Zat. do UCHWALY NR 104/2026 Senatu PCz

POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

PROGRAM STUDIOW

Nazwa kierunku studiow: Mechatronika 4.0

Cykl ksztatcenia rozpoczynajgcy sie od roku akademickiego 2026/2027

Poziom: studia pierwszego stopnia
Profil: ogélnoakademicki
Forma studiow: studia stacjonarne

Tytut zawodowy: inzynier
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1. Ogdlna charakterystyka kierunku studiow:

Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow:

Mechatronika 4.0

Poziom:

studia pierwszego stopnia, 6 poziom PRK

Profil:

ogolnoakademicki

Forma lub formy studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestrow:

7

Jezyk ksztalcenia: polsKi
Klasyfikacja ISCED: 0715
taczna liczba punktow ECTS,
konieczna do ukonczenia studiow na(210
danym poziomie:
taczna liczba godzin zaje¢

a 9 Je 2839
konieczna do ukonczenia studiow:
Praca dyplomowa: TAK
Tytut zawodowy uzyskiwany przez |

inzynier

absolwenta:
Zakresy (jesli dotyczy): nie dotyczy

Dziedziny i dyscypliny naukowe, do ktérych odnosza sie efekty uczenia sie:

Udziat %
o . (liczby
Dziedzina Dyscyplina
laczne
catkowite)
Dyscyplina wiodaca* dziedzina nauk L
Inzynieria
(przypisano ponad 50% efektéw inzynieryjno- ] 75%
mechaniczna
uczenia sie): technicznych
] dziedzina nauk Automatyka, elektronika,
Dodatkowa dyscyplina naukowa, do | o .
. _ o inzynieryjno- elektrotechnika 15%
ktérej odnoszg sie efekty uczenia sie: . _ _ _
technicznych i technologie kosmiczne
Dodatkowa dyscyplina naukowa, do |dziedzina nauk Informatyka techniczna 10%
(o]

ktérej odnoszg sie efekty uczenia sie:

inzynieryjno-
technicznych

i telekomunikacja

*dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy przypisa¢ do dyscypliny wiodgcej (nie dotyczy

programow studiow na kierunkach utworzonych decyzjg ministra przed wejSciem w zycie ustawy 2.0

— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z 2018 r.).
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2. Opis sylwetki absolwenta, obejmujgcy opis ogolnych celdw ksztatcenia oraz mozliwosci

zatrudnienia i kontynuacji ksztatcenia przez absolwentéw studiow.

Absolwent kierunku Mechatronika 4.0 na Politechnice Czestochowskiej jest przygotowany do pracy
w nowoczesnym, zautomatyzowanym i cyfrowo zintegrowanym Srodowisku przemystowym,
charakterystycznym dla koncepcji Przemystu 4.0. Posiada interdyscyplinarne wyksztatcenie
z zakresu inzynierii mechanicznej, automatyki, elektroniki oraz informatyki technicznej, ktore
umozliwia mu projektowanie, integracje, programowanie, uruchamianie i eksploatacje ztozonych

systemow mechatronicznych oraz cyber-fizycznych.

Ksztatcenie ukierunkowane jest na zdobycie praktycznych kompetenciji inzynierskich w obszarze:

1) projektowania i analizy uktadow mechanicznych oraz mechatronicznych;

2) modelowania, symulacji i optymalizacji pracy systeméw autonomicznych i cyber-fizycznych
(w tym z wykorzystaniem technologii Digital Twin);

3) programowania i integracji sterownikéw PLC, systemédw wbudowanych oraz robotéw
przemystowych i mobilnych;

4) projektowania i uruchamiania systemoéw sterowania, napeddw oraz systemow sensorycznych;

5) stosowania narzedzi CAD/CAE/CAM, systeméw CNC oraz metod inzynierii odwrotnej;

6) wykorzystania metod numerycznych i narzedzi informatycznych w analizie zjawisk fizycznych

I procesow technologicznych.

Absolwent posiada umiejetnosci pracy zespotowej, przygotowania dokumentacji technicznej,

komunikacji w jezyku obcym na poziomie B2 oraz swiadomos¢ aspektow prawnych, jakosciowych

I bezpieczenstwa pracy w srodowisku przemystowym. Mozliwosci zatrudnienia absolwentow

obejmujg w szczegodlnosci:

1) przedsiebiorstwa przemystu maszynowego, motoryzacyjnego, lotniczego, energetycznego
i elektromaszynowego;

2) firmy technologiczne specjalizujgce sie w cyfryzacji i robotyzacji proceséw produkcyjnych;

3) zaktady produkcyjne wykorzystujgce zautomatyzowane i zrobotyzowane linie technologiczne;

4) dziaty utrzymania ruchu, diagnostyki i eksploatacji systemow technicznych;

5) biura konstrukcyjne i technologiczne;

6) centra badawczo-rozwojowe zajmujgce sie rozwojem systemow mechatronicznych

i autonomicznych.

Program studiéw umozliwia rozwoj praktycznych kompetenciji inzynierskich, ktére sg poszukiwane

na rynku pracy zarbwno w Polsce, jak i za granicg. Obowigzkowe praktyki zawodowe, realizowane

w przedsiebiorstwach wspoétpracujgcych z Politechnikg Czestochowska, zapewniajg studentom

bezposredni kontakt z przemystem i pozwalajg na zdobycie cennego doswiadczenia w rzeczywistym

srodowisku pracy. Absolwent jest przygotowany do kontynuacji ksztatcenia na studiach drugiego

stopnia, w szczegodlnosci na kierunkach z obszaru mechatroniki, automatyki i robotyki, inzynierii
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mechanicznej, systemow autonomicznych, inzynierii produkcji oraz innych kierunkow o profilu

interdyscyplinarnym zwigzanych z rozwojem technologii Przemystu 4.0 i 5.0.

3. Parametryczna charakterystyka kierunku studiow:

Sumaryczne wskazniki charakteryzujace program studiéw

Opis wskaznika

Liczba
godzin

Punkty
ECTS

Liczba godzin zaje¢ prowadzonych na kierunku studiow przez nauczycieli

zatrudnionych w Uczelni jako podstawowym miejscu pracy

2839

Liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka

obcego

Wymiar praktyk zawodowych oraz liczba punktéw ECTS, jakg student musi

uzyska¢ w ramach tych praktyk

150

Liczba punktow ECTS dla dyscypliny wiodgcej

158

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych

0sOb prowadzgcych zajecia

105,96

Liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢

z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniejszg niz 5
punktéw ECTS), w przypadku kierunkéw studiéw przyporzgdkowanych do
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne

lub nauki spoteczne

Liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajeé

podlegajgcych wyborowi przez studenta

66

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego, ktérym nie przypisuje sie

ani efektéw uczenia sie, ani punktow ECTS

60

Liczba punktow ECTS przypisanych do zaje¢ zwigzanych z prowadzong
w Uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych

przyporzadkowany jest kierunek studiow

120

Liczba punktow ECTS przypisanych do zaje¢ przygotowujgcych studentéw do

prowadzenia dziatalnosci naukowej lub udziat w tej dziatalnosci

16

Liczba punktow ECTS przypisanych do zaje¢ ksztattujgcych umiejetnosci
praktyczne

108,76
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4. Opis zasad i formy odbywania praktyk studenckich, o ile przewiduje je program studiow.

Po IV semestrze studenci studidéw stacjonarnych odbywajg 4-tygodniowg praktyke wakacyjna, ktorej
wymiar wynosi 150 godzin. Studenci samodzielnie wybierajg miejsce odbywania praktyki.
Szczegotowe zasady organizacji i zaliczenia praktyk okresla Regulamin praktyk zawodowych
Politechniki Czestochowskiej oraz zarzgdzenie Rektora Politechniki Czestochowskiej w sprawie

wprowadzenia Regulaminu praktyk zawodowych Politechniki Czestochowskie;.

Praktyka ma charakter obserwacyjno-produkcyjny i odbywa sie w zaktadach przemystowych,
instytucjach lub instytutach badawczych zwigzanych z mechatronikg i przemystem 4.0. Studenci
poznajg strukture organizacyjng, przepisy BHP oraz technologie i oprogramowanie stosowane
w danej instytucji. Weryfikujg zdobytg wiedze w zakresie projektowania, eksploatacji i serwisowania

urzgdzenh oraz modelowania procesow fizycznych, w tym z wykorzystaniem uczenia maszynowego.
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5. Opis efektow uczenia sie dla kierunku: Mechatronika 4.0

Poziom i forma studiow: pierwszego stopnia stacjonarne

Profil: ogolnoakademicki

Symbol Opis kierunkowego efektu uczenia sie Symbol Symbol Symbol

kierunkowego uniwersalnej charakterystyki | charakterystyki

efektu charakterystyki | drugiego drugiego

uczenia sie pierwszego stopnia stopnia efektow
stopnia dla efektow uczenia sie
poziomu*) uczenia sie dla kwalifikaciji

dla kwalifikaciji

na poziomie™**)

umozliwiajgcych
uzyskanie
kompetencji

inzynierskich***)

6 6 6

Osoba posiadajgca kwalifikacje pierwszego stopnia:

w zakresie wiedzy****

K_WO01 Student zna i rozumie podstawy matematyczne i fizyczne niezbedne do opisu | P6U_W P6S WG P6S WG
i analizy zjawisk wystepujgcych w systemach mechatronicznych.

K_W02 Student zna i rozumie podstawowe zagadnienia mechaniki, wytrzymatosci | P6U_W P6S WG P6S WG
materiatow oraz mechaniki ptynédw w odniesieniu do konstrukcji i dziatania
systemow mechatronicznych.

K_W03 Student zna i rozumie wtasciwosci oraz zastosowania materiatéw | P6U W P6S WG P6S WG

konstrukcyjnych i funkcjonalnych  stosowanych ~w  systemach

mechatronicznych.
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K_W04 Student zna i rozumie podstawowe technologie wytwarzania oraz zasady | P6U_W P6S_WG P6S_WG
organizacji procesoéw technologicznych w nowoczesnych systemach
produkcyjnych.

K_W05 Student zna i rozumie zasady grafiki inzynierskiej oraz metody | P6U_W P6S_WG P6S_WG
komputerowego modelowania i dokumentowania konstrukcji technicznych.

K_W06 Student zna i rozumie architekture oraz zasady funkcjonowania systemoéw | P6U W P6S WG P6S WG
mechatronicznych i cyber-fizycznych.

K_W07 Student zna i rozumie budowe oraz zasady dziatania uktadéw napedowych | P6U_W P6S_WG P6S WG
i systeméw sterowania stosowanych w maszynach i systemach
mechatronicznych.

K_W08 Student zna i rozumie zasady budowy i funkcjonowania systeméw | P6U_ W P6S_WG P6S WG
robotycznych oraz autonomicznych.

K_W09 Student zna i rozumie podstawy architektury systemoéw informatycznych | P6U W P6S WG P6S WG
i komunikacyjnych stosowanych w systemach mechatronicznych i cyber-
fizycznych.

K_W10 Student zna i rozumie zagadnienia niezawodnosci, bezpieczenstwa | P6U W P6S_ WK P6S WK

funkcjonalnego oraz uwarunkowan organizacyjnych i prawnych dziatalnosci
inzynierskiej zwigzanej z projektowaniem, wytwarzaniem i eksploatacjg
systemow mechatronicznych, a takze zna specjalistyczng terminologie
techniczng umozliwiajgcg korzystanie z literatury fachowej i dokumentac;ji

technicznej w jezyku obcym na poziomie B2.
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w zakresie umiejetnosci

*kkk

K_U01

Student potrafi modelowac¢ i analizowac¢ uktady mechatroniczne
z wykorzystaniem metod matematycznych i numerycznych oraz

narzedzi obliczeniowych.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U02

Student potrafi prowadzi¢ symulacje zjawisk fizycznych
wystepujgcych ~w  systemach  mechatronicznych  oraz

interpretowac¢ uzyskane wyniki.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U03

Student potrafi dobiera¢ materiaty konstrukcyjne i funkcjonalne
oraz uwzglednia¢ ich wtasciwosci w projektowaniu elementow

i zespotdw systemow mechatronicznych.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U04

Student potrafi opracowywa¢ i weryfikowaé procesy
wytwarzania elementow i zespotdw maszyn z wykorzystaniem

narzedzi CAD/CAM oraz symulacji procesoéw technologicznych.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U05

Student potrafi wykonywa¢ dokumentacje techniczng oraz
modele 2D i 3D elementéow, zespotdbw i systemdw

mechatronicznych z wykorzystaniem narzedzi CAD.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U06

Student potrafi prowadzi¢ pomiary, akwizycje i przetwarzanie
danych pomiarowych oraz interpretowa¢ wyniki w systemach

mechatronicznych.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U07

Student potrafi projektowac, integrowac oraz uruchamia¢ uktady
napedowe i systemy  sterowania w  systemach

zautomatyzowanych i cyber-fizycznych.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW
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K_U08

Student potrafi projektowac, programowac i integrowac systemy
robotyczne oraz autonomiczne, takze w warunkach wspotpracy

cztowiek—robot.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U09

Student potrafi projektowa¢ i implementowacC algorytmy
sterowania oraz przetwarzania danych w systemach
mechatronicznych, w tym w systemach wbudowanych

i sieciowych.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U10

Student potrafi planowac¢ i organizowa¢ prace wtasng oraz
zespotowg, oceniaé aspekty ergonomiczne, jakosciowe
i bezpieczenstwa pracy oraz komunikowa¢ wyniki pracy

inzynierskiej, w tym w jezyku obcym na poziomie B2.

