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ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: Mechaniczny

Kierunek studiow: ROBOTYKA i AUTOMATYZACJA PROCESOW
Poziom studiéw: studia I stopnia

Profil: ogolnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: nauki inzynieryjno - techniczne

Dyscyplina: inzynieria mechaniczna

Obja$nienie oznaczen:

P6U- charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztalceniu na studiach pierwszego stopnia — 6 poziom PRK

P6S— charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztatceniu na studiach pierwszego stopnia — 6 poziom PRK

W — kategoria ,,wiedza”
U — kategoria ,,umiej¢tnosei”

K - kategoria ,.kompetencje spoteczne”

KRAP_ W...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,wiedza”
KRAP_U...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,umiej¢tnosci”
KRAP_K...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,kompetencje spoteczne”

..._inz. — efekty uczenia si¢ umozliwiajace uzyskanie kompetencji inzynierskich



Symbol
kierunkowych
efektow
uczenia si¢

Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow:
Robotyka i Automatyzacja Procesow

Po ukonczeniu kierunku studiéw absolwent:

Odniesienie do charakterystyk PRK

Uniwersalne
charakterystyki
pierwszego stopnia

)

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
szkolnictwa wyzszego (S)

CharakterystyKi dla
kwalifikacji na
poziomie 6 PRK

Charakterystyki dla
kwalifikacji na
poziomach 6 i 7 PRK,
umozliwiajacych
uzyskanie kompetencji
inzynierskich

WIEDZA (W)

KRAP W01

zna zagadnienia i metody z wybranych dziatbw matematyki wyzszej oraz rozumie zalezno$ci miedzy nimi

P6U W

P6S WG

KRAP W02

ma podstawowg wiedzg¢ z zakresu fizyki umozliwiajaca wyjasnienie faktow oraz zjawisk zachodzacych w swiecie
przyrody i w technice

P6U W

P6S_WG

P6S_WG_inz.

KRAP W03

Posiada wiedz¢ z zakresu funkcjonowania i architektury wspotczesnych komputerdéw, ich systemow, jezykow
programowania oraz oprogramowania aplikacyjnego

P6U W

P6S WG

KRAP W04

ma wiedz¢ dotyczacg odwzorowania na ptaszczyznie rysunku tworu geometrycznego (w tym bryl) metodg rzutéw
Monge'a, ma elementarng wiedze z zakresu aksonometrii.

P6U W

P6S WG

P6S WG inz.

KRAP W05

zna wielko$ci zwigzane z opisem geometrii wyrobu, potrafi zdefiniowa¢ elementy procesu pomiarowego,
rozroznia i zna charakterystyki metrologiczne sprzgtu do pomiaru wielko$ci geometrycznych.

P6U W

P6S WG

P6S WG inz.

KRAP_W06

posiada elementarng wiedz¢ z wytrzymato$ci materiatdw ukierunkowang na zagadnienia inzynierii mechanicznej

P6U W

P6S_WG

P6S WG inz.

KRAP_ W07

Ma elementarng wiedz¢ na temat podstawowych materiatdéw konstrukcyjnych, ich wiasciwos$ci i mozliwos$ci
zastosowania w budowie maszyn, urzadzen i pojazdow.

P6U W

P6S WG

P6S_WG_inz.

KRAP_WO08

ma wiedzg z zakresu mechaniki technicznej ukierunkowang na zagadnienia inzynierii mechanicznej

P6U W

P6S WG

P6S WG inz.

KRAP_ W09

Ma podstawowa teoretyczng wiedze w zakresie podstawowych urzadzen i metod pomiarowych, a takze zna
jednostki miar, zasady techniki mierzenia i eksperymentowania oraz teori¢ btedow.

Zna réwniez przetworniki pomiarowe 1 podstawy przetwarzania sygnatéw pomiarowych oraz cechy metrologiczne
sprzgtu pomiarowego. Ma szczegotowa wiedzg dotyczacg metod pomiaru, technik mierzenia, oceny wynikow
pomiaru oraz cech metrologicznych uniwersalnego sprz¢tu przeznaczonego do pomiaru wielkosci
geometrycznych. Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie rodzajow, budowy, dziatania i wlasno$ci podstawowych
SeNnsorow.

P6U W

P6S WG

P6S WG inz.

KRAP_W10

Ma podstawowa wiedzg dotyczaca budowy, dziatania i eksploatacji gtdwnych elementow i zespotow
maszynowych. Ma takze wiedz¢ dotyczaca budowy i teorii dzialania uktadow kinematycznych stanowigcych
mechanizmy zespoldw maszyn i robotow.

P6U W

P6S_WG

P6S_WG_inz.

KRAP_WI1

Zna podstawowe techniki taczenia elementow za pomocg spawania, lutowania i zgrzewania oraz podstawowe
sposoby odlewania, przerobki plastycznej i przerobki tworzyw sztucznych. Ma wiedze¢ dotyczaca podstaw,
sposobow 1 mozliwos$ci ksztattowania przedmiotéw przez obrobke skrawaniem i erozyjna.

Ma podstawowg wiedz¢ dotyczacg rodzajow maszyn technologicznych, ich budowy, dziatania, whasnosci i
stawianych im wymagan oraz sterowania. Ma szczegblowa wiedz¢ dotyczaca elementéw sktadowych procesu

technologicznego oraz zna zasady opracowywania procesOw technologicznych typowych czesci maszyn.

P6U W

P6S_WG

P6S WG _inz.




KRAP W12

Ma wiedzg dotyczaca budowy i dziatania robotéw przemystowych, a takze wymagania zwigzane z
bezpieczenstwem; zna opis matematyczny w zakresie kinematycznego i dynamicznego zachowania si¢ robotow
oraz cechy poszczegdlnych rodzajow robotow.

P6U_W

P6S WG

KRAP W13

Zna pojecia stosowane w automatyce, a takze rodzaje uktadow sterowania oraz opis i charakterystyki elementow i
uktadow automatyki. Ma podstawowa wiedz¢ o uktadach automatycznej regulacji oraz dotyczacych ich
wymaganiach. Ma takze wiedze¢ dotyczaca logicznych i cyfrowych uktadéw automatyki.

Ma podstawowg wiedzg dotyczacg elementow potprzewodnikowych oraz zastosowania uktadow elektronicznych
w budowie ztozonych urzadzen. Ma szczegdtows wiedze dotyczaca cech sygnatéw analogowych i cyfrowych oraz
charakteryzujacych ich parametroéw. Ma podstawowa wiedze¢ dotyczaca projektowania i wykonywania uktadow
elektronicznych odpowiedzialnych za pomiar i przetwarzanie sygnatow analogowych i cyfrowych. Ma
podstawowa wiedze dotyczaca projektowania oraz wytwarzania elektronicznych obwodoéw drukowanych.

