobrym wskaznikiem osiggniecia zaktadanych efektow w kategorii kompetenciji
spotecznych. Szczegdty dotyczgce zasad dziatalnosci KNS reguluje regulamin KNS oraz
ich opiekunowie.

Na kierunku studiow ,mechatronika” zaleca sie stosowanie przy ocenie studenta na-
stepujgcych poziomow osiggniecia zaktadanych efektow uczenia sie:

e ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 91-100%,

e ocene dobrg plus otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-90%,

e ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%,

e ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%,

e ocene dostateczng otrzymuije student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%,

e ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiagnat zaktadane efekty ucze-
nia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%,

e ocene uogolniong zal. otrzymuje student, ktdry osiggnat zaktadane efekty ucze-
nia sie na poziomie wyzszym niz 50%,

e ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

PLAN STUDIOW STACJONARNYCH - w zatgczniku nr 1.

4 opis ogolny - szczegdly w kartach informacyjnych przedmiotéw
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Zatgcznik nr 1. Plan studiéw stacjonarnych

PLAN STACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM
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OPINIA

Wydziatowej Rady ds. Ksztalcenia
Wydzialu Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa
Wojskowej Akad 2mii Technicznej
im. Jarostawa Dabrowskiego

nr 14/2026 z dnia 20 maja 2026 r.

w sprawie opracowania projektu programu studiow | stopnia

Wydziatowa Rada ds. Ksztatcenia Wyc'ziatu Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa
Wojskowej Akademii Technicznej pozytywnie opiniuje projekt programu studiow
| stopnia dla kierunku mechatronika obowigzujacy od roku akademickiego
2026/2027.

Pr;ew'@iczqu/- -

dr inz. Zdzistaw ROGHALA, prof. WAT
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WYDZIALOWA RADA Warszawa, 18 maja 2026 r.
SAMORZADU WYDZIAtU
MECHATRONIKI, UZBROJENIA |
LOTNICTWA WAT

Przewodniczacy
Wydziatowej Rady ds. Ksztatcenia

Dr inz. Zdzistaw ROCHALA, prof. WAT

Dotyczy: zaopiniowania programow studiéw.

Wydziatowa Rada Samorzadu, po dokonaniu analizy przedstawionych programéw studiow ,
postanowita pozytywnie zaopiniowac ,, Programy studiéw | stopnia”(inzynierskich), o profilu
ogodlnoakademickim, obowiazujgcych od roku akademickiego 2026/2027 dla kierunkéw studiow:

Jlotnictwo i kosmonautyka”;

»lotnictwo i kosmonautyka” w jezyku angielskim;
»inzynieria bezpieczerstwa”;

»inzynieria systeméw bezzatogowych”

»mechatronika”.

Za Samorzad WRS WML
Przewodniczacy

T
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Szer. pchor. Oliwer MESLIN