P6U_U

P6S_UO

P6S_UO

w zakresie kompetencji spotecznych****

K_KO1

Student jest gotéw do odpowiedzialnego wykonywania zawodu
inzyniera, z uwzglednieniem zasad etyki zawodowej,
bezpieczenstwa oraz skutkow spotecznych, Srodowiskowych

i prawnych dziatalnosci inzynierskiej.

P6U_K

P6S_KR

P6S_KR

K_KO02

Student jest gotéw do efektywnej pracy indywidualnej oraz
zespotowej, w tym w zespotach interdyscyplinarnych, oraz
do komunikowania sie ze specjalistami i niespecjalistami

w srodowisku inzynierskim.

P6U_K

P6S_KR

P6S_KR

K_KO3

Student jest gotdw do samodzielnego planowania
i organizowania pracy, okreslania priorytetéw oraz ponoszenia

odpowiedzialnosci za realizacje zadan inzynierskich.

P6U_K

P6S_KR

P6S_KR
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K_K04 Student jest gotow do ciggtego doskonalenia kompetencji | P6U_K P6S_KR P6S_KR
zawodowych oraz sledzenia rozwoju nowoczesnych technologii

mechatronicznych i autonomicznych.

*Symbol uniwersalnej charakterystyki pierwszego stopnia dla poziomu 6 lub 7, zawartej w zatgczniku do ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r.
o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji.

**Symbol charakterystyki drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomie 6 lub 7, zawartej w zatgczniku do Rozporzadzenia
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji
na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikaciji.

***Dotyczy wytgcznie kierunkéw studidéw umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich — symbol charakterystyki drugiego stopnia efektow
uczenia sie dla kwalifikacji umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich, zawartej w zatgczniku do Rozporzgdzenia Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach
6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

****Nalezy wpisa¢ maksymalnie 10 kierunkowych efektéw uczenia sie.
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6. Harmonogram realizacji programu studiow (siatka dydaktyczna) z podziatem na semestry i lata cyklu ksztatcenia, z zaznaczeniem modutéw

podlegajgcych wyborowi przez studenta oraz zakresow studiow.

Semestr 1 NrP w | C K P S L W | ZT | PZ SUMA ECTS
Szkolenie dotyczgce bezpiecznych i higienicznych
. . 1 4 4 0

warunkow ksztatcenia
Wychowanie fizyczne 2 | K 30 30 0
Ochrona wtasnoéci intelektualnej 3 |HS] 15 15 1
Matematyka ogdlna 4 | K] 30 | 30 60 5 egz.
_Intehgemne systemy mechatroniczne 5 | k| 30 30 60 5
i cyber-fizyczne
Wprowac?zeme do robotyki i systemow 6 | kK| 30 30 60 5
autonomicznych
Grafika inzynierska 7 | K| 15 45 60 5
Materiaty inzynierskie 8 | K| 30 30 60 5
Technologie wytwarzania w nowoczesnych 9 | k| 15 30 45 4
systemach produkcyjnych |

suma: 169 | 60 45 120 394 30

Semestr 2 NrP W ¢ K P S L W | ZT | PZ ECTS

Wychowanie fizyczne 10 K 30 30 0
Matematyka inzynierska | 11 K 130 ]| 30 60 6 | egz.
Programovyame wysokopoziomowe systemow 12 K | 15 30 45
mechatronicznych
Sieci i protokoty komunikacyjne w robotyce 13
| systemach autonomicznych KO | 30 30 60 5
Aplikacje inzynierskie 14
Rysunek techniczny 15 K 30 30 2
Komputerowe wspomaganie projektowania 16 K 30 30 5
(CAD)
Elektrotechnika i elektronika 17 K | 30 30 60 4
Metrologia techniczna 18 K | 15 30 45 3
Technologie wytwarzania w nowoczesnych 19 K | 30 30 60 5
systemach produkcyjnych II

suma: 150| 60 30 180 420 30
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Semestr 3 NrP W C P L ZT | PZ SUMA ECTS
Jezyk obcy 20 | KO 30 30 2
Matematyka inzynierska Il 21 K | 30 45 75 5
Mechanika 22 | K| 30 30 60 5 | egz.
Komputerowo wspomagane modelowanie 23 | k| 30 30 60 4
zjawisk fizycznych
Teoria maszyn i mechanizméw 24 | K| 15 30 45 4
Modelowanie i symulacja systemow o5
autonomicznych i cyber-fizycznych
— . KO 45 45 3
Technologia Digital Twin w systemach 26
autonomicznych i mechatronicznych
Modelowanie geometryczne i strukturalne 27 | K| 15 30 45 3
Metrologia i systemy pomiarowe 28 | K| 15 30 45 4
suma: 135 | 60 210 405 30
Semestr 4 NrP w c P L ZT | PZ SUMA ECTS
Jezyk obcy 29 | KO 30 30 2
Mechanika ptynow 30 | K | 15 15 30 2
Prpgrqmowanle sterownikéw PLC _ 31 | k| 15 30 45 5
w inteligentnych systemach produkcyjnych
Systemy wbudowane w uktadach sterowania 32 | K| 30 30 60 4
Wytrzymatos¢ materiatow 33 | K| 30 30 15 75 5 | egz.
Automatyka 34 | K| 15 15 15 45 2
Uczenie maszynowe w inteligentnych 35 | k| 15 45 60 3
systemach autonomicznych
Zintegrowane systemy CAE 36 K 30 30 2
Ec_)ds'Favyy GD&T i GPS w nowoczesnej 37 K 15 30 45 5
inzynierii
Praktyka zawodowa 38 | KO 150 150 6
suma: 135 | 75 30 180 150 570 30
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Semestr 5 NrP wW c P L ZT | PZ SUMA ECTS
Jezyk obcy 39 | KO 30 30 2
Zarzadzanie inteligentnymi systemami 40
produkcyjnymi __ HSO| 15 | 15 30 3
Zarzadzanie jakoscig w systemach 41
autonomicznych
Robotyka 42 | K 15 30 45 3
CP:l(zldétawy programowania i budowy maszyn 13 | K 30 30 60 5 | egz.
Podstawy konstrukcji maszyn 44 | K 30 30 60 5 | egz.
PrOJektow_anle nowoczesnych procesow 45 | K 15 30 45 3
technologicznych
quputer(_)we wspomaganie obliczen 16 | K 15 30 45 3
inzynierskich
Systemy sensoryczne w nowoczesnych uktadach 47 | K 15 30 45 3
sterowania
Metody numeryczne/Numerical methods 48 | K 15 30 45 3
suma: 135 | 75 45 150 405 30
Semestr 6 NrP w | C P L ZT | PZ SUMA ECTS

Jezyk obcy 49 | KO 30 30 2 | egz.
Programowanie robotow 50 | K | 15 15 30 2
Programowanie systemdéw wbudowanych 51
Jednostki obliczeniowe w zastosowaniach 59 KO | 30 30 60 5 | egz.
mechatronicznych
Modelowanie systemdw rojowych, autonomicznych 53
I mechatronicznych

. . . KO 30 30 2
Symulacja ruchu w robotach precyzyjnych i 54
egzoszkieletach
Bionika i analiza ruchu w robotyce i egzoszkieletach | 55
Nawigacja i planowanie ruchu robotéw mobilnych 56 KO 30 30 2
| pojazdow bezzatogowych
Modelowar_ue przeptywdéw w uktadach 57 | K 30 30 5
mechatronicznych
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Sterowanie elektropneumatyczne maszyn 58
| urzgdzen o : , KO | 30 30 60 4
Cyfrowe m_odelowanle i symulacja proceséw 59
wytwarzania
Systemy bazodanowe i komunikacja w systemach 60
autonomicznych i mechatronicznych
KO | 30 30 60 4
Inteligentne sieci przemystowe w sterowaniu 61
robotow i maszyn
Systemy CAM 62 | K 15 30 45 3
Projekt inzynierski w zakresie konstrukcji robotow 63
I systemow mechatronicznych
P , , : ; KO 45 45 4
Projekt inzynierski w zakresie sterowania systemoéw 64
autonomicznych
suma: 105| 30 60 225 420 30
Semestr 7 NrP W [ P S L ZT | PZ SUMA ECTS
Seminarium dyplomowe 65 | K 15 15 1
Programowanie maszyn CNC 66 | K 30 30 60 5
Badania symulacyjne urzadzen 67
mechatronicznych KO 30 30 3
Inzynieria odwrotna 68
Sterowniki PLC w systemach autonomicznych 69
i cyber-fizycznych
— : — KO| 15 30 45 4
Sterowanie i monitorowanie inteligentnych 20
procesow produkcyjnych
Niezawodno$¢ i eksploatacja urzgdzen 71
mechatronicznych KO| 30 30 3
Drgania mechaniczne 72
BHP 73 |HS| 15 15
Wprowadzenie do badan naukowych 74 | K| 15 15 30 3
Przygotowanie do pracy dyplomowej i egzaminu 75 kO 0 10
dyplomowego
suma: 75 30 | 30 | 90 225 30
RAZEM 904 | 360 240 | 30 |1155 150 2839 | 210
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Legenda:

K — przedmiot kierunkowy

KO — przedmiot kierunkowy obieralny

HS — przedmiot humanistyczno-spoteczny

HSO — przedmiot humanistyczno-spoteczny obieralny

7. Matryca efektow uczenia sie dla kierunku.

SEU*

NrP*

K_WO01
K_W02
K_Wo03
K_Wo04
K_WO05
K_W06
K_Wo07
K_Wo08
K_WO09
K_U01

K_U02
K_U03
K_U04

K_U05

K_U06

K_U07

K_U08

K_U09

K_U10

K_K02

K_KO03

K_K04

<K W10

XK KO1

X

X

X

X| X

N[O SO —
X

©
X

=
o

X
X

=y
N

Nk
x| x| %

X|X| X

o
X

>
X

=
X

o
X

©
X

)
o
P

R
X
X
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22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

X| X[ X

40

41

X[ X[ X| X

42

43

44

45

46

47

48

49

x| X[ X

50

51

52
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53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

XX | X

65

X|X| X

X| X | X| X

66

67

X

68

69

70

71

72

73

74

X

75

*SEU — symbol efektu uczenia sie

**NrP — numer identyfikacyjny przedmiotu (format dowolny)
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8. Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie w Politechnice Czestochowskiej (nie dotyczy

praktyk oraz zaje¢ z wychowania fizycznego)

prezentacji,
sprawozdania

lub referatu

L.p. | Sposéb Opis
weryfikacji i oceny
efektow
uczenia sie

1. Egzamin pisemny | Egzamin pisemny moze przyjg¢ forme odpowiedzi na pytania lub testy

typu jedno lub wielkokrotnego wyboru (MCQ - Multiple Choice
Questions), wielokrotnej odpowiedzi (MRQ - Multiple Response
Questions), dopasowanie odpowiedzi, wyboru TAK/NIE.

2, Egzamin ustny Egzamin ustny ma na celu weryfikacje wiedzy, poziomu zrozumienia

oraz umiejetnosci dokonania analizy, syntezy i rozwigzania problemu.

3. Kolokwium Kolokwium moze przyjg¢ forme kartkowki, pisemnej formy odpowiedzi

na pytania lub rozwigzania problemu (zadania).

4. Test Test moze przyja¢ forme: jedno lub wielkokrotnego wyboru (MCQ —

Multiple Choice Questions), wielokrotnej odpowiedzi (MRQ — Multiple
Response Questions), dopasowanie odpowiedzi, wyboru TAK/NIE.

5. Odpowiedz ustna | Odpowiedz ustna ma na celu weryfikacje wiedzy, poziomu zrozumienia

oraz umiejetnosci dokonania analizy, syntezy i rozwigzania problemu.

6. Wykonanie Wykonanie ¢wiczenia laboratoryjnego polega na zrealizowaniu zatozen
éwiczenia ¢cwiczenia laboratoryjnego oraz rozwigzywaniu przez studentow
laboratoryjnego wskazanych problemoéw w oparciu o posiadang wiedze.

7. Sprawozdanie Sprawozdanie z c¢wiczen laboratoryjnych moze przyja¢ forme
z ¢wiczen papierowg lub elektroniczng w postaci raportu, zestawienia lub opisu,
laboratoryjnych ktéry bedzie zawieraé cel, przebieg wykonywanego c¢wiczenia

oraz wnioski.

8. | Wykonanie Wykonanie projektu polega na zrealizowaniu zatozen projektu
projektu oraz rozwigzywaniu przez studentow wskazanych problemow

W oparciu o posiadang wiedze.
9. Przygotowanie Przygotowanie prezentacji multimedialnej moze by¢ realizowane

lub

lub referatu moze przyjgc forme papierowg lub elektroniczng w postaci

indywidualnie zespotowo. Przygotowanie  sprawozdania

raportu, zestawienia lub opisu, ktéry bedzie zawierac cel, przebieg oraz

whnioski.
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10.