P6U W

P6S_WG

KRAP W14

Ma podstawowg wiedze¢ o zjawiskach fizycznych wystepujacych w obwodach elektrycznych i magnetycznych, a
takze budowie i zasadach dziatania maszyn i urzadzen elektrycznych. Zna takze charakterystyki pracy silnikow
elektrycznych oraz typowych uktadow napedowych oraz ma wiedzg¢ dotyczaca mozliwosci sterowania silnikow.

P6U W

P6S WG

KRAP_W15

Ma wiedze w zakresie operacji na liczbach binarnych, systemow operacyjnych, algorytmow i ich zapisu,
tworzenia programow. Ma szczegdotowa wiedze w zakresie budowy programéw komputerowych (algorytmy,
schematy blokowe), ze szczegdlnym uwzglednieniem jgzyka programowania C oraz programowania obiektowego.
Ma wiedze dotyczaca budowy mikrosterownikéw i sterownikéw PLC, ich zasad dzialania oraz sterowania nimi i
ich urzadzeniami peryferyjnymi. Ma wiedza w zakresie tworzenia oprogramowania sterownikow. Ma podstawowa
wiedze dotyczacg wymagan wystepujacych w systemach czasu rzeczywistego oraz zna podstawy cyfrowej
transmisji danych oraz budowe sieciowych systemow komunikacyjnych.

P6U W

P6S WG

KRAP_W16

Ma podstawowa wiedz¢ niezbgdna do rozumienia spotecznych, ekonomicznych i innych pozatechnicznych
uwarunkowac dziatalno$ci inzynierskiej; zna podstawowe zasady BHP obowigzujace w przemysle
elektromaszynowym. Orientuje si¢ w obecnym stanie i najnowszych trendach rozwojowych w budowie maszyn
oraz automatyce i robotyce. Ma podstawowa wiedze¢ na temat cyklu zycia maszyn i urzadzen.

Ma wiedzg¢ na temat zagrozen wynikajacych z dziatalnosci przemystowej i z eksploatacji maszyn, zna konwencje
migdzynarodowe i polskie akty prawne w dziedzinie ochrony §rodowiska oraz ekologiczne aspekty
konstruowania, uzytkowania i modernizacji maszyn.

P6U W

P6S WK

P6S_WG_inz

KRAP W17

Ma podstawowg teoretyczng wiedzg¢ w zakresie organizacji i zarzadzania przedsigbiorstwem. Zna takze funkcje
zarzadzania, strategie organizacyjne i poziomy planowania w przedsigbiorstwie. Rozumie trendy rozwojowe
zarzadzania w kontekscie rozwoju gospodarczego. Ma rdwniez wiedzg z zakresu podstaw zarzadzania jako$cig w
systemach wytworczych. Zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci.

P6U W

P6S WG,
P6S_ WK

P6S WG inz.
P6S_ WK_inz.

KRAP_W18

Ma podstawowa wiedzg niezbgdng do zrozumienia prawnych uwarunkowan dziatalnos$ci inzynierskiej z zakresu
wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego.

P6U W

P6S_WG,
P6S WK

P6S WK inz.

KRAP W19

Ma wiedzg pozwalajaca zrozumie¢ zasady termodynamiki oraz ich znaczenie przy analizie procesow cieplno-
mechanicznych, a takze zna elementarne procesy przekazywania ciepta oraz opis sposobow oceny obiegow
silnikéw (w tym spalinowych) i sprezarek. Zna podstawowe prawa mechaniki zwigzane z przeptywem cieczy i
gazdw.

P6U W

P6S WG

KRAP_ W20

Ma wiedzg dotyczaca podstawowych praw mechaniki ptynéw, budowy, dziatania, wtasciwosci i zastosowania
podstawowych uktadow hydraulicznych. Zna takze elementy i urzadzenia hydrauliczne oraz pneumatyczne
stosowane w uktadach napedowych.

P6U W

P6S_WG

P6S_WG_inz.

KRAP_ W21

Zna podstawowe zasady zapisu konstrukeji oraz wymiarowania elementéw i zespotow maszyn. Ma podstawowsg
wiedze w zakresie odwzorowania 2D i 3D. Zna zasady procesu projektowania inzynierskiego rowniez z
wykorzystaniem wspotczesnych metod komputerowych

P6U W

P6S WG

P6S_ WG _inz.




UMIEJETNOSCI (U)