Udziat w dyskusji
(aktywnos¢é

na zajeciach)

Udziat w dyskusji (aktywno$¢ na zajeciach), podczas ktérej ocenie
podlega przygotowanie studenta do zaje¢, podjecie dyskusji, udziat
w dyskusji, odpowiedz na pytania prowadzgcego, zaangazowanie
w dyskusje, umiejetnos¢ podsumowania dyskusji i wyciggniecia
wnioskéw. Dyskusja moze przyjgC charakter panelu (dyskusiji
obserwowanej), wywiadu, dialogu, okragtego stotu lub dyskusji typu

seminaryjnego.

1.

Prace przejsciowe

Prace przejsciowe to pisemne opracowania, ktére majg na celu
szczegotowe opisanie oraz analize rozwigzywanego problemu
lub omawianego zagadnienia. Prace przejsciowe powinny zawiera¢
strone tytutowg z tematem, spis tresci, wstep, zawierajgcy krotkie
omowienie tematyki, celu oraz zakresu pracy, merytoryczna tre$¢
pracy, zgodna z jej zakresem i tematem, wnioski wraz z oceng
rozwigzywanego problemu, spis wykorzystanej literatury Zrodtowej,

zatgczniki: tabele, rysunki, itp.

12.

Praca dyplomowa

Praca dyplomowa jest samodzielnym opracowaniem okreslonego
zagadnienia, prezentujgcym wiedze i umiejetnosci studenta integralne
z danym kierunkiem studioéw, poziomem i profilem
oraz potwierdzajgcym umiejetnosci samodzielnego analizowania
i wnioskowania. Forma jest szczegotowo opisana w rozdziale VI

Regulaminu studiéw Politechniki Czestochowskiej.

13.

Projekt inzynierski

Zrealizowanie i udokumentowanie dziatan o charakterze projektowym.
Wykonanie zadania konstrukcyjnego, projektowego, informatycznego

lub pomiarowego.

14.

Egzamin

dyplomowy

Egzamin dyplomowy — zgodnie z zapisami zawartymi w rozdziale VII

i VIII Regulaminu studiow Politechniki Czestochowskiej.

9. Warunki ukonczenia studiow.

Warunkiem ukonczenia studiow i uzyskania dyplomu ukonczenia studiow jest:

1) uzyskanie efektdw uczenia sie okreslonych w programie studiéw;

2) ztozenie egzaminu dyplomowego;

3) pozytywna ocena pracy dyplomowe;.

10.Zajecia lub grupy zaje¢, niezaleznie od formy ich prowadzenia, wraz z przypisaniem do nich

efektow uczenia sie i tresci programowych zapewniajgcych uzyskanie tych efektow oraz sposoby

weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie osiggnietych przez studenta w trakcie catego cyklu

ksztatcenia.
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Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiéw w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Rok studiéw: pierwszy

Semestr: pierwszy

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30 taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): 394
*NrP — numer identyfikacyjny zaje¢ lub grupy zaje¢ (format dowolny)
Forma zaje¢ - liczba godzin
p Razem
= = ] Razem
. . 2 o (liczba
*NrP | Nazwa zajec¢ lub grupy zajec¢ o = g o) ] (punkty
o T 3 € |2 | 8 g godzin
- < o | |5 |2 |8 | % | €3 . ECTS)
© N e ¥ € | &€ | N | o5 |23 zajec)
< 9O = 2, = o L > Q9 «
> S o o 0] 8 © ‘o © % c
= O %% o N 4 | = N o N| S
Szkolenie dotyczace
bezpiecznych i higienicznych 4 4 0
warunkéw ksztatcenia

Tresci programowe

Informacje ogodlne. Podstawowe pojecia i przepisy prawne w dziedzinie BHP. Zagrozenia wypadkowe
i zagrozenia dla zdrowia moggce wystgpi¢ w srodowisku Uczelni. Czynniki niebezpieczne, szkodliwe
i ucigzliwe. Sposob postepowania w razie wypadku. Postepowanie powypadkowe. Protokdt ustalenia
okolicznosci i przyczyn wypadku. Profilaktyczna opieka lekarska i zasady jej sprawowania w stosunku
do osb6b podlegajacych ksztatceniu. Udzielanie pierwszej pomocy w razie wypadku i postepowanie
powypadkowe. Ochrona przeciwpozarowa. Przyczyny powstawania pozaréw. Wyposazenie budynkow
w instalacje alarmowe, gasnicze isystemy wentylacyjne. Oznaczanie drég ewakuacyjnych.

Postepowanie w razie pozaru.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_W10, K_KO01
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Wychowanie fizyczne

30 30 0

Tresci programowe

Celem przedmiotu jest ksztattowanie i doskonalenie wszechstronnego rozwoju fizycznego oraz postaw
prozdrowotnych ws$rdod studentéow Politechniki Czestochowskiej. W zakresie sportéw zespotowych:
zapoznanie sie z podstawowymi przepisy z zakresu wybranej dyscypliny sportu, opanowanie
podstawowych umiejetnosci techniczne z zakresu wybranej dyscypliny sportu, wspétpraca w: parze,
grupie, zespole, przestrzeganie zasady fair play. W zakresie sportow indywidualnych: zapoznanie sie
z teorig z zakresu wybranej dyscypliny, opanowanie podstawowych umiejetnosci z zakresu techniki

wykonywanych ¢wiczen, samokontrola w trakcie wykonywania zadan ruchowych, wspotpraca w: parach,

grupach.
Symbole efektéw uczenia sie nie dotyczy
Ochrona wiasno$ci intelektualnej | 15 15 1

Tresci programowe

Witasnos$¢ intelektualna i przemystowa. Prawa autorskie i prawa pokrewne. Przedmiot prawa autorskiego
w dziatalnosci wyzszych uczelni — prace dyplomowe, referaty, opracowania naukowe, bazy danych,
plagiat. Podstawy prawne ochrony wtasnosci przemystowej. Regulacje patentowe. Wzory przemystowe,
towarowe i uzytkowe. Topografia uktadow scalonych i oznaczenia geograficzne. Transfer technologii.

Domeny internetowe. Postepowania sporne. Wytgczenia w kontekscie osdb z niepetnosprawnosciami.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W10, K_KO1

Matematyka ogdlna

30E 30 60 5

Tresci programowe

Liczby zespolone — podstawowe definicje, posta¢ algebraiczna, trygonometryczna i wyktadnicza.
Macierze i wyznaczniki — podstawowe okreslenia, dziatania na macierzach i ich wtasnosci, obliczanie
wyznacznikow i ich wiasnosci, macierz odwrotna, rozwigzywanie réwnan macierzowych. Uktady rownan
liniowych — podstawowe definicje, uktady Cramera, metoda eliminacji Gaussa-Jordana. Zastosowania
liczb zespolonych, macierzy, uktadéw réwnan liniowych w zagadnieniach spotykanych w praktyce

inzynierskiej. Wyrazenia i rownania algebraiczne. Wyrazenia zawierajgce potegi, pierwiastki i logarytmy.
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Wyrazenia wymierne i ich rozktad na utamki proste. Funkcje rzeczywiste jednej zmiennej rzeczywistej,

ich wtasnosci i wykresy. Ciggi liczbowe i ich wiasnosci. Granice ciggoéw liczbowych.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO01, K_U01, K_K04

Inteligentne systemy

mechatroniczne i cyber-fizyczne

30 30 60 5

Tresci programowe

Podstawowe pojecia inteligentnych systeméw mechatronicznych i cyber-fizycznych (CPS) oraz ich
struktura. Integracja warstw: mechanicznej, elektrycznej, elektronicznej, sterowania iinformacyjne;j.
Sensory i systemy pomiarowe, elementy wykonawcze oraz napedy elektryczne, pneumatyczne
i hydrauliczne. Podstawy logiki, uktadéw cyfrowych oraz sterowania i regulacji. Sterowniki PLC jako
element systemoéw CPS — architektura, podstawy programowania i wizualizacji HMI. Zasady komunikacji
przemystowej. Integracja i wspotpraca komponentow w prostych inteligentnych systemach

mechatronicznych i cyber-fizycznych.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W06, K_W08, K_U07, K_K02

Wprowadzenie do robotyki

i systemow autonomicznych

30 30 60 5

Tresci programowe

Podstawowe pojecia robotyki i systemdéw autonomicznych. Architektura systemow robotycznych jako
uktadow integrujgcych percepcje, przetwarzanie informaciji i realizacje ruchu. Stopnie autonomii, réznice
miedzy robotem sterowanym, automatycznym i autonomicznym. Percepcja otoczenia z wykorzystaniem
czujnikéw i systemow wizyjnych, lokalizacja i mapowanie Srodowiska. Uktady wykonawcze oraz
podstawy sterowania w robotach. Komunikacja w systemach robotycznych. Roboty mobilne
i antropomorficzne jako przyktady systemoéw autonomicznych. Integracja podsystemow robota oraz jego

interakcja z otoczeniem i cztowiekiem, z uwzglednieniem podstaw bezpieczenstwa.

Symbole efektow uczenia si¢

K_WO08, K_U08, K_K02, K_K04
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Grafika inzynierska

15 45 60 )

Tresci programowe

Zasady rzutowania Monge’a. Podstawy rzutowania prostokatnego pierwszego kata. Rzutowanie na 2, 3
i 6 rzutni. Aksonometria — izometria, dimetrie. Perspektywa. Podstawy rysunku technicznego -
normalizacja, arkusze, pismo, tabliczki, rodzaje linii, podziatki. Widoki i przekroje bryt ptasko sciennych
i obrotowych. Rzuty pomocnicze. Wyznaczanie zarysow, przekrojow i kladéw. Wymiarowanie elementow
maszynowych. Tolerancje, chropowatosc¢, pasowania, odchytki ksztattu i potozenia. Uproszczenia
w rysowaniu potgczen ksztattowych, spawanych, lutowanych, klejonych, két zebatych, tozysk. Schematy
kinematyczne, elektryczne, hydrauliczne. Krzywe stozkowe — elipsa, hiperbola, parabola. Przekroje
ostrostupdéw, rozwiniecia powierzchni. Ktad trapezowy, ktad podwojny. AutoCAD — interfejs, narzedzia,

warstwy, wspotrzedne, edycja, optymalizacja rysowania, rysunki prototypowe i wykonawcze.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W05, K_U05, K_KO1

Materiaty inzynierskie

30 30 60 5

Tresci programowe

Uzyskanie podstawowej wiedzy o budowie, zjawiskach fizykochemicznych wptywajgcych na wtasnosci
podstawowych materiatdw inzynierskich i sposobach ich wytwarzania. Nabycie wiedzy z zakresu
zastosowania, warunkow eksploatacji, kontroli jakosci nowoczesnych materiatdw inzynierskich.
Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu klasyfikacji materiatow inzynierskich i ich doboru. Nabycie
wiedzy z zakresu prowadzenia badan wtasciwosci fizycznych i mechanicznych, nabycie umiejetnosci

obliczen i przeksztatcen podstawowych wielkosci fizycznych i ich jednostek dla materiatéw inzynierskich.

Symbole efektow uczenia si¢

K_W03, K_U03
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Technologie wytwarzania
W nowoczesnych systemach

produkcyjnych |

15 30 45 4

Tresci programowe

Klasyfikacja procesow obrobki plastycznej. Podstawy obrobki plastycznej — mechanizm odksztatcen
plastycznych, wptyw procesu na witasnosci wyrobow ksztattowanych plastycznie. Metody ksztattowania
plastycznego wyrobdéw z blach. Procesy ksztattowania plastycznego bryt. Specjalne metody obrdbki
plastycznej. Obrébka skrawaniem — charakterystyka i klasyfikacja procesoéw. Technologia toczenia,
technologia frezowania — charakterystyka, rodzaje i metody. Kinematyka procesu, parametry.
Technologia obrébki otworow — wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie. Kinematyka proceséw, parametry.
Technologia szlifowania metali — charakterystyka procesu. Technologia szlifowania metali —

charakterystyka procesu. Materiaty scierne — charakterystyka.

Symbole efektow uczenia si¢

K_WO04, K_U04, K_K03
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Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiéw w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Rok studiéw: pierwszy

Semestr: drugi

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 420
*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)
Forma zaje¢ - liczba godzin
o Razem
S = ] Razem
o . 2 e o (liczba
*NrP | Nazwa zajec¢ lub grupy zajec¢ S = 5 0] . (punkty
@ o 3 5 > | s 2 godzin
° o 5 < S = e s | 83 o ECTS)
g 5 = |3 £ S | ¥ | o |28 zajec)
< 3 E |3 = 3 5 | & | §3| ¢
= | 5 ° |a & S = |8 |af =
Wychowanie fizyczne 30 30 0
Celem przedmiotu jest ksztattowanie i doskonalenie wszechstronnego rozwoju fizycznego oraz postaw
prozdrowotnych wsréd studentéw Politechniki Czestochowskiej. W zakresie sportéw zespotowych:
zapoznanie sie z podstawowymi przepisy z zakresu wybranej dyscypliny sportu, opanowanie
10 Tresci programowe podstawowych umiejetnosci techniczne z zakresu wybranej dyscypliny sportu, wspotpraca w: parze, grupie,
zespole, przestrzeganie zasady fair play. W zakresie sportéw indywidualnych: zapoznanie sie z teorig
z zakresu wybranej dyscypliny, opanowanie podstawowych umiejetnosci z zakresu techniki wykonywanych
¢wiczen, samokontrola w trakcie wykonywania zadan ruchowych, wspétpraca w: parach, grupach.
Symbole efektéw uczenia sie | nie dotyczy
Matematyka inzynierska | 30E 30 60 6
Granice i ciggto$¢ funkcji rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej. Rachunek rézniczkowy funkciji
11 Tresci programowe rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej wraz z zastosowaniami. Rachunek catkowy funkcji
rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej wraz z zastosowaniami.
Symbole efektéw uczenia sie | K_ W01, K_U01, K_K02, K_K04
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Programowanie
wysokopoziomowe systemow
mechatronicznych

15 30 45 3

Wprowadzenie do podstaw programowania w jezyku wysokiego poziomu. Historia i obszary zastosowan
jezykdw programowania. Struktura programu oraz etapy jego tworzenia, kompilacja i uruchamianie.

Zmienne, typy danych, operatory oraz instrukcje wejscia—wyjscia. Kontrola przeptywu programu — instrukcje

12 warunkowe, petle i funkcje. Tablice jednowymiarowe i wielowymiarowe oraz podstawowe algorytmy
Tresci programowe
przetwarzania i sortowania danych. Struktury danych ztozone, wskazniki oraz dynamiczne struktury danych.
Podstawy zarzgdzania pamiecig. Obstuga plikow — zapis i odczyt danych. Projektowanie i implementacja
prostych algorytméw oraz tworzenie aplikacji konsolowych do rozwigzywania podstawowych problemow
inzynierskich.
Symbole efektéw uczenia sie | K W09, K _UQ09, K_K03
Sieci i protokoty
komunikacyjne w robotyce 30 30 60 5
i systemach autonomicznych
Model ISO/OSI jako podstawa budowy protokotow komunikacyjnych. Sieci komputerowe — architektura,
13 topologie oraz rodziny protokotéw sieciowych. Media transmisyjne i urzgdzenia sieciowe. Protokét TCP/IP
Tresci programowe oraz zasady adresacji. Zasady dziatania sieci Internet. Protokoty routingu w sieciach komputerowych: RIP,
EIGRP, OSPF, BGP. Technologie sieciowe w systemach komunikacyjnych. Podstawy bezpieczenstwa sieci
komputerowych.
Symbole efektéw uczenia sie | K W09, K _U09
Aplikacje inzynierskie 30 30 60 5
14 Istota informatyki — podstawowe pojecia i cyfrowe reprezentacje danych. Architektura systemow

Tresci programowe

komputerowych. Systemy operacyjne — budowa, zadania oraz interfejsy uzytkownika. Administracja

systemami Windows i Linux, w tym elementy programowania w powtoce systemowej. Systemy czasu
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rzeczywistego i ich zastosowanie w inzynierii. Aplikacje wspomagajgce prace inzynierskg — edytory tekstow,
arkusze kalkulacyjne oraz narzedzia graficzne. Metody wyszukiwania i przetwarzania informacji. Podstawy

bezpieczenstwa systemow komputerowych.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W09, K_U09

15

Rysunek techniczny

0 | | I N N B - 2

Tresci programowe

Modelowanie czesci maszyn w AutoCAD. Sporzadzanie dokumentacji technicznej. Zaawansowane
polecenia edycyjne i metody optymalizacji rysowania. Drukowanie rysunkéw. Analiza ksztattu obiektéw
na podstawie rzutow gtownych. Rysunki aksonometryczne. Struktura geometryczna powierzchni —
chropowatos¢, rodzaje obrobki i oznaczenia. Tolerancje wymiarowe, pasowania, odchytki ksztattu
i potozenia. Rysowanie potgczen gwintowych. Rysunki ziozeniowe i wykonawcze. Odczytywanie
dokumentacji technicznej — analiza funkcji i potgczeh elementéw zespotu mechanicznego. Wykonanie
rysunkow czesci na podstawie rysunku ztozeniowego. Rysunki 2D i 3D. Schematy kinematyczne napeddéw
mechanicznych — identyfikacja sktadowych elementéw. Modelowanie czesci maszyn w oprogramowaniu

inzynierskim 3D. Wykonywanie rysunkow zespotdéw czesci.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W05, K_U05

16

Komputerowe wspomaganie

projektowania (CAD)

30 30 2

Tresci programowe

Interfejs i Srodowisko programu Inventor. Szkice — podstawy tworzenia, szkice: linie konstrukcyjne, wiezy,
parametryzacja, operacje edycyjne. Ksztattowanie czesci — wycigganie, obrét. Ksztaltowanie czesci —
podstawowe polecenia edycji czesci. Ksztattowanie czesci — wycigganie ztozone. Ksztattowanie czesci —
przecigganie, otwory, zwoje. Ksztattowanie czesci — zaawansowane sposoby edycji. Ksztattowanie czesci —
szyk, zaokraglenia, szkice 3D. Zespoty proste. Zespoty ztozone — wigzania w zespotach. Wykorzystanie
bibliotek czesci znormalizowanych. Potgczenia srubowe. Edycja zespotow, kopiowanie elementow, szyk,

lustro.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_W05, K_U05
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Elektrotechnika i elektronika

30 30 60 4

Tresci programowe

Pojecia podstawowe obwodow elektrycznych. Podstawowe prawa obwodow elektrycznych pradu statego.
Podzespoty bierne i ich tgczenie. Moc i energia pradu statego. Zrédta napiecia i pradu statego. Metody
rozwigzywania obwodow pradu statego. Analiza stanow przejsciowych w obwodach prgdu statego. Obwody
pradu przemiennego. Metody analizy obwodow w stanie ustalonym przy wymuszeniu sinusoidalnym. Moc
i energia w obwodach RLC przy przebiegach sinusoidalnych. Kompensacja mocy biernej. Obwody
ze sprzezeniami magnetycznymi. Zrédta napiecia i pradu przemiennego. Uktady pradu przemiennego
trojfazowego. Transformatory jedno- i tréjfazowe. Transformatory mocy. taczenie transformatorow
energetycznych. Projekt transformatora matej mocy. Wiasciwosci potprzewodnikow, ztgcze p-n, diody.
Wzmacniacze - podstawowe pojecia. Wtasciwosci statyczne i dynamiczne wzmacniaczy. Tranzystory mocy.

Przyktady uktaddéw elektronicznych i elementy potprzewodnikowe w energetyce.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_WO07, K_U07
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Metrologia techniczna

15 30 45 3

Tresci programowe

Ukfad toleranciji i pasowan ISO. Wymiarowanie i tolerowanie wektorowe. tancuchy wymiarowe. Niepewno$¢
pomiaru i sterowanie statystyczne procesem produkcji. Wzorce dtugosci i kata. Pomiary watkow, otworow,
wymiarow mieszanych i posrednich. Pomiary katéw i stozkow. Pomiary wymiarow liniowych —
charakterystyka wymiarow, obliczanie odchytek granicznych, tolerancji i wymiarow granicznych, dobor
przyrzgdéw suwmiarkowych, pomiary wymiarow liniowych. Pomiary gwintéw. Pomiary kot zebatych.

Podstawy pomiarow na wspotrzednosciowej maszynie pomiarowe).

19

Symbole efektéw uczenia sie | K W01, K_U06
Technologie wytwarzania w
nowoczesnych systemach 30 30 60 5

produkcyjnych |l

Tresci programowe

Podstawy technologii przetwérstwa tworzyw polimerowych oraz metod spajania materiatow konstrukcyjnych.
Charakterystyka wybranych proceséw przetwérstwa tworzyw sztucznych: wyttaczania, wtryskiwania,
termoformowania i innych, budowa i zasada dziatania maszyn przetworczych oraz wptyw parametrow
technologicznych na przebieg procesu i wtasciwosci wyrobow. Podstawy technologii spawania, zgrzewania
i lutowania metali, nowoczesne metody spajania oraz termiczne metody ciecia i regeneracji czesci maszyn.
Zastosowanie zautomatyzowanych stanowisk i robotow przemystowych w nowoczesnych systemach

produkcyjnych.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_WO04, K_U04
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Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiéw w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Rok studiéw: drugi

Semestr: trzeci

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 405
*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)
Forma zaje¢ - liczba godzin
p Razem
= = Razem
= o (liczba
*NrP | Nazwa zajeé lub grupy zajeé 5 c £ S (punkty
o T 3 2 |z | & g godzin
o c o |\ |5 S |8 |3 | &3 - ECTS)
S N 2 X k= S N | o |23 zajec)
< 9O = Q2 £ o L > Q9 «
> 2 S o o S © T 2 c
= O ¥ o n 4 = N o Nl S
Jezyk obcy 30 30 2
Cwiczenie i rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych — rozumienia, méwienia, czytania i pisania.
Cwiczenia komunikacyjne i leksykalne. Cwiczenia kompetencji zawodowych. Jezyk specjalistyczny
20 Tresci programowe w miejscu pracy. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje jezykowe w uzyciu praktycznym. Zastosowanie
stownictwa ogolnotechnicznego i specjalistycznego. Praca z tekstem specjalistycznym. Praca z materiatem
audiowizualnym.
Symbole efektéw uczenia sie | K W10, K_U10, K_KO02
Matematyka inzynierska Il 30 45 75 5
Funkcje rzeczywiste wielu — dwoch, trzech — zmiennych rzeczywistych. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu
zmiennych wraz z zastosowaniami. Rachunek catkowy funkcji wielu zmiennych wraz z zastosowaniami.
21 Tresci programowe . _ L . . . .
Réwnania rézniczkowe zwyczajne i ich zastosowania w naukach technicznych. Réwnania rézniczkowe
czgstkowe i ich zastosowania w praktyce inzynierskiej.
Symbole efektéw uczenia sie | K W01, K_U01, K_K03
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Mechanika

30E 30 60 5

Wiadomosci wstepne o mechanice. Podstawowe wiadomosci z rachunku wektorowego. Wiezy i reakcje
wiezow. Sita jako wektor liniowy. Moment sity wzgledem punktu i prostej. Redukcja ogdlnego
przestrzennego ukfadu sit. Analityczne warunki réwnowagi dowolnego przestrzennego uktadu sit.
Wyznaczanie sit w pretach kratownicy metodg analitycznego rownowazenia weztow. Wyznaczanie reakcji

w ukfadach ptaskich, zbieznych, dowolnych i ztozonych. Réwnowaga sit z uwzglednieniem sit tarcia.

22 Tresci programowe Przestrzenny ukfad sit rownolegtych. Metody wyznaczania srodkéw ciezkosci linii, figur ptaskich i bryt.
Kinematyka punktu materialnego. Opis matematyczny ruchu punktu. Tor, predkosc i przyspieszenie punktu.
Ruch ztozony punktu. Dynamika punktu materialnego. Rownania rézniczkowe ruchu punktu materialnego.
Zasada d’Alemberta. Catkowanie rownan rézniczkowych ruchu punktu materialnego. Ped i kret punktu
materialnego. Zasady zachowania pedu i kretu. Praca i moc. Energia potencjalna i kinetyczna punktu.
Prawa réwnosci energii kinetycznej i pracy oraz zachowania energii mechaniczne;j.
Symbole efektéw uczenia sie | K W02, K_UO01
Komputerowo wspomagane
modelowanie zjawisk 30 30 60 4
fizycznych
Skalary, wektory i tensory w fizyce. Podstawowe prawa zachowania. Numeryczne wyznaczanie
pochodnych i catek. Rozwigzywanie réwnan rozniczkowych w ukfadach fizycznych. Wzgledno$¢ ruchu.
23 Uktady inercjalne i nieinercjalne. Kinematyka i dynamika punktu materialnego. Oddziatywanie grawitacyjne.

Tresci programowe

Pole grawitacyjne. Wybrane zagadnienia z ruchu drgajgcego i falowego. Fale mechaniczne
i elektromagnetyczne. Analiza spektralna fal mechanicznych. Zjawisko rezonansu. Elementy
termodynamiki. Elementy chaosu deterministycznego. Rozwigzywanie nieliniowych uktadoéw rownan

rozniczkowych. Dynamika populaciji.