KRAP UO1 potrafi formutowac i rozwigzywac ztozone problemy matematyczne bazujac na zdobytej wiedzy. P6U U ];6688*%\]2[ P6S_UW._inz.
KRAP U02 potra.ﬁ. p(.)s.}uZyé §i¢ od.powi.ednir,ni.metodami analitycznymi oraz eksperymentalnymi i urzagdzeniami P6U U P6S_UW P6S_UW ind.
- umozliwiajagcymi pomiar wielkosci - P6S_UK
potrafi zastosowaé zasady rzutowania metoda Monge'a w celu odwzorowania elementow i tworé6w P6S UW
KRAP UO03 geometrycznych na ptaszczyznie rysunku. Potrafi zinterpretowac rysunek wykonany wg metody rzutdow Monge'a, P6U_U P6S UK P6S_UW_inz.
przedstawiajacy potozenie tworu geometrycznego w przestrzeni. -
Potrafi interpretowa¢ wymagania wymiarowe, umie dokona¢ doboru i potrafi korzysta¢ z odpowiedniego sprzgtu
KRAP U04 pomiarowego, potrafi oblicza¢ niepewno$¢ pomiarowa oraz dokonaé orzeczenia o zgodnosci lub niezgodnosci mierzone;j P6U U P6S_UW P6S UW inz.
B wielkosci ze specyfikacja B P6S_UK o
KRAP U05 pot.rafl r(.)zv.viqzywaé z'adania i problemy w oparciu o wiedz¢ w zakresie wytrzymatos$ci materialdow ukierunkowang P6U U P6S_UW P6S UW inz
~ na inzynieri¢ mechaniczna. - P6S_UK - -
. L . , . . . P6S_UW ..
KRAP_U06 potrafi interpretowaé informacje o probkach materiatowych w zakresie makro i mikrostruktury P6U_U P6S UK P6S UW inz.
KRAP U07 po'traf.“l rf)zwiqzywz.x': zadania i problemy w oparciu o wiedzg¢ w zakresie mechaniki technicznej ukierunkowang na P6U U P6S_UW P6S UW inz.
~ inzynieri¢ mechaniczna. - P6S_UK - -
KRAP U08 ma‘przygotowanie niegbgdne do pracy w srodowisku przemystowym oraz znajomo$¢ zasad bezpieczenstwa P6U U P6S_UU,
- zwigzanych ze stanowiskiem prac - P6S UW
Potrafi rozwigzywac zadania i problemy w oparciu o zdobytg wiedzg oraz informacje pozyskane z literatury P6S_UW
KRAP _U09 . . T s . L P6U_U
- naukowo-technicznej w jezyku polskim i angielskim, baz danych i innych Zrodet - P6S_UK
potrafi rozwigzac statyczne i dynamiczne zadania dotyczace pola i obwodow elektrycznych,
KRAP UI10 potrafi okresli¢ i zastosowac zasady doboru elementéw obwodow zasilajacych odbiorniki P6U_U P6S_UW P6S_UW _inz.
elektryczne
Potrafi postugiwac si¢ sSrodowiskami programistycznymi oraz metodami i modelami matematycznymi w
KRAP _Ul1 symulacjach wspomaganych komputerowo przy procesie projektowania i oceny zespotdw mechanicznych, P6U_U P6S_UW
urzadzen i uktadéw automatyki.
Potrafi postugiwac si¢ sprzetem pomiarowym poprzez jego praktyczne konfigurowanie, zastosowanie metod
KRAP U12 przetwarzgnia sygr'la{(')w oraz wylff)rzyst'elnie metod paniarowych zespolow mechaniczny'ch a t,allee .uki.ad(')v{ P6U U P6S UW P6S_UW ind.
- automatyki. Potrafi przeprowadzi¢ pomiary na stanowisku badawczym podstawowych wielkosci inzynierskich - -
urzadzen technicznych a nastepnie otrzymane wyniki odpowiednio zinterpretowac i wyciagna¢ wnioski.
Potrafi dokonywac¢ doboru odpowiednich materiatow do okreslonych zastosowan technicznych, a takze
KRAP UI3 przeprowadza¢ badania wlasciwosci materiatlow konstrukcyjnych z wykorzystaniem podstawowych metod oraz na P6U_U P6S_UW P6S_UW_inz.
tej podstawie potrafi dokonac ich oceny.
Potrafi analizowac¢ 1 opracowywa¢ dokumentacje¢ techniczng w tym schematy uktadow automatyki, Jest
KRAP Ul14 przygotowany do projektowania, uruchamiania i testowania uktadéw automatyki z wykorzystaniem adekwatnych P6U_U P6S_UW P6S UW inz.
technik, narzedzi i systemow komputerowych
KRAP UI5 Potrafi forrpuiowac’ algorytm oraz postugiwac si¢ jqzykarpi programowania i narze;c_lziami informatycznymi w celu P6U U P6S UW
— opracowania programow komputerowych do zastosowania w systemach automatyki.
Potrafi zaprojektowaé ztozony zespdt mechaniczny oraz jego proces wytwarzania z uwzglednieniem zadanych
KRAP _Ul6 kryteriow uzytkowych i ekonomicznych, uzywajac do tego celu wtasciwych metod, technik i narzedzi wraz z P6U_U P6S_UW P6S_UW _inz.

obliczeniami ich elementdw, przy praktycznym wykorzystaniu systemoéw wspomagania komputerowego.




Potrafi opracowac proces technologiczny wytwarzania elementow i zespotdéw mechanicznych z uwzglgdnieniem

KRAP_U17 S . . . . , . oo . P6U_U P6S_UW P6S_UW _inz.
— zadanych kryteriéw uzytkowych i ekonomicznych, uzywajac wtasciwych metod, technik i narzedzi. - - -
Potrafi samodzielnie zrealizowa¢ prace dyplomowa inzynierska, w tym: pozyska¢ informacje z literatury, baz danych oraz P6S_UW
KRAP U18 innych zroée.l, potrafi }n"[egr(.)\yac pozyskane 1nf0rmz?c3e, dokonywac '1ck'1 1nterPretaCJl a takze wyC}qgac whnioski oraz P6U U P6S UK P6S UW inz.
- formutowac i uzasadnia¢ opinie, potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwiazywania probleméw metody analityczne, - P6S UO - -
symulacyjne i eksperymentalne. P6S_UU
zaleznie od wybranego poziomu studiowanego jezyka: ma umiejetnosci zgodne z wymaganiami okreslonymi dla
poziomu B2 ESOKI tj. pozyskuje, rozumie i interpretuje teksty specjalistyczne; stosuje w mowie i pismie $rodki
KRAP U19 jezykowe typowe dla jezyka akademickiego oraz srodowiska pracy inzyniera lub ma umiejetnosci zgodne z P6U U P6S UW
- wymaganiami okreslonymi dla poziomu C1 ESOKJ tj. $ledzi ze zrozumieniem i formutuje wypowiedzi na tematy - P6S_UK
zwigzane ze studiowang dyscypling oraz pracg zawodowa, stosujac srodki adekwatne do sytuacji; czyta,
interpretuje, ocenia i tworzy teksty o tematyce specjalistyczne;.
Posiada umiejetnosci zapisu konstrukeji 1 tworzenia dokumentacji technicznej konstrukeji mechanicznych oraz jej
KRAP U20 odczytywania. Potrafi odwzorowa¢ i wymiarowaé elementy maszyn, projektowac i wykonywac obliczenia P6U_U P6S_UW P6S UK P6S_UW _inz.
B wytrzymatosciowe uktadéw mechanicznych z zastosowaniem komputerowego wspomagania projektowania maszyn.
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
KRAP KO1 rozumie znaczenie wykorzystywania metod matematycznych w reprezentowanej dyscyplinie inzynierskie;j. P6U_K P6S_KR
KRAP K02 potrafi krytycznie ocenia¢ wilasng wiedze oraz prawidlowo weryfikuje docierajace informacje P6U_K P6S_KK
KRAP_KO03 potrafi pracowa¢ samodzielnie i zespotowo oraz prawidlowo ocenia priorytety zadan P6U_K P6S_KR
KRAP K04 Rozgmw pqtrzeb@ i zna mozliwo$ci cigglego doksztatcania sig, a takze podnoszenia kompetencji zawodowych, P6U K P6S KK
- osobistych i spolecznych. - -
Ma $wiadomos$¢ waznosci i zrozumienie humanistycznych aspektow i skutkow dziatalnosci inzynierskiej. Poznaje
KRAP_KO05 skutki wptywu dziatalno$ci technicznej na §rodowisko, 1 zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ spoteczng nauki i P6U_K P6S_KR
techniki.
Rozumie idee normalizacji, certyfikacji i integracji systemow zarzadzania jakos$cia, ochrong §rodowiska,
bezpieczenstwem pracy i bezpieczenstwem informacji. Rozumie koncepcj¢ zarzadzania przez jakos¢. Identyfikuje
KRAP_KO06 podstawowe problemy zarzadzania jako$cig, w tym kosztow jakoS$ci oraz zasady ich rozwiagzywania. Zna ogdlne P6U_K P6S_KO
zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci. Potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposob
przedsigbiorczy.
Prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu. Ma $wiadomo$¢ roli
KRAP K07 ’spoieczng' 'absc')l\’x./enta uczelni tec}.mlc;n’ej. ROZ}II.II.IG. potrzebe forr,nu%ovxfanla i Prgék?tzyyvama spoteczenstwu ’ P6U K P6S_ KR
- informacji i opinii dotyczacych osiagnig¢ techniki i innych aspektow dzialalnosci inzyniera. Potrafi przekazac¢ taka
informacje i opinie w sposob zrozumiatly, z uzasadnieniem r6znych punktow widzenia.
KRAP KO8 Rozumle prawne aspekty i skutki dziatalno$ci inzynierskiej. Przestrzega zasad etyki zawodowej 1 wymaga tego od P6U K P6S_KO
- innych
KRAP K09 Potrafi wspotpracowac z zespoie.m przy reah?acp z1ozonego zadania inzynierskiego pelniagc powierzona role w P6U K P6S KR
- zespole, potrafi wykona¢ przydzielone zadania zgodnie z harmonogramem prac.
KRAP_K10 ma przekonanie, ze §wiadome i systematyczne uprawianie roznych form aktywnosci ruchowych, w czasie studiéw oraz po ich P6U K P6S KO

zakonczeniu, prowadzi do poprawy jakosci zycia




Zal. nr 4 do ZW 121/2020 Zal. nr 2 do Programu studiéw
OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiow: ROBOTYKA I AUTOMATYZACJA PROCESOW Profil: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: studia I stopnia Forma studiéow: stacjonarna

1. Opis ogélny

1.1 Liczba semestrow: 7 1.2 Calkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym poziomie: 210

1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego stopnia):

1.3 Laczna liczba godzin zajeé: 2535 Osoba ubiegajqca si¢ o przyjecie na kierunek Robotyka i Automatyzacja Proceséw musi zdawac na egzaminie dojrzalosci: matematyke, fizyke, jezyk polski i jezyk obcy nowozytni. Uzyskane
wyniki sq zamieniane na wskaznik rekrutacyjny, ktory 'Mpodsqu dL’LVZj! o perj;;(.lu na studia. Wskaznik rekrutacyjny jest obliczany zgodnie z uchwalonymi przez Senat Politechniki

Wroclawskiej zasadami przyje¢ kandydatow. Wartosé p wa ek wynika z liczby kandydatéw.

1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia:

Absolwenci studiow I stopnia kierunku Robotyka i Automatyzacja Procesow sq przygotowani do twérczej pracy inZynierskiej w zakresie projektowania i eksploatacji zautomatyzowanych
maszyn i proceséw roboczych, robotéw i manipulatorow. W procesie edukacyjnym na tym kierunku uczestniczq specjalisci z Wydzialu Elektrycznego. Program ksztalcenia oparty jest na
| przedmiotach ogolnych (informatyka, matematyka, fizyka, jezyki l)bLL) oraz bloka(h przedmiotéw kmrunkowyuh (mechanika, podstzm} konstrukeji, podstawy wytwarzania, podstawy
automatyzacji, przedmioty elektroniczno-cybernetyczne). O. H li
zaawansowane metody sterowania, podstawy robotyki i automatyzacji , sterowniki PLC i in.). Student podczas studiow bierze udzial w wycieczkach dydaktycznych i praktykach

| przemystowych. Zwienczeniem studiow jest praca dyplomowa. Absolwenci kierunku Robotyka i Automatyzacja Procesow bedq mogli znaleZ¢ zatrudnienie we wszystkich galeziach przemystu, a
w szczegolnosci w przemysle budowy maszyn i urzqdzen, placowkach k badawczych, biurach projektowych. Po ukoriczeniu tego kierunku, inZynier bedzie stanowic swoisty pomost

7

1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow: inzynier tyezne (np. progr ie robotéw i ip Ow,

> absolwenta puje poprzez przedmioty spec

lgczqey umieje §ci mechanika- -technologa z elektronikiem-projek systemow sterowania.

1.8 Wskazanie zwigzku z misja Uczelni i strategia jej rozwoju:

Kierunek studiow Robotyka i Automatyzacja Procesow jest utworzony na Wydziale Mechanicznym, ktérego historia siega poczqtkow Politechniki Wroclawskiej, a Jej korzenie osadzone sq
1.7 Mozliwo$¢ kontynuacji studiow: mozliwo$¢ ubiegania si¢ o przyjecie na studia drugiego stopnia i studia podyplomowe intelektualnie, moralnie i patriotycznie w Politechnice Lwowskiej. Te wartosSci stanowig o odpowwdzmlnmu za przyszie pokolenia absolwentow. Prowadzqc, w wielu przypadkach jako
inicjatorzy, badania k rozwijane sq oryginalne kierunki ksztalcenia, spelniajqce oczekiwania spoleczeristwa i gospodarki. Tak tez jest w przypadku kierunku studiow
[Robotyka i Automatyzacja Procesow, ktory wypelnia wartosci opierajgce si¢ na: doskonalosci, wspoldzialaniu i otwartosci.

2. Opis szczegélowy
2.1 Calkowita liczba efektow uczenia si¢ w programie studiow: W (wiedza)= 21, U (umiejetnosci)= 20, K (kompetencje)= 10, W+U+K= 51
2.2 Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wigcej niz jednej dyscypliny - liczba efektow uczenia sig przypisana do dyscypliny:
DI -51
2.3 Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wigcej niz jednej dyscypliny - procentowy udziat liczby punktow ECTS dla kazdej z dyscyplin:
D1 - 100% punktow ECTS

2.4a. Dla kierunku studiow o profilu ogonoakademickim - liczba punktow ECTS przypisana zajgciom zwiazanym z prowadzong w Uczelni dziatalno$cig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow (musi by¢ wigksza niz 50% catkowitej liczby punktéw ECTS z p.1.2).....
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-

'ym umiej¢tnosci praktyczne (musi by¢ wigksza niz 50% catkowitej liczby punktow ECTS z p.1.2).....