Symbole efektow uczenia si¢

K_WO01, K_U02, K_K02
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Teoria maszyn i mechanizmow

15 30 45 4

Pojecia Teorii Maszyn i Mechanizmow w zakresie analizy i syntezy mechanizméw. Rodzaje mechanizmow
i ich zastosowania. Obliczanie ruchliwosci ztozonych mechanizméw, réwnania strukturalne. Metody
analityczne i numeryczne w analizie kinematycznej i dynamicznej — wyznaczanie potozen, predkosci

i przyspieszen par kinematycznych i czionédw mechanizméw. Konstrukcja i obliczenia wybranych

24 Tresci programowe
chwytakow. Analiza kinematyczna ztozonego czworoboku przegubowego. Krzywe tgcznikowe. Mechanizmy
korbowo-jarzmowe — konstrukcja i zastosowanie. Mechanizmy manipulatoréw — rodzaje i analiza. Dynamika
mechanizmdéw i maszyn. Sity i redukcja sit w mechanizmach. Kineostatyka mechanizméw. Modelowanie
i analiza wybranych uktadow rzeczywistych. Zasady wyréwnowazania cztonéw mechanizmow.
Symbole efektéw uczenia sie | K W02, K_UO01
Modelowanie i symulacja
systemdéw autonomicznych 45 45 3
i cyber-fizycznych
Podstawy modelowania matematycznego i symulacji dynamicznej systemdéw autonomicznych i cyber-
fizycznych. Modelowanie kinematyczne i dynamiczne obiektéw ruchomych, napedow oraz elementéw
25 wykonawczych. Podstawowe struktury uktadéw sterowania, regulatory klasyczne, analiza stabilnoSci
Tresci programowe i jakosci sterowania. Modelowanie czujnikow oraz estymacja stanu systemu. Planowanie ruchu i generacja
trajektorii. Integracja modeli obiektu, sensoréw i algorytméw sterowania w spojny model systemu
autonomicznego. Symulacja zachowania systeméw w rdznych scenariuszach pracy i warunkach
zakioceniowych oraz analiza i interpretacja wynikow w srodowisku MATLAB/Simulink.
Symbole efektéw uczenia sie | K_W06, K_U01, K_U02
Technologia Digital Twin
26 w systemach autonomicznych 45 45 3

i mechatronicznych
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Tresci programowe

Koncepcja i architektura technologii Digital Twin oraz jej zastosowania w systemach autonomicznych
i mechatronicznych. Integracja modelu wirtualnego z obiektem fizycznym, akwizycja i wstepne
przetwarzanie danych pomiarowych oraz synchronizacja modelu z danymi w czasie quasi-rzeczywistym.
Komunikacja i wymiana informacji pomiedzy obiektem fizycznym a modelem cyfrowym, struktura informacji
i reprezentacja stanu systemu. Wizualizacja stanu oraz parametrow pracy systemu. Analiza danych
i podstawy diagnostyki z wykorzystaniem Digital Twin, kalibracja i aktualizacja parametréw modelu
na podstawie danych eksploatacyjnych. Symulacja scenariuszy pracy i analizy typu ,co-jesli’,
monitorowanie stanu technicznego oraz ocena niezawodno$ci. Aspekty bezpieczenstwa w systemach
Digital Twin. Realizacja projektu zaliczeniowego obejmujgcego przygotowanie i testy cyfrowego blizniaka

w wybranych scenariuszach pracy oraz opracowanie i prezentacje wynikow.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W06, K_U02

Modelowanie geometryczne
i strukturalne

15 30 45 3

Charakterystyka podstawowych zagadnieh zwigzanych z modelowaniem geometrycznym i strukturalnym.

27 . Tworzenie modeli brytowych i ziozen w programie SolidWorks. Wiezy geometryczne i wymiarowe.
Tresci programowe . , : R . . . o . ,
Parametryzacja i konfiguracja modeli. Diagnoza probleméw, edycja, analiza i naprawianie modeli. Analiza
ztozen. Dokumentacja projektowa 2D.
Symbole efektéw uczenia sie | K W05, K_U05
Metrlologla i systemy 15 30 45 4
pomiarowe
Miernictwo i systemy pomiarowe. Pomiary, jednostki miar, rodzaje metod pomiarowych. Metody
28 opracowywania wynikow pomiarow — szacowanie niepewnosci i wyznaczanie bteddéw pomiarowych.

Tresci programowe

Pomiary bezposrednie i posrednie. Wykorzystanie oscyloskopu w miernictwie. Wiasnosci statyczne

i dynamiczne przetwornikdw pomiarowych. Akwizycja danych i ich statystyczne opracowanie.

Symbole efektow uczenia si¢

K_WO01, K_U06
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Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiéw w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Rok studiéw: drugi

Semestr: czwarty

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 570

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

Forma zaje¢ — liczba godzin
o Razem
% % . Razem
o o ‘= = c (liczba
*NrP | Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ 8 S = o © . (punkty
2 & 2 S = i) o 2 godzin
5 - = 8 ECTS)
® N o X c o N 3 % 3 aé
® N = o £ P N 3] 2 3 zajec)
s | £ 2 |8 |t |58 8|8 8¢ e
= 5 N a o S 12 | 8 |a |
Jezyk obcy 30 30 2
Cwiczenie i rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych — rozumienia, méwienia, czytania i pisania.
Cwiczenia komunikacyjne i leksykalne. Cwiczenia kompetencji zawodowych. Jezyk specjalistyczny
29 Tresci programowe w miejscu pracy. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje jezykowe w uzyciu praktycznym. Zastosowanie
stownictwa ogdlnotechnicznego i specjalistycznego. Praca z tekstem specjalistycznym. Praca z materiatem
audiowizualnym.
Symbole efektéw uczenia sie | K W10, K_U10, K_KO02
Mechanika ptynéw 15 15 30 2
Podstawowe pojecia mechaniki ptynéw. Podstawowe witasnosci fizyczne ptyndw. Oddziatywanie sit
normalnych i stycznych na element ptynu. Réwnanie réwnowagi dla nieruchomego ptynu w polu sit
grawitacyjnych. Rownowaga cieczy w naczyniach potgczonych. Manometry cieczowe. Cisnienie
30 Tresci programowe atmosferyczne. Poziom odniesienia przy pomiarze cisnienia. Prawo Pascala. Napér hydrostatyczny na
powierzchnie ptaskie poziome i na powierzchnie o dowolnym ksztatcie. Rownowaga ciat ptywajgcych.
Kinematyka przeptywow. Roéwnanie Bernoulliego dla ruchu ustalonego ptynu idealnego. Pomiar predkosci
przeptywu — sondy cisnieniowe. Reakcja hydrodynamiczna.
Symbole efektéw uczenia si¢ | K_W02, K_U02
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31

Programowanie sterownikow
PLC w inteligentnych

systemach produkcyjnych

15 30 45 2

Tresci programowe

Podstawy techniki cyfrowej oraz sterowania procesami wytwarzania. Zastosowanie sterownikéw PLC
w automatyzaciji produkciji, historia i rodzaje sterownikow oraz zalety ich stosowania w uktadach regulaciji
i sterowania. Przeglad jezykéw programowania PLC oraz srodowisk do konfiguracji i programowania
sterownikéw. Analiza schematéw elektrycznych i wytycznych dla obiektéw sterowanych za pomocg PLC.
Czujniki elektryczne i elektroniczne do pomiaru potozenia, przemieszczenia, odlegtosci, temperatury
i ciSnienia. Struktura programu w jezyku drabinkowym oraz podstawowe instrukcje. Budowa i funkcje
urzadzen sterownika PLC. Interfejsy cztowiek—maszyna i podstawy wizualizacji proceséw. Realizacja

operacji arytmetycznych i testowanie programéw w srodowisku sterownika.

Symbole efektow uczenia si¢

K_WO07, K_U07, K_KO1

32

Systemy wbudowane

w uktadach sterowania

30 30 60 4

Tresci programowe

Architektura i elementy sktadowe typowego systemu mikroprocesorowego. Definicja systemow czasu
rzeczywistego. Modele projektowania oprogramowania dla systemédw wbudowanych. Arytmetyka
komputeréw. Podstawowe operacje arytmetyczne, bitowe i logiczne w jezyku C. Wybrane zagadnienia
programowania systemow wbudowanych w jezyku C. Kontroler portéw GPIO — podstawowe wiasciwosci
i metody programowania. Jednostka czasowo-licznikowa i przerwania w systemie komputerowym.
Zagadnienia przetwarzania analogowo-cyfrowego. Modulacja szerokosci impulséw. Magistrale szeregowe
— UART, I2C, SPI. Komunikacja w sieciach CAN. Ethernet czasu rzeczywistego. Model oprogramowania
bazujgcy na wielozadaniowosci dostarczanej przez RTOS/RTX.

Symbole efektow uczenia si¢

K_W07, K_W09, K_U09
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33

Wytrzymatos¢ materiatow

30E 30 15 75 5

Tresci programowe

Cel i zakres wytrzymatosci materiatéw. Modele konstrukcji. Charakterystyka obcigzen mechanicznych. Sity
wewnetrzne. Naprezenia. Zwigzki rézniczkowe pomiedzy sitami wewnetrznymi i obcigzeniami. Funkcje
i wykresy sit wewnetrznych w pretach prostych. Catkowe warunki réwnowagi. Momenty bezwtadnosci,
momenty dewiacji figur ptaskich — definicje i pojecia podstawowe. Twierdzenie Steinera, osie gtbwne oraz
gtobwne momenty bezwladnosci. Analiza ptaskiego stanu naprezenia. Przemieszczenia i odksztatcenia
ciata. Zwigzki fizyczne, uogdlnione prawo Hooke’a. Naprezenia w pryzmatycznych pretach prostych.
Naprezenia normalne od obcigzen mechanicznych. Skrecanie pretow o przekroju kotowym. Naprezenia
styczne przy zginaniu. Wzér Zurawskiego. Wytezenie materiatu. Elementy wytrzymatosci ztozonej preta.
Przemieszczenia pretéw. Warunki brzegowe. Metoda parametréw poczgtkowych — metoda Clebscha.

Uktady statycznie niewyznaczalne — zastosowanie metody Clebscha.

Symbole efektow uczenia si¢

K_WO02, K_W03, K_U01, K_U03

34

Automatyka

15 15 15 45 2

Tresci programowe

Metody opisu wtasnosci dynamicznych podstawowych elementéw automatyki. Wyznaczanie odpowiedzi
uktadow automatyki na sygnat wejsciowy. Wyznaczanie charakterystyk skokowych i czestotliwosciowych.
Algorytmy regulatoréw prostych i ztozonych. Zasady doboru nastaw regulatora oraz ich wptyw na przebieg
sygnatu regulowanego. Okreslanie stabilnosci uktadu regulacji z wykorzystaniem réznych kryteriow

stabilnosci. Uchyb regulaciji i czas regulacji. Analiza ukfadu regulacji automatyczne,.

Symbole efektow uczenia si¢

K_WO07, K_U07, K_K03
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35

Uczenie maszynowe
w inteligentnych systemach

autonomicznych

15 45 60 3

Tresci programowe

Wprowadzenie do uczenia maszynowego. Definicja uczenia maszynowego oraz gtowne typy. Podstawy
teoretyczne i praktyczne uczenia maszynowego. Metody uczenia nadzorowanego — regresja i klasyfikacja
oraz wybrane algorytmy uczenia nadzorowanego. Uczenie nienadzorowane — klasteryzacja i redukcja
wymiarowosci oraz algorytmy uczenia nienadzorowanego. Uczenie przez wzmachianie — podstawowe
pojecia i algorytmy. Podstawy sieci neuronowych — budowa i zasada dziatania, funkcje aktywacji oraz
proces uczenia. Uczenie gtebokie — architektura gtebokich sieci neuronowych oraz wybrane modele
(CNN,RNN,PINN). Zastosowanie uczenia maszynowego w systemach mechatronicznych, robotycznych

i autonomicznych.

Symbole efektow uczenia si¢

K_W09, K_U09, K_KO03

36

Zintegrowane systemy CAE

30 30 2

Tresci programowe

Zapoznanie z podstawowymi funkcjami programu CATIA - interfejs, drzewo strukturalne modelu,
poruszanie sie w przestrzeni modelu. Tworzenie, edycja i operacje na profilach 2D. Naktadanie wiezow
geometrycznych i wymiarowych, parametryzacja profili. Powigzanie profili z geometrig 3D. Zarzgdzanie
drzewem topologicznym i uktadami wspotrzednych w modelowaniu 3D. Utworzenie przyktadowego modelu
krawedziowego. Wykorzystanie elementéw referencyjnych i podstawowych polecen modelowania
bryltowego — bryty pryzmatyczne, obrotowe, otwory, zebra. Edycja, modyfikacja i transformacja bryt —
pochylenia, zaokraglenia, fazowania, gwintowanie, translacja, rotacja, symetria, lustro, szyk. Operacje
boolowskie na brytach. Budowa sparametryzowanego modelu brytowego. Tworzenie, pozycjonowanie
i transformowanie komponentéw. Analiza ztozeh — kolizje, pomiar, wtasciwosci mechaniczne, analiza

wiezéw. Utworzenie zespotu elementdéw.