2.4b. Dla kierunku studiow o profilu praktycznym - liczba punktéow ECTS przypi zajeciom kszta




2.5 Zwiezla analiza zgodnosci zakladanych efektéw uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy

Efekty uczenia odnoszq sig nie tylko do szeroko pojetej noskoemisyjnosci ale réwniez ze wzgledu na wymagania nowoczesnego przemystu do mechaniki, automatyki i robotyki, mechatroniki oraz informatyki i
technologii informatycznych. Uzyskanie zakladanych efektow uczenia si¢ pozwoli absolwentowi na znalezienie atrakcyjnej i ciekawej pracy we wszystkich galeziach przemystu, jak rowniez na uruchomienie
wlasnej dzialalnosci gospodarczej. Prace nad efektami uczenia sie byly referowane i dyskutowane na zebraniach Konwentu Wydzialu Mechanicznego, w sklad ktorego wchodzq migdzy innymi przedstawiciele
zakladéw przemystowych z Polski, ze szczegolnym uwzglednieniem Dolnego Slgska i wojewddztw sqsiednich.

2.6 Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé na zajeciach wy jacych bezposredniego udzialu nauczycieli
% catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

[ s [ecrs

2.7 Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych

kich lub innych oséb prowadzacych zajecia isa¢ sume punktow ECTS dla kursow/ grup kursow oznaczonych kodem BU', przy czym dla studiow stacjonarnych liczba ta musi byé wiksza niz 50
Y p Acy )¢ Wpi ¢p grup ¥ przy czym j ¥ y¢ wigl

Liczba punktow ECTS z przedmiotow obowiazkowych

58
Liczba punktow ECTS z przedmiotow wybieralnych 0
Laczna liczba punktow ECTS 58

2.8 Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym, w tym zajeé laboratoryjnych i projektowych (wpisa¢ sume punktéw ECTS kursow/grup kurséw oznaczonych kodem P)

Liczba punktow ECTS z przedmiotow obowiazkowych

66
Liczba punktow ECTS z przedmiotow wybieralnych 45
Laczna liczba punktéow ECTS 111

2.9 Minimalna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach ogélnouczelnianych lub na innym kierunku studiow (wpisa¢ sume punktéw ECTS kursow/grup kurséw oznaczonych kodem O)

2.10 Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktéw ECTS)

ECTS

3. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie:

Student rozpoczynajgcy zajecia posiada odpowiedni poziom wiedzy i umiejetnosci stanowigcy wymagania wstepne.

Student uczestniczy w zajeciach zorganizowanych na uczelni

Student realizuje prace projektowe, laboratoryjne, obliczeniowe, analizy, prezentacje, studiuje literature i zalecane materiaty.

Student uczestniczy w sprawdzianach wiedzy i umiejetnosci, zapoznaje sie z prawidfowymi odpowiedziami, ocenami i uwagami prowadzgcego.
Student w ramach wyszczegdlnionych przedmiotéw uczy sig pracy zespotowej.

Student jest zachecany do angazowanie sie w prace két naukowych.

Student uczestniczy w spotkaniach z przedsigbiorcami, wycieczkach technicznych, targach pracy.



4. Lista blokow zajeé:
4.1. Lista blokow zajeé obowiazkowych:
4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.1.1.1 Blok _ Przedmioty | istyczno- dZerskie
Tygodniowa ) ) ) e .
. » 3 " . . . Liczba godzin Liczba pkt. ECTS 2 a3 Kurs/grupa kursow
Lp. | Kod kursu / grupy kursow Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow oznaczy¢ liczba godzin Symbol cfektu uczenia sic Forma’kursu Sposob
. symbolem GK) : grupy kursow | zaliczenia
5 Slnouczelni | zw. z dzial
w ¢ 1 zzU CNPS faczna Zzaje¢ DN’ zaje¢ BU' 080 :‘:L?'e " '“n;\i';a o char. prakt.’| rodzaj”
1. [WOSRAP-SI0001W Wprowadzenie do filozofii 2 KRAP W16, KRAP K05, KRAP K08 30 90 3 1,8 T z o KO
2. [WI0RAP-SI0104W Systemy zarzadzania jakoscia 1 KRAP_W17, KRAP_K06 15 30 1 0.6 T z K
Razem 3 0 0 45 120 4 0 2,4
4.1.1.2 Blok _ Jezyki obce (min. ...... pkt. ECTS):
Nazwa kursugrupy kurséw (grupe kurséw ozmaczyé I.Tyi"d““;w.“ Liczba godzin Liczba pkt. ECTS y . Kurs/grupa kursow
Lp. Kod kursu / grupy kursow grupy grupe 4 16203 goczin Symbol efektu uczenia si¢ Forma urb,“/ Sr?owb.
symbolem GK) . i . i . , | grupy kursow [ zaliczenia [ ogdlnouczelni | zw. z dzial. o 5
w ¢ 1 77U CNPS Taczna Zajgé DN zaje¢ BU any’ k| 0 char. prakt.®| - rodzaj
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0
4.1.1.3 Blok _ Zajecia sportowe (0 pkt. ECTS):
R . . ".l"ygodmow.a Liczba godzin Liczba pkt. ECTS N N Kurs/grupa kursow
. Nazwa kursw/grupy kursow (grupg kursow oznaczyé liczba godzin . o Forma’kursu/ | Sposob
Lp. Kod kursu / grupy kursow . Symbol efektu uczenia si¢ A - - -
symbolem GK) . . s , | grupy kursow | zaliczenia | ogolnouczelni [ zw. z dzial. o .
w ¢ 1 77U CNPS taczna zajgé DN zaje¢ BU any’ el | 0 char prakt*| - rodzaj
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0
4.1.1.4 Technologie informacyjne (min. 2 pkt. ECTS):
Tygodniowa . . . .
Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kurséw oznaczy¢ lic);gb: “;‘;ZL Liezba godzin Liezba pkt. ECTS ’kur: ob* Kurs/grupa kursow
Lp. | Kod kursu/ grupy kursow Swgrupy kurs g< P kurs ¥ 8 Symbol efektu uczenia si¢ Forma ku'?“’ Sposob
symbolem GK) - - . | grupykursow | - zaliczenia [ Goginouczelni | zw. z dzial. s B
w ¢ 1 77U CNPS taczna zajeé DN zaje¢ BU any k| 0 char. prakt.®| - rodzaj
1. |[WIORAP-SI0072W Technologie informacyjne 2 KRAP_W03 30 60 2 1,2 T z PD
Razem 2 0 0 30 60 2 0 1,2
Razem dla blokéw k Iceni: ol
Laczna liczba godzin Laczna Laczna liczb, Laczna liczba Liczba
liczba | Laczna liczba q“‘:‘;[:‘ “| punktow punktow
w ¢ 1 godzin | godzin CNPS "‘t‘ fo g‘” ECTS zaje¢ | ECTS zajg¢
2zu o DN’ BU'
5 0 0 75 180 6 0 3,6