Symbole efektow uczenia si¢

K_W05, K_U05

Strona 37 z 58




37

Podstawy GD&T i GPS

W nowoczesnej inzynierii

15 30 45 2

Tresci programowe

Koncepcja specyfikacji geometrii wyrobow. Model geometryczny. Tolerowanie ogdlne. Uktad tolerancji
i pasowan ISO. Klasyfikacja i symbole cech tolerancji geometrycznej. Ramka tolerancji. Bazy — ich rodzaje
i uktady baz. Tolerancja ksztattu, kierunku, potozenia i bicia. Reguty, wymagania i zasady wymiarowania
geometrycznego. Struktura geometryczna powierzchni. Interpretacja tolerancji geometrycznych. Zatozenia
i wytyczne do projektu konstrukcji urzgdzenia lub zespotu mechanicznego z wykorzystaniem technik
komputerowych oraz opracowaniem dokumentacji konstrukcyjnej. Wizualizacja zaprojektowanego
urzgdzenia lub zespotu mechanicznego, przedstawienie dokumentacji konstrukcyjnej, oméwienie raportu

lub prezentaciji projektu.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO05, K_U05, K_K02, K_K03

38

Praktyka zawodowa

150 150 6

Tresci programowe

Zapoznanie z przepisami BHP, ochrony przeciwpozarowej, tajemnicy stuzbowej, Kodeksem pracy
i regulaminami instytucji. Poznanie struktury organizacyjnej, zakresu i rodzaju dziatalnosci instytuciji.
Zapoznanie z systemami informatycznymi, organizacjg produkcji oraz procesami technologicznymi
i produkcyjnymi. Obstuga techniczna urzadzen i maszyn stosowanych w przedsigbiorstwie. Udziat

w wybranych zadaniach realizowanych w instytucji. Podsumowanie praktyki zawodowe;.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W06, K_W10, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_U10, K_KO01, K_K02, K_K03, K_K04
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Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiéw w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Rok studiow: trzeci

Semestr: pigty

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 30 Laczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 405

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

Forma zaje¢ - liczba godzin
p Razem
£ 2 ] Razem
= o (liczba
*NrP | Nazwa zajeé lub grupy zajeé 5 e £ S (punkty
e T 3 |2 |2 | & g godzin
- 3 e |, |5 |28 | |8 - ECTS)
@ N 2 X £ LY 5 | 27 zajec)
X RS c — e o o loY X ©
> 2 o) o o) S @ ‘T o % c
= 0 %% o N 4 | = N o N| S
Jezyk obcy 30 30 2
Cwiczenie i rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych — rozumienia, méwienia, czytania i pisania.
Cwiczenia komunikacyjne i leksykalne. Cwiczenia kompetencji zawodowych. Jezyk specjalistyczny
39 Tresci programowe w miejscu pracy. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje jezykowe w uzyciu praktycznym. Zastosowanie
stownictwa ogolnotechnicznego i specjalistycznego. Praca z tekstem specjalistycznym. Praca z materiatem
audiowizualnym.
Symbole efektéw uczenia sie | K W10, K_U10, K_K02
Zarzadzanie inteligentnymi
2 _ 9 . Y _ 15 15 30 3
systemami produkcyjnymi
Podstawy organizacji i zarzgdzania. Kluczowe pojecia, procesy i narzedzia w zarzgdzaniu organizacjami.
40 Ewolucja teorii organizacji — szkoty i nurty w nauce zarzadzania. Planowanie, podejmowanie decyzji,
Tresci programowe zarzgdzanie strategiczne, cykl zycia produktu. Struktury organizacyjne i podejscie sytuacyjne w
projektowaniu organizacji. Zarzgdzanie zasobami ludzkimi — motywowanie, przywodztwo, style
zarzadzania, zachowania polityczne, dynamika jednostek i grup w miejscu pracy. Kontrola organizacyjna,
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zarzgdzanie jakoscia — TQM, normy ISO. Innowacje, analiza otoczenia konkurencyjnego
i przedsiebiorczos¢ w zarzagdzaniu. Etyczne i spoteczne konteksty zarzgdzania. Narzedzia wspierajgce

planowanie. Podstawy analizy finansowej organizacji.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W10, K_KO01, K_K03

Zarzadzanie jakoscig

w systemach autonomicznych

15 15 30 3

Zarzadzanie jakoscig — rozwdj metod i kluczowe koncepcje opracowane przez Deminga, Jurana
i Crosby’ego. Kompleksowe zarzgdzanie jakoscig (TQM). Standardy zarzgdzania jakoscig — normy I1SO

serii 9000, ich geneza i nowelizacje. Zarzgdzanie procesowe, analiza kosztow jakosci oraz znaczenie

o Tresci programowe jakosci w kontekscie przedsiebiorczosci. Metody rozwigzywania probleméw — narzedzia i podejscia. Audyty
— etapy, rodzaje, rola auditorow w doskonaleniu organizacji. Certyfikacja jako element zapewnienia
zgodnosci z wymaganiami jakosciowymi. Zaawansowane narzedzia doskonalenia jakosci — diagramy
relacji, pokrewienstwa, macierzowe, drzewa, PDPC, strzatkowe, analiza danych macierzowych.

Symbole efektéw uczenia sie | K W10, K_K01, K_K03

Robotyka 15 30 45 3
Rys historyczny rozwoju robotyki. Zakres i problematyka badawcza robotyki. Klasyfikacja i struktura
robotéow. Chwytaki i narzedzia technologiczne robotéw. Kinematyka i dynamika robotéw. Planowanie
trajektorii manipulatora. Sterowanie PTP, MP i CP. Napedy manipulatorow. Mechanizmy przekazywania

42 Tresci programowe

ruchu. Czujniki i uktady sensoryczne. Programowanie robotdéw. Jezyki programowania robotow.
Zagadnienia implementacyjne — roboty przemystowe i mobilne, manipulatory rehabilitacyjne, maszyny

kroczace. Sztuczna inteligencja robotow. Zagadnienia mikrorobotyki.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_W08, K_U08
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43

Podstawy programowania

i budowy maszyn CNC

30E 30 60 5

Tresci programowe

Charakterystyka podstawowych grup obrabiarek CNC. Idea sterowania numerycznego maszyn i urzgdzen.
Zasady bezpieczenstwa pracy na maszynach numerycznych. Pojecia podstawowe z zakresu sterowania
numerycznego — uktady wspétrzednych i punkty odniesienia. Podstawowe zagadnienia programowania
i obstugi maszyn sterowanych numerycznie. Funkcje pomocnicze i przygotowawcze. Analiza
programowania tokarki SN i symulacji jej pracy. Analiza kodu programu zgodnego z ISO. Programowanie
w trybie ISO tokarki i frezarki CNC. Programowanie z zastosowaniem ciggdéw konturowych. Programowanie
w trybie ISO tokarki i frezarki CNC ze sterowaniem SIEMENS Sinumerik. Kierunki rozwoju nowoczesnych

obrabiarek. Charakterystyka i budowa zespotéw funkcjonalnych obrabiarek CNC.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W04, K_U04, K_U07

44

Podstawy konstrukcji maszyn

30E 30 60 5

Tresci programowe

Zasady projektowania, normalizacja. Wytrzymatos¢ zmeczeniowa, wyboczenie sprezyste, zagadnienia
kontaktowe. Potgczenia gwintowe — normalizacja gwintow, sruba jako maszyna robocza, zasady obliczania
Srub, gwinty napedowe, przektadnie Srubowe. Potgczenia ksztattowe — rozwigzania konstrukcyjne i zasady
obliczania. Potgczenia nieroztgczne — zasady projektowania i obliczania. Potgczenia tarciowe — rozwigzania
konstrukcyjne i zasady obliczania. Elementy sprezyste — sprezyny metalowe i elastomerowe. Podstawy
tribologii — tozyska $lizgowe, rozwigzania konstrukcyjne i zasady obliczania. tozyskowania toczne —
rozwigzania konstrukcyjne, zasady doboru tozysk, smarowanie, uszczelnienia. Waty i osie — zasady
projektowania. Sprzegta mechaniczne i hamulce — rozwigzania konstrukcyjne, zasady projektowania
i obliczania. Przekfadnie zebate — geometria przektadni walcowych o zebach prostych, korekcja zazebienia,
obliczenia wytrzymatosciowe. Przektadnie zebate stozkowe i sSlimakowe — geometria i obliczenia

wytrzymato$ciowe.

Symbole efektow uczenia si¢

K_WO02, K_W03, K_U01, K_U03
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45

Projektowanie nowoczesnych

procesow technologicznych

15 30 45 3

Tresci programowe

Proces technologiczny — podstawowe pojecia i definicje. Klasyfikacja obiektow produkcyjnych. Podziat
metod wytwarzania oraz metod i operacji obrobki plastycznej -nowoczesne metody ksztattowania
plastycznego — kierunki rozwoju. Organizacja procesow wytwarzania metodami obrobki plastycznej. Podziat
i dobdor materiatow do wytwarzania wyrobow metodami obrobki plastycznej. Zagadnienia ekonomiczne
w obrébce plastycznej. Wykorzystanie materiatu. Zasady technologicznego konstruowania wyrobéw
otrzymywanych w procesach obrobki plastycznej. Podstawy projektowania proceséw ttoczenia i kucia -
metody ksztattowania, parametry procesu, maszyny i oprzyrzgdowanie. Operacje pomocnicze w procesach
obrobki plastycznej. Przygotowanie materiatu, operacje zamykajgce procesy technologiczne ttoczenia oraz
kucia. Komputerowe wspomaganie projektowania i analizy procesow obrébki plastycznej. Dokumentacja
techniczna i technologiczna proceséw wytwarzania. Mechanizacja, automatyzacja i robotyzacja proceséw

obrobki plastycznej. Zagadnienia BHP w procesach obrébki plastyczne;.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W04, K_U04, K_K02

46

Komputerowe wspomaganie

obliczen inzynierskich

15 30 45 3

Tresci programowe

Wprowadzenie do analizy wytrzymatosciowej i czestotliwosciowej z wykorzystaniem MES w programie
SolidWorks — podstawowe zatozenia, naktadanie materiatu, tworzenie siatki elementéw skohczonych,
naktadanie warunkéw brzegowych, wykonywanie obliczen, wizualizacja wynikow. Kontrolowanie siatki,
koncentracja naprezen, wptyw warunkéw brzegowych na uzyskiwane wyniki. Siatki adaptacyjne. Analiza
duzych przemieszczen. Analiza elementow cienkosciennych i belkowych. Analiza ztozen z kontaktami.

Siatka kompatybilna i niekompatybilna. Badanie projektu — optymalizacja czesci.

Symbole efektow uczenia si¢

K_WO01, K_U01
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Systemy sensoryczne
w nowoczesnych uktadach
sterowania

15 30 45 3

Tresci programowe

Wiasciwosci statyczne sensorow i przetwornikédw pomiarowych w nowoczesnych uktadach automatyki.
Wiasciwosci statyczne i dynamiczne sensoréw i przetwornikbw pomiarowych. Pomiary sygnatow
oscyloskopem. Zasady wigczania czujnikow i sensorow w mostkowe uktady pomiarowe prgdu statego
i przemiennego. Zasady doboru i zastosowania sensorow przemieszczenia, zblizeniowych,
rezystancyjnych, pojemnosciowych, indukcyjnych, piezoelektrycznych, fotoelektrycznych
i termoelektrycznych w nowoczesnych uktadach sterowania. Pomiary wielkosci procesowych, takich jak
temperatura, cisnienie, przeptyw, potozenie, przyspieszenie i drgania. Pomiary predkosci obrotowej

z wykorzystaniem sensorow i cyfrowych przetwornikbw nowoczesnej automatyki sterowania.

Symbole efektow uczenia si¢

K_WO07, K_U06, K_K02

48

Metody numeryczne/Numerical
methods

15 30 45 3

Tresci programowe

Przedmiot realizowany w jezyku angielskim.

Numeryczna algebra liniowa. Interpolacja. Aproksymacja. Wartosci i wektory wiasne macierzy. Metody
rozwigzywania ukfadow réwnan liniowych. Metody rozwigzywania uktadow rownan nieliniowych.
Rézniczkowanie i catkowanie numeryczne. Metody Monte Carlo. Stabilnos¢ i uwarunkowanie metod
numerycznych. Przyblizone metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czgstkowych.
Subject taught in English. Numerical linear algebra. Interpolation. Approximation. Eigenvalues and
eigenvectors of matrices. Methods for solving systems of linear equations. Methods for solving systems of
nonlinear equations. Numerical differentiation and integration. Monte Carlo methods. Stability and
conditioning of numerical methods. Approximate methods for solving ordinary and partial differential

equations.