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

Maft,

4.1.2.1 Blok yka

Tygodniowa

) ) ) k : Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Kurs/grupa kurséw
o, | Kod kursu / arupy kursow Nazwa kursu/grupy kursow (gr‘upe kursow oznaczyé liczba godzin Symbol efektu uczenia sic Formﬂzkms," SPosébA
symbolem GK) , . o . | eupykurséw | zaliczenia | ogélnouczelni | zw. z dzial. 6 .
w ¢ 1 P 77U CNPS taczna zajeé DN’ zaje¢ BU any’ okt | char. prakt | rodzaj
1. |WI3RAP-S10005W Algebra liniowa 7 geometrig analityczna B 2 KRAP_W01 30 50 2 15 T E 0 PD
2. |WI3RAP-SI0005C Algebra liniowa z geometrig analityczng B 1 KRAP _UO1, KRAP K01 15 50 2 0,7 T z [¢] P PD
3. [WI3RAP-SI0006W Analiza matematyczna 1A 2 KRAP_WO01 30 125 5 1,5 T E ) PD
4. |WI3RAP-SI0006C Analiza matematyczna 1A 2 KRAP_UOI, KRAP K01 30 75 3 1,5 T z [¢] P PD
5. |[WI3RAP-SI0007W Elementy analizy matematycznej 2 1 KRAP_WOI i5 50 2 0,7 T E 0 PD
6. |WI3RAP-SI0007C Elementy analizy matematycznej 2 1 KRAP_UO1, KRAP K01 15 50 2 0,7 T z o P PD
7. |[WIORAP-SI0083W Réwnania rozniczkowe 2 KRAP_W01 30 60 2 1,2 T z PD
8. |WIORAP-SI0083C Roéwnania rozniczkowe 1 KRAP_UOL 15 60 2 1.4 T z P PD
9. [WIORAP-SI0094W Statystyka inzynierska 1 KRAP_WO01 15 30 1 0,6 T z PD
10. [WIORAP-SI0094P Statystyka inzynierska 1 KRAP_UOI, KRAP K01 15 30 1 0,7 T z P PD
Razem 8 5 0 1 210 580 22 0 10,5
4.1.2.2 Blok _ Fizyka
) Nazwa kurswarupy kursow (erupe kursow oznaczyé l—ircyzi‘;d;:;:; o Liczba godzin Liczba pkt. ECTS S - Kurs/grupa kursow
Lp. | Kod kursu / grupy kursow " Symbol efektu uczenia sig s >
symbolem GK) j - . . | eupykurséw | zaliczenia [ ogélnouczelni | zw. z dzial. 6 .
w ¢ 1 p 77U CNPS laczna 2je¢ DN’ | zaje¢ BU any’ ouk® | char. prakt | rodzaj
1. [WIIRAP-SI0002W Fizyka 1A 2 KRAP_W02, KRAP_K02 30 75 3 1,5 T E (8] PD
2. |[WIIRAP-S10002C Fizyka 1A 1 KRAP_U09, KRAP_K02 15 50 2 1,4 T z ] P PD
3. |WIIRAP-SI0003L Laboratorium podstaw fizyki 1 KRAP_U02, KRAP_K02 15 50 2 1.4 T z [¢] P PD
Razem 2 1 1 0 60 175 7 0 4,3
4.1.2.3 Blok__ Chemia
Tygodniowa . . .
) Nazwa kursw/grupy kursow (grupg kursow oznaczyé lic);i(adgogzin o Liezba godzin Liczba pkt. ECTS Forma’kursw/ | Spossb® Kurs/grupa kursw
Lp. | Kod kursu/ grupy kursow a Symbol efektu uczenia sig :
symbolem GK) i o . o | erupykursow | zaliczenia [ ogolnouczelni| zw. z dzial. . B
w ¢ 1 p 770 CNPS taczna 2je¢ DN* | zaje¢ BU any® k| 0 char. prakt.®| rodzaj
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4.1.2.4 Blok _ Przed y podstawowe
i i ) l—l?;i(;d;:;\;; Liczba godzin Liczba pkt. ECTS R s Kurs/grupa kursow
Lp. Kod kursu / grupy kursow Nazwa kursu/grupy kurséw (grupg kursow oznaczyé Symbol efektu uczenia si¢ Forma‘kursvu Sposdb
symbolem GK) | o . o | erupykursow | zaliczenia | ogdlnouczelni | zw. z dziat. P r
w ¢ 1 P 77U CNPS Taczna 2aj¢é DN zaje¢ BU any’ okt | char prakt | rodzaj
1. |WIORAP-SI0071W Grafika inzynierska - geometria wykreslna 1 KRAP_W04 15 30 1 0,6 T z PD
2. |WIORAP-510071C Grafika inzynierska - geometria wykreélna 2 KRAP U03 30 60 2 14 T z P PD
3. | W05SRAP-S10004W Metrologia wielkosci elektrycznych 1 KRAP_W09 15 60 2 12 T z K
4. | WOSRAP-SI0004L Metrologia wielkoéci elektrycznych 1 KRAP UI2 15 30 1 0,7 T z P K
5. |WIORAP-SI0076W )\ ika I 2 KRAP_WO08 30 60 2 2 1,2 T z DN PD
6. |WIORAP-SI0076C Mechanika I 2 KRAP_U07 30 60 2 2 1.4 T z DN P PD
7. |WIORAP-SI0077W Grafika inzynierska - zapis konstrukcji 1 KRAP_W21 15 30 1 1 0,6 T z DN PD
8. |WIORAP-SI0077P Grafika inzynierska - zapis konstrukcji 2 KRAP_U20 30 60 2 2 1.4 T z DN P PD
9. |WIORAP-SI0078W Podstawy materialoznawstwa 2 KRAP W07 30 60 2 2 1,2 T z DN PD
10. |WI10RAP-SI0078L Podstawy materialoznawstwa 1 KRAP_U06 15 30 1 1 0,7 T z DN P PD
11. |WIORAP-SI0079W Metrologia wielko$ci geometrycznych 1 KRAP W05 15 30 1 1 0,6 T z DN PD
12. |WIORAP-SI0079L Metrologia wielko$ci geometrycznych 1 KRAP U04 15 30 1 1 0,7 T z DN P PD
13. |WIORAP-SI0084W Materiatoznawstwo 2 KRAP W07 30 60 2 2 1,2 T z DN PD
14. | WI0RAP-SI0084L Materiatoznawstwo 1 KRAP_U06, KRAP_U13 15 30 1 1 0,7 T z DN P PD
15. [WI0RAP-S10085W Podstawy wytrzymalosci materialow 2 KRAP_W06 30 60 2 2 12 T z DN PD
16. | WIORAP-SI0085C Podstawy wytrzymato$ci materiatow 1 KRAP_UOS 15 30 1 1 0,7 T z DN P PD
17. [WIORAP-SI0085L Podstawy wytrzymato$ci materiatow 1 KRAP_U05 15 30 1 1 0,7 T z DN P PD
18. | WIORAP-SI0086W Mechanika IT 2 KRAP_WO08 30 60 2 2 1,2 T E DN PD
19. |WI10RAP-SI0086C Mechanika II 2 KRAP_U07 30 60 2 2 1,4 T z DN P PD
Razem 14 7 5 2 420 870 29 23 18,8
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych
Laczna liczba godzin Laczna . Laczna liczba Liczba
liczba Laczna liczba "‘]““‘1 liezba | o nktow punktow
w ¢ 1 p godzin | godzin CNPS "E“C;‘;‘V ECTS zaje¢ | ECTS zajg¢
77U DN’ BU'
24 13 6 3 690 1625 58 23 33,6




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1 Blok _ Przed

y obowiazkowe kierunkowe

Tygodniowa

Liczba godzin

Liczba pkt. ECTS

Kurs/grupa kursow

Lp Kod kursu / grupy kursow Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow oznaczy¢ liczba godzin Symbol efektu uczenia sic Fumwzkur?“/ SPUbﬁb?
symbolem GK) , . | erupykursow | zaliczenia [ ogdlnouczelni | zw. z dzial. R N
w 1 P 77U CNPS laczna 2je¢ DN° | zajec BU ! | char.prakt | rodzaj
1. [W10RAP-SI0070W Podstawy metrologii 1 KRAP_W05 15 30 1 0.6 T z K
2. |WI0RAP-S10069W Wprowadzenie do robotyki i automatyzaci 1 KRAP_W12, KRAP_W16 15 60 2 2 12 T z DN K
3. |WIORAP-SI0074W Informatyka I 1 KRAP_W03, KRAP_W15 15 30 1 0.6 T z K
4. |WI0RAP-810074P Informatyka I 2 KRAP_UO1, KRAP Ul 30 60 2 14 T z P K
5. | WOSRAP-SI0003W Podstawy clektrotechniki 1 KRAP_ W14 15 60 2 12 T z K
6. | WOSRAP-SI0003C Podstawy elektrotechniki KRAP_UI0 15 30 1 0.7 T z P K
7. |WI0RAP-S10073W Podstawy ukladéw elektronicznych 2 KRAP_W13 30 60 2 12 T z K
8. |WIORAP-SI0075W Mechanika plynow 1 KRAP_WO08, KRAP_W20 15 60 2 2 12 T z DN K
9. |WIORAP-S10075C Mechanika plynéw KRAP_U07 15 30 1 1 0,7 T z DN P K
10. | WI0RAP-SI0080W Podstawy mikrosterownikow 1 KRAP_W13 Is 30 1 0.6 T 2z [
11. [WI0RAP-S10080L Podstawy mikrosterownikow 1 KRAP Ul 15 30 1 0,7 T z P K
12. |WIORAP-SI0081W Informatyka 1T 1 KRAP_W03, KRAP_W15 15 30 | 0.6 T z K
13. |[WIORAP-S10081P Informatyka IT 2 KRAP Ul 30 60 2 14 T z P K
14. | WIORAP-SI0082L Uklady clektroniczne 1 KRAP_U10 15 30 1 0.7 T z P K
15. | WOSRAP-SI0005W Napedy elektryczne 1 KRAP_ W14 15 60 2 12 T z K
16. | WOSRAP-SI0005L Napedy elektryczne 1 KRAP_U16 15 30 1 0.7 T z P [
17. |WI0RAP-S10087W Termodynamika 1 KRAP_W02, KRAP_W19 15 30 1 1 0.6 T z DN K
18. |WIORAP-SI0088W ane progr ie mikro iko 1 KRAP_WI13 15 60 2 12 T 2 K
19. [W10RAP-SI0088P Zaawansowane programowanie mikrosterownikow 2 KRAP_Ul1 30 60 2 14 T z P K
20.|WIORAP-SI0089P Informatyka 111 2 KRAP_Ul1, KRAP UL 30 60 2 1.4 T 2z P K
21. | WIORAP-SI0090W Podstawy robotyki i automatyzacji 2 KRAP_WI12 30 90 3 3 18 T E DN K
22. | WIORAP-SI0090L Podstawy robotyki i automatyzacji 2 KRAP_Ul4 30 60 2 2 14 T z DN P K
23. |WIORAP-SI0091W Podstawy konstrukji maszyn 2 KRAP_W10 30 90 3 3 18 T E DN K
24. |WIORAP-SI0091P Podstawy konstrukcji maszyn 1 KRAP_Ul6, KRAP_K03 Is 30 1 1 0.7 T z DN P K
25. | WIORAP-S10092W Podstawy automatyki 2 KRAP_W13 30 90 3 3 18 T z DN K
26. | WIORAP-SI0092L Podstawy automatyki 2 KRAP_Ul4 30 60 2 2 14 T z DN P K
27. |WIORAP-SI0093W Wytrzymalogé materialéw 1 KRAP_W06 15 60 2 2 12 T z DN K
28. | WIORAP-SI0095W Podstawy automatyzacji obrobki skrawaniem 2 KRAP_W11 30 60 2 2 12 T 2 DN K
29. |WIORAP-SI0095L Podstawy automatyzacji obrébki skrawaniem 1 KRAP_U17 15 30 1 1 0.7 T z DN P K
30. | WIORAP-SI0096W Teoria maszyn i meck 6 2 KRAP_W10, KRAP_W12, 30 90 3 3 18 T E DN K
31. | WIORAP-SI0096P Teoria maszyn i 2 KRAP_U07, KRAP_K03 30 60 2 2 14 T z DN P K
32. |WIORAP-SI0097P Projektowanie wybranych systemow w robotyce i automatyce 2 KRAP_U16 30 60 2 2 14 T z DN P K
33. |WIORAP-SI0098W Projektowanie 0 hanicznych manipulatoréw i 2 KRAP_W10 30 60 2 2 12 T z DN K
efektordw o
34, |WI0RAP-SI0098L Projektowanic I 0 ieznych manipulatorow i 1 KRAP_U07, KRAP_U16 15 30 1 1 07 T z DN P K
efektorow - -
35. |WIORAP-SI0098P Projektowanic I 0 iczmyeh manip owi 2 KRAP_U07, KRAP_U16 30 60 2 2 14 T z DN P K
efektorow - -
36. | WIORAP-SI0099W Podstawy i algorytmy przetwarzania sygnalow 2 KRAP_WI15 30 60 2 2 1,2 T z DN K
37. | WIORAP-SI0099P Podstawy i algorytmy przetwarzania 16 1 KRAP_U15, KRAP_K03 15 60 2 2 14 T z DN P K
38. |WIORAP-SI0100P Interdyseyplinary projekt zespolowy 2 Eﬁ&g(‘g KRAP_U09, KRAP_K03, KRAP_K08, 30 9% 3 3 21 T . DN P K
39. |WIORAP-SI0101W Uklady napedowe hydrauliczne i pneumatyczne 2 KRAP_W20 30 60 2 2 12 T z DN K
40. [WI10RAP-SI0101L Uklady napedowe hydrauliczne i pneumatyczne 1 KRAP_U16 15 60 2 2 14 T 2 DN P K
41._[WI0RAP-SI0102W P robotow i 6 2 KRAP_WI12 30 90 3 3 1.8 T E DN K
42. |[WI0RAP-S10102L P ic robotow i mani 5 2 KRAP U1l 30 60 2 2 14 T z DN P K
43. |WIORAP-SI0105W Systemy cyberfizyczne w zastosowaniach przemystowych 1 KRAP_WI15 15 30 1 1 0.6 T z DN K
44. |WIORAP-SI0106W Systemy laserowe 1 KRAP_W09, KRAP_W13 15 30 1 1 0.6 T z DN K
45. |WI0RAP-S10106L Systemy laserowe 1 KRAP_U12 15 30 1 1 0.7 T 2 DN P K
46. |WI0RAP-SI0107W Podstawy projek uktadow ia pojazdow | KRAP W13 15 30 1 1 0.6 T z DN K
przemystowych
47. |WI0RAP-SI0107L Podstawy p uktadow ia pojazdow 2 KRAP Ul1 30 60 2 2 14 T z DN P K
przemystowych
Razem 34 16 17 1035 2490 83 59 53,6
Razem dla blokéw kierunkowych
Laczna liczba godzin Laczna . Laczna liczba Liczba
liczba Laczna liczba Lacznaliczba [ 5116 punktow
w 1 P godzin | godzin CNPS "E“Ck;‘;“’ ECTS zaje¢ | ECTS zajg¢
77U DN* BU'
34 16 17 1035 2490 83 59 53,6