Symbole efektow uczenia si¢

K_WO01, K_ W10, K_U01, K_U10, K_K02
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Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiéw w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Rok studiow: trzeci

Semestr: szosty

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 420
*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)
Forma zaje¢ - liczba godzin
p Razem
S 2 Razem
> o (liczba
*NrP | Nazwa zajeé lub grupy zajeé 5 e £ S (punkty
o T 3 € |2 | 8 g godzin
- S e 1. |5 |28 |5 | &3 . ECTS)
@ N 2 X £ LY 5 | 27 zajec)
X KS) c — e o o loY X ©
> 2 o o o) = © ‘o o % c
= O ¥ o N 4 | = N o N| S
Jezyk obcy 30E 30 2
Cwiczenie i rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych — rozumienia, méwienia, czytania i pisania.
Cwiczenia komunikacyjne i leksykalne. Cwiczenia kompetencji zawodowych. Jezyk specjalistyczny
49 Tresci programowe w miejscu pracy. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje jezykowe w uzyciu praktycznym. Zastosowanie
stownictwa ogolnotechnicznego i specjalistycznego. Praca z tekstem specjalistycznym. Praca z materiatem
audiowizualnym.
Symbole efektéw uczenia sie | K W10, K_U10, K_KO02
Programowanie robotéw 30 30 2
Powigzanie uktadu sterowania z systemem programowania robota. Struktura systemu programowania
o robotéw. Metody programowania. Programatory mechaniczne. Sekwencyjne programowanie reczne.
50 | Tresci programowe . _ ) . _
Programowanie samouczgce. Komputerowe programowanie robotow offline. Programowanie tekstowe
robotow III generacji. Jezyki programowania robotow. Tworzenie i testowanie programu zrodtowego.
Symbole efektéw uczenia sie | K W08, K_U08
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Programowanie systeméw

wbudowanych

30E 30 60 5

Wielozadaniowos¢ w systemach wbudowanych. Zakres zastosowan i podstawy dziatania systemow
operacyjnych czasu rzeczywistego (RTOS). Podstawy programowania systeméw wbudowanych
z wykorzystaniem RTOS. Mechanizmy przetgczania i priorytety zadan, zjawisko inwersji priorytetéw,
zadanie tta. Komunikacja miedzy zadaniami — mechanizmy synchronizacji i wymiany danych. Wirtualne

51 , . timery i przerwania w systemie RTOS. Sprzetowo-programowe metody przetwarzania na uktadach
Tresci programowe
programowalnych typu FPGA. Wybrane metody projektowania systemow sprzetowego przetwarzania.
Jezyki opisu sprzetu i srodowiska projektowe dla uktadéw programowalnych FPGA. Podstawy jezyka
VHDL - opis behawioralny i strukturalny. Symulacja i projektowanie hierarchiczne w oparciu o bloki
funkcjonalne (IP-core). Standard Ethernet w systemach wbudowanych. Wybrane aspekty implementacji
algorytmow sterowania na systemach wbudowanych.
Symbole efektéw uczenia sie K_WO07, K_UQ09
Jednostki obliczeniowe
w zastosowaniach 30E 30 60 5
mechatronicznych
Podstawowe informacje o wielozadaniowos$ci w systemach wbudowanych realizowanej w oparciu
o RTOS. Podstawowe pojecia i definicje z zakresu cyfrowego przetwarzania danych na platformach
FPGA. Architektura i podstawowe wtasciwosci ukladéw FPGA. Wiasciwosci wybranych systemoéw
52

Tresci programowe

przetwarzajgcych dane w sposéb sprzetowy i sprzetowo-programowy. Wybrane metody projektowania
systemoéw sprzetowego przetwarzania danych. Jezyki opisu sprzetu i Srodowiska projektowe dla uktadéw
FPGA. Podstawy jezyka VHDL. Uktady licznikowe i arytmetyczne techniki cyfrowej. Cyfrowe
przetwarzanie sygnatdbw w arytmetyce stato- i zmiennoprzecinkowej. Cyfrowa filtracja sygnatow
analogowych i cyfrowych. Analiza przyktadowych systeméw. Rozwdj wspoétczesnych systemdw cyfrowych
i podsumowanie materiatu.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO07, K_U09
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Modelowanie systeméw
rojowych, autonomicznych

i mechatronicznych

30 30 2

Podstawy modelowania i symulacji uktadow mechatronicznych w $Srodowisku MATLAB/Simulink

i SimMechanics. Integracja modeli CAD (SolidWorks) z modelami symulacyjnymi. Modelowanie

53 kinematyki i dynamiki mechanizméw oraz definiowanie wigzan i elementéw wykonawczych.
Tresci programowe Implementacja sensoréw i uktaddéw pomiarowych. Projektowanie i testowanie uktaddw sterowania.
Symulacja pracy systeméw autonomicznych. Wprowadzenie do algorytméw rojowych oraz ich
zastosowania do optymalizacji globalnej i koordynacji wielu obiektéw. Analiza wynikéw symulaciji,
opracowanie dokumentacji i prezentacja projektu.
Symbole efektéw uczenia sie K_W06, K_U02
Symulacja ruchu w robotach
precyzyjnych i egzoszkieletach 30 30 2
Modelowanie elementéw i struktur kinematycznych robotdéw precyzyjnych oraz egzoszkieletow (ztozenia).
54 Analiza i symulacja ruchu z wykorzystaniem wigzan kinematycznych oraz zaleznosci i formut

Tresci programowe

kinematycznych. Wyznaczanie trajektorii i pozycji kluczowych. Parametryzacja ruchu oraz zastosowanie
skryptéw do jego opisu. Analiza ruchu z uwzglednieniem detekcji kolizji i ograniczeh przestrzennych.

Projekt koncowy.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_W06, K_U02, K_K03
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Bionika i analiza ruchu

w robotyce i egzoszkieletach

30 30 2

Bionika — wprowadzenie, historia i przyktady inspiracji biologicznych w inzynierii. Analiza strukturalna
i kinematyczna mechanizmow bionicznych z wykorzystaniem oprogramowania CAD/CAE. Modelowanie
i synteza mechanizméw wzorowanych na uktadach ruchu organizméw zywych. Przeglagd mechanizméw

mechatronicznych i bionicznych — wyznaczanie ruchliwosci, rownania strukturalne. Zastosowanie metod

55 analitycznych i numerycznych w analizie kinematycznej mechanizmow i uktadéw robotycznych. Badanie
Tresci programowe
ruchu odndzy, skrzydet i struktur stawowych organizmow zywych jako inspiracji dla robotéw
i egzoszkieletow. Obserwacje mikroskopowe struktur odpowiedzialnych za generowanie ruchu.
Urzadzenia bioniczne wzorowane na organizmach ptywajgcych, kroczgcych, biegajgcych, skaczgcych
i latajgcych. Modelowanie i analiza kinematyczna oraz dynamiczna robotéw mobilnych i struktur
egzoszkieletow.
Symbole efektéw uczenia sie K_W08, K_U08, K _U09, K_K02
Nawigacja i planowanie ruchu
robotow mobilnych i pojazdéw 30 30 2
bezzatogowych
Kinematyka prosta i odwrotna robotéw mobilnych i pojazdéw bezzatogowych — metody wyznaczania
56 potozenia, orientacji, predkosci i przyspieszen w przestrzeni. Nawigacja i lokalizacja w srodowisku pracy

Tresci programowe

— odometria, sensory pomiarowe, estymacja pozycji oraz analiza btedoéw lokalizacji. Modelowanie
i symulacja ruchu w srodowisku MATLAB/Simulink. Planowanie toru i trajektorii ruchu w przestrzeni
z przeszkodami — algorytmy wyznaczania sciezek, unikanie kolizji oraz optymalizacja przebiegu ruchu

robotéw mobilnych i pojazdow bezzatogowych.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_W08, K_U08, K_U09, K_K02
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Modelowanie przeptywow

w uktadach mechatronicznych

30 30 2

Tresci programowe

Wprowadzenie do modelowania przeptywow. Tworzenie modeli geometrycznych i siatek obliczeniowych.
Whptyw siatki i schematu dyskretyzacji na wyniki symulacji. Wptyw modeli turbulencji na wyniki przeptywu
wokot prostych ksztattow. Weryfikacja eksperymentalna wynikow symulacji. Analiza przeptywu w systemie

chtodzenia ukfadu mechatronicznego. Symulacja przeptywu powietrza w systemach chtodzenia.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W02, K_U02

58

Sterowanie elektropneumatyczne

maszyn i urzgdzen

30 30 60 4

Tresci programowe

Wprowadzenie i historia rozwoju pneumatyki oraz sterowania elektropneumatycznego. Charakterystyka
techniki napedu i sterowania elektropneumatycznego. Elementy i zespoty sterujgce. Przetworniki energii
sprezonego powietrza. Wytwarzanie, przygotowanie i przesyt sprezonego powietrza. Komponenty
wprowadzania, przeksztatcania i przetwarzania informacji w ukfadach elektropneumatycznych. Synteza
uktadéw sterowania z zastosowaniem elementdéw elektropneumatycznych. Technologie wykonywania
elementow elektropneumatycznych. Projektowanie systemow automatyzacji produkcji z wykorzystaniem
elementow elektropneumatycznych. Wprowadzenie do programu FluidSIM. Elementy pneumatycznych
i elektropneumatycznych uktadow sterowania. Realizacja sterowania elektropneumatycznego
z zastosowaniem funkcji logicznych. Przyktady prostych uktadow sterowania z zastosowaniem elementéow
pneumatycznych i elektropneumatycznych. Budowa, symulacja i badanie pneumatycznych oraz

elektropneumatycznych uktadoéw sterowania.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO07, K_U07
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59

Cyfrowe modelowanie
i symulacja procesow

wytwarzania

30 30 60 4

Tresci programowe

Modelowanie fizyczne i matematyczne oraz podstawy symulacji komputerowej. Metoda elementow
skonczonych — pojecia podstawowe, algorytm obliczen i twierdzenia matematyczne. Dyskretyzacja
obszaru na elementy skonczone, funkcje ksztattu, macierze sztywnosci elementéw i uktadu globalnego.
Ptaski stan naprezenia i odksztatcenia, macierze sprezystosci, energia odksztatcenia, elementy
izoparametryczne. Modele materialowe stosowane w analizach numerycznych. Definiowanie warunkéw
brzegowych i poczatkowych, obcigzen mechanicznych i cieplnych. Symulacja zjawisk
termomechanicznych i procesow cieplnych. Zagadnienia kontaktowe i modele tarcia. Generowanie siatki
elementéw skonczonych, dobdr typu elementéw i analiza wptywu zageszczenia siatki na doktadnosc¢
wynikow. Struktura systemow MES, etapy przygotowania modelu, realizacja obliczen i wizualizacja
wynikow. Zastosowanie programu MES do modelowania i analizy wybranych procesow wytwarzania,

w tym formutowanie zatozen modelu technologicznego i interpretacja otrzymanych rezultatéw.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO07, K_U07

60

Systemy bazodanowe
i komunikacja w systemach
autonomicznych

i mechatronicznych

30 30 60 4

Tresci programowe

Referencyjny model OSI/ISO, enkapsulacja i jednostki informacji. Podstawy budowy sieci komputerowych
z uwzglednieniem architektury klient—serwer oraz budowy serweréw bazodanowych. Definicja i zadania
klienta oraz serwera. Wprowadzenie do systemow bazodanowych — rodzaje baz danych, struktura, typy
danych, indeksy. Relacyjne i obiektowe bazy danych - struktura i rodzaje relacji. Budowa

technologicznych systeméw bazodanowych wykorzystywanych w systemach autonomicznych,
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mechatronicznych, CAD/CAM/CAE oraz uktadach sterowania CNC i PLC. Lokalne systemy bazodanowe
na przyktadzie standardu dBase oraz programoéw MS Access i LibreOffice Base — budowa aplikaciji
i definicja relacji. Wprowadzenie do jezyka SQL — wersje, zapytania, wprowadzanie i modyfikacja danych,
struktura bazodanowa, wykorzystywanie relacji, ztgczanie tabel, analiza danych, tworzenie i modyfikacja
perspektyw. Zarzadzanie technologiczng bazg danych — administracja, tworzenie i modyfikacja
uzytkownikéw, uprawnien i potgczen klienckich, prawa dostepu na przyktadzie MySQL, MS SQL Server
i Oracle. Tworzenie interfejséw programowych dla systeméw technologicznych baz danych w réznych
jezykach programowania i z wykorzystaniem srodowisk IDE. Wykorzystywanie i tworzenie interfejséw
bazodanowych w sieci Internet z uzyciem serweréw WWW, jezyka PHP i systemow bazodanowych,

na przyktadzie technologicznych baz danych narzedzi skrawajgcych dla obrabiarek CNC.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W09, K_U09

61

Inteligentne sieci przemystowe

w sterowaniu robotow i maszyn

30 30 60 4

Tresci programowe

Referencyjny model OSI/ISO. Enkapsulacja i jednostki informac;ji. Definicja i architektura inteligentnych
sieci przemystowych w sterowaniu robotéw i maszyn. Charakterystyka klasycznych sieci LAN oraz
przemystowych sieci komunikacyjnych. Normy PN-EN 61158 i PN-EN 61784. Parametry i klasy sieci
przemystowych czasu rzeczywistego. Media transmisyjne w sieciach przemystowych — miedziane,
Swiattowodowe i bezprzewodowe. Topologie oraz przemystowe urzgdzenia sieciowe. Transmisja
szeregowa i rownolegta — protokoty RS-232C, RS-485 oraz interfejsy rownolegte IEEE-1284. Protokdt
Ethernet i protokoty z rodziny TCP/IP w zastosowaniach przemystowych, protokoty potgczeniowe
i bezpotgczeniowe, struktura ramek i nagtéwkow. Przemystowe odmiany Ethernetu — Industrial Ethernet
i Industrial IP. Systemy sterowania — struktury scentralizowane i rozproszone. Sieci przemystowe
w rozproszonych ukfadach sterowania robotéw i maszyn. Charakterystyka sieci Modbus, Profibus

i Profibus DP — odniesienie do modelu OSI, tryby transmisji, adresacja, profile aplikacyjne. Podstawowe

Strona 50 z 58




wiasciwosci sieci CC-Link, LonWorks oraz CANOpen stosowanych w inteligentnych systemach

automatyki i robotyki.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W09, K_U09

Systemy CAM

15 30 45 3

Modelowanie geometrii czesci w systemach CAD i CAD/CAM w przestrzeni z wykorzystaniem modutéw
powierzchniowych i brytowych. Tworzenie ztozen i analiza kinematyczna pracy urzgdzen technologicznych
z wykorzystaniem systeméw CAD. Wykorzystanie systemow CAD w przygotowaniu dokumentacji

technologicznej. Mozliwosci technologiczne systemow CAM w zakresie programowania maszyn

62 | Tresci programowe
sterowanych komputerowo. Wykorzystanie systeméw CAD/CAM do tworzenia programow na obrabiarke
CNC. Opracowanie planu i symulacji obrébki na tokarke CNC z wykorzystaniem CAD/CAM. Opracowanie
planu i symulacji obrébki na frezarke CNC z wykorzystaniem CAD/CAM. Programowanie dialogowe
obrabiarek CNC.
Symbole efektéw uczenia sie K_W04, K_U04, K K02, K_K03
Projekt inzynierski w zakresie
konstrukcji robotow i systemow 45 45 4
mechatronicznych
Opracowanie koncepcji i projektu zadanego robota obiektu mechatronicznego. Sformutowanie
63 i rozwigzanie zagadnien kinematyki prostej i odwrotnej oraz planowanie cyklu roboczego uktadu.

Tresci programowe

Wykonanie parametrycznego modelu 3D. Przeprowadzenie badan symulacyjnych obejmujgcych analize
ruchu, analize statyczng oraz analize czestotliwosciowg. Ocena wynikdw symulacji i weryfikacja
poprawnosci przyjetych zatozen. Opracowanie sprawozdania technicznego oraz prezentacja wynikéw

projektu.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_U01, K_U03, K_U07, K_U10, K_K02, K_K03
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64

Projekt inzynierski w zakresie
sterowania systemow

autonomicznych

45 45 4

Tresci programowe

Analiza obiektu podlegajgcego automatyzacji i sformutowanie wytycznych dla projektowanego uktadu
sterowania. Dobér elementéw wykonawczych oraz czujnikéw dla systemu autonomicznego. Opracowanie
algorytmu sterowania i programu dla sterownika PLC. Projekt schematu elektrycznego uktadu sterowania.
Dobdr sterownika PLC oraz jego konfiguracja. Implementacja i testowanie programu w srodowisku

symulacyjnym. Weryfikacja poprawnos$ci dziatania uktadu oraz prezentacja i oméwienie wynikow projektu.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_U01, K_U07, K_U10, K_K02, K_KO03
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Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiéw w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Rok studiéw: czwarty

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30

Semestr: siodmy

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 225

Forma zaje¢ - liczba godzin
p Razem
= = Razem
= o (liczba
*NrP | Nazwa zajeé lub grupy zajeé 5 = £ S (punkty
e T 3 2 |2 | & g godzin
- = e |l. |8 |28 |5 |8 . |ECTS)
& N 2 X £ 2 N 5 273 zajec)
x 0 = 2 = 8 o @ <3| ©
> 2 o o 0] o © o 3l <
= 0 %% o n 4 | = N o N| S
Seminarium dyplomowe 15 15 1
Podstawowe etapy realizacji pracy inzynierskiej. Struktura pracy dyplomowej — wprowadzenie, cel i zakres
o pracy, przeglad literatury, zasadnicze rozdziaty, uwagi koncowe, wnioski oraz elementy uzupetniajgce.
65 | Tresci programowe . . . .
Wytyczenie zadan oraz podstawowe elementy prezentacji do wykonania w ramach realizowanych prac
dyplomowych. Prezentacja indywidualna oraz dyskusja nad formg i trescig wystgpienia.
Symbole efektéw uczenia sie | K U10, K_K02, K_K04
Programowanie maszyn CNC 30 30 60 5
Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie technologicznego programowania maszyn CNC oraz
66 | Tresci programowe . . . .
przygotowania procesu wytwarzania czesci na obrabiarkach CNC.
Symbole efektéw uczenia sie | K W04, K_U04, K_U07, K_K03
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Badania symulacyjne

urzgdzen mechatronicznych

30 30 3

Zapoznanie z podstawowymi funkcjami programu MATLAB i jego interfejsem. Generowanie zmiennych —

wektory i macierze, dziatania na macierzach i tablicach. Wykonanie zadania przy wykorzystaniu petli

o Tresci programowe sterujgcych. Wykonanie zadania z ilustracjg graficzng wynikdw. Zapoznanie z obstugg pakietu Simulink.
Modelowanie i symulacja uktadow mechatronicznych — réwnania rozniczkowe i liniowe. Wykonanie
zadania z wykorzystaniem MATLAB/Simulink. Programowanie sterownikéw PLC.

Symbole efektéw uczenia sie | K W01, K_U01, K_U02, K_K02
Inzynieria odwrotna 30 30 3
Skanowanie — pozyskiwanie chmur punktéw z wykorzystaniem technologii skanowania 3D. Modelowanie

68 Tresci programowe geometrii na podstawie chmur punktow — obrobka, filtracja i dopasowanie do modeli CAD. Analiza

dokfadnosci odwzorowania i optymalizacja modelu. Opracowanie projektu koncowego.

Symbole efektéw uczenia sie | K W01, K_U01, K _U02, K_K02

Sterowniki PLC w systemach

autonomicznych 15 30 45 4

i cyber-fizycznych
Przeglad aktoréw i sensoréw stosowanych w systemach mechatronicznych, autonomicznych i cyber-
fizycznych. Rola sprzezenia zwrotnego w uktadach sterowania cyfrowego. Silniki prgdu przemiennego

69 i statego — budowa, charakterystyki oraz zastosowanie w napedach maszyn i urzgdzen. Przetwornice

Tresci programowe

czestotliwosci — zasada dziatania, parametry konfiguracyjne, metody uruchamiania oraz aspekty
bezpieczenstwa eksploatacji. Sterowanie przetwornicg czestotliwosci z wykorzystaniem sterownika PLC
w otwartej i zamknietej petli sterowania. Zastosowanie enkoderdéw inkrementalnych do pomiaru potozenia
i predkosci oraz ich integracja ze sterownikami PLC. Podtgczanie czujnikow i elementéw wykonawczych

do sterownikow PLC — wejscia i wyjscia cyfrowe, tranzystorowe i przekaznikowe, konfiguracje typu sink
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i source. Szybkie liczniki sprzetowe sterownikow PLC — konfiguracja, obstuga i zastosowanie w uktadach
napedowych. Sterowanie predkoscig silnikébw pradu statego z wykorzystaniem sygnatow PWM
generowanych przez sterowniki PLC. Liczniki, timery oraz mechanizmy przerwan w sterowaniu ruchem.
Sterowanie silnikami krokowymi — charakterystyki, sterowniki sprzetowe oraz generowanie sygnatow
sterujgcych przy uzyciu sterownika PLC. Zastosowanie sterownikow PLC w uktadach pneumatycznych

i hydraulicznych oraz integracja napedoéw i czujnikow w systemach autonomicznych i cyber-fizycznych.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO07, K_W09, K_U06, K_U07, K_U09, K_KO1

Sterowanie i monitorowanie
inteligentnych proceséw

produkcyjnych

15 30 45 4

Analiza operaciji inteligentnych i ich funkcji, ktére mogg by¢ realizowane przez urzgdzenia w stanowiskach
zautomatyzowanych i zrobotyzowanych. Budowa i rozwigzanie systemu umozliwiajgcego adaptacyjne

dopasowanie wielkosci determinujgcych proces produkcyjny. Sposoby programowania i monitorowania

70
. urzgdzen oraz robotoéw wykorzystywanych w procesach produkcyjnych, potgczone z rejestracjg gtownych
Tresci programowe _ _ . _ .
zmiennych procesowych za pomocg nowoczesnej aparatury kontrolno-pomiarowej do analizy ksztattu
oraz pomiarow parametrow wielkosci fizycznych takich jak: prad, napiecie, temperatura potgczone
z obrazowaniem procesu wytwarzania. Praktyczne wykorzystanie ww. elementow w systemach
nadzorujgcych proces produkcyjny.
Symbole efektéw uczenia sie | K W07, K_U06, K_U07, K_U09, K_KO01
Niezawodnosc¢ i eksploatacja
30 30 3
urzgdzenh mechatronicznych
71 Fazy istnienia obiektu mechatronicznego. Ztozonos$¢ systemoéw mechatronicznych. Cele eksploatacii

Tresci programowe

maszyn i zadania eksploatacyjne. Systemy eksploatacji maszyn. Cechy eksploatacyjne obiektu

mechatronicznego. Stan techniczny obiektu. Diagnozowanie i monitorowanie stanu obiektu. Zadania
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diagnostyki technicznej. Projektowanie diagnostyki maszyn i urzgdzen mechatronicznych. Zdarzenia
eksploatacyjne. Procesy zuzyciowe i starzenia obiektdw mechatronicznych. Korozja chemiczna
i elektrochemiczna. Zabezpieczenia antykorozyjne. Teoria niezawodnosci i ilosciowe charakterystyki
niezawodnosci. Trwatos¢, zdatno$¢ i odnowa obiektu mechatronicznego. Analiza niezawodno$ciowa
obiektu. Kontrola jakosci i bezpieczenstwo eksploatowanych systemow. Zarzgdzanie eksploatacjg
systemow technicznych. Strategie eksploatacji maszyn. Przeglady techniczne, remonty maszyn
i urzgdzen. Organizacja proceséw obstugowych, planowanie zasobdéw czesci zamiennych. Regeneracja

i modernizacja maszyn i urzgdzen mechatronicznych. Utylizacja i recykling obiektow mechatronicznych.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_W02, K_W03, K_ W10, K_U01

72

Drgania mechaniczne

30 30 3

Tresci programowe

Pojecia podstawowe. Analiza harmoniczna drgan okresowych. Modelowanie rzeczywistego uktadu —
zasady ogdlne. Réwnania rézniczkowe podstawowych uktadow zachowawczych o jednym stopniu
swobody. Drgania swobodne i wymuszone oscylatora harmonicznego bez ttumienia. PrzejScie przez
rezonans. Krzywa fazowa. Drgania swobodne ukfadu o dwdch stopniach swobody (inercja translacyjna).
Drgania swobodne i wymuszone ukfadu o dwdch stopniach (inercja translacyjna i rotacyjna). Drgania
i stateczno$¢ uktadow o jednym stopniu swobody (metoda energetyczna, metoda drgan, metoda
niedoktadnosci). Drgania i stateczno$¢ ramy skfadajgcej sie ze stupa i rygla. Drgania swobodne
i wymuszone uktadu o jednym stopniu swobody (drgania z tlumieniem wiskotycznym). Drgania
wymuszone bezwtadnosciowo — model uktadu: sprezarki z fundamentem. Amortyzacja drgan.
Przenoszenie drgan z otoczenia na maszyne. Przenoszenie drgan z maszyny do otoczenia. Niettumiony
eliminator drgan. Tiumiony eliminator drgan. Dyskretyzacja belki Bernoulliego-Eulera. Wptyw sit

podtuznych na drgania poprzeczne kolumn.

Symbole efektow uczenia si¢

K_W02, K_U01
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BHP

15 15 1

Wypadki przy pracy — rodzaje i przyczyny. System zarzgdzania bezpieczenstwem i higieng pracy
(SZBiHP). Zintegrowany system zarzgdzania — normy ISO 9000 i ISO 14000. Normalizacja SZBiHP i akty

73 Tresci programowe . ) . .
prawne. Normy ISO 45001. Elementy systemu SZBiHP. Ocena zagrozen i zarzgdzanie ryzykiem
zawodowym. Wdrazanie, funkcjonowanie i dokumentacja SZBiHP. Ergonomia w inzynierii.

Symbole efektéw uczenia sie | K W10, K_K01
Wprowadzenie do badan
15 15 30 3
naukowych
Wprowadzenie do metodologii badan naukowych. Zrédta informacji naukowej i ich rola w tworzeniu
opracowan naukowych. Istota prac dyplomowych i ich rola w procesie ksztatcenia oraz wymagania im
stawiane. Zasady pisania prac dyplomowych. Proces tworzenia prac dyplomowych. Problemy etyczne
24 w badaniach naukowych. Prawo autorskie. Opracowanie planu badania — okreslenie tematu, problemu

Tresci programowe

badawczego, celow, hipotez, metod. Prowadzenie badan naukowych — metody pozyskiwania danych,
zasady obserwacji naukowych, badania doswiadczalne. Planowanie doswiadczen w technice. Obiekt
badan. Plany badan naukowych — plany kompletne, monoselekcyjne i poliselekcyjne, plany badan
randomizowane. Badania optymalizacyjne i zasady ich planowania. Modelowanie i matematyczny opis

obiektow badan. Interpretacja oraz opracowanie wynikéw badan naukowych.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO01, K_U02, K_K04
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75

Przygotowanie do pracy
dyplomowej i egzaminu

dyplomowego

0 10

Tresci programowe

Konsultacje z promotorem dotyczgce celu i zakresu pracy dyplomowej. Analiza literatury zwigzane;j
z tematem pracy. Omdwienie z promotorem zagadnien zwigzanych z tematem pracy dyplomowe;.
Opracowanie uzyskanych wynikow i ich krytyczna analiza. Konsultacje z promotorem dotyczgce
przygotowania do egzaminu dyplomowego — praca wiasna studenta polega na przygotowaniu sie do

egzaminu dyplomowego.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_U10, K_K03, K_K04
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