4.2. Lista blokow wybieralnych:
4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogolnego

4.2.1.1 Blok _ Przedmioty k istyc: dzerskie (min. ....... pkt. ECTS):
T - - - - .
Lp Kod kursu / grupy kurséw Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kurséw oznaczyé liczha sodzin Symbol cfekiu uezenia sic Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma’kursu Sposi’ Kurs/grupa kursow
: e ’ 3 : czemia s 6w ol I v. 7 dzial. S
symbolem GK) 77U CNPS taczna it DN' | mjec BU' | Erupykursow | zaliczenia | 08 :?:;ZS " mnzukz: o char. prake. | rodzai
i, RAP-SI7W-0001 Blok wybieralny XII KRAP W17, KRAP_K06 15 30 1 0,6 T Z KO
WIORAP-SI0I131W SHSIWO pracy # pro)
ergonomicznego
WI10RAP-SI0132W Podstawy zarzadzania
P RAP-SI7W-0004 Blok wybieralny XV KRAP_ W18, KRAP K08 15 30 1 0,6 T z KO
WI0RAP-SI0137W Ochrona i intelektual
WIORAP-SI0138W Wiasnos¢ intelektualna
Razem 2 0 0 0 0 30 60 2 0 1,2
4.2.1.2 Blok _ Jezyki obce (min. 5 pkt. ECTS):
. = Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow oznaczy¢ Tygodniowa . Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma’kursu/ Sposob” — n Kurs/g.rupa kursow
Kod kursu / grupy kurséw Symbol efektu uczenia si¢ i , : OSOY I golnouczelni | zw. z dzial.
symbolem GK) w ¢ 1 P s Y744 CNPS faczna Zzajeé DN* zaje¢ BU' | grupy kurséw | - zaliczenia 4 o o char. prakt.’| rodzaj”
any nau
SJO-S10001 Jezyki obce A1/A2/B1/B2.1/C1.1 4 KRAP _UI9 60 60 2 2 T z ) P KO
SJO-S10002 Jezyki obce B2.2/C1.2 4 KRAP_UI19 60 90 3 2,5 T z o P KO
Razem 0 8 0 0 0 120 150 5 4,5
4.2.1.3 Blok _ Zajecia sportowe (min. 0 _pkt. ECTS):
N: kursu/ kursé kursé 4 l;l;);i(;dn;‘;\;: Liczba godzin Liczba pkt. ECTS N . Kurs/grupa kursow
Kod kursu / grupy kurséw azwa kursu/grupy kurséw (grupg kurséw oznaczy¢ g Symbol efektu uczenia sic Forma kur%u/ Sp.(vsob. -
symbolem GK) ] ] s . | erupy kurséw | zaliczenia [ ogolnouczelni | zw. z dzial. . S
w ¢ 1 p s 77U CNPS taczna Zajeé DN e BU } s |ochar. prak®| rodzaj
any’ nauk’

SWF-80001 Zajgcia sportowe 2 KRAP K10 30 0 0 T z ) P KO
SWF-S0001 Zajecia sportowe 2 KRAP K10 30 0 0 T z 0 P KO
Razem| 0 4 0 0 0 60 0 0 0

4.2.1.4 Tect gie informacyjne (min
Tygodni . . . .
No Kursw) Jursé o Kurss T lic);gb: n;z\;z:] Liczba godzin Liczba pkt. ECTS N . Kurs/grupa kursow
Kod kursu / grupy kursow 22 KUrsu/grupy ursow (g{um Ursow oznaczyc g Symbol efektu uczenia si¢ Forma kurs@ SP.OSOb
symbolem GK) R grupy kursow | zaliczenia [ ogolnouczelni | zw. z dzial.
w ¢ 1 p s zzU CNPS faczna zaje¢ DN’ zaje¢ BU' A s o char. prakt.’| rodzaj”
any nauk
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Razem dla blokéw | lcenia ogélneg
Laczna liczba godzin Laczna . Laczna liczba Liczba

A ) Laczna liczba A )
liczba Laczna liczba " punktow punktow

w ¢ 1 p s godzin | godzin CNPS "‘t“z I‘;‘” ECTS zaje¢ | ECTS zajec
77U o DN’ BU'

2 12 0 0 0 210 210 7 0 5,7




4.2.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.2.2.1 Blok Matematyka

Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kurséw oznaczy¢

Tygodniowa

Liczba godzin

Liczba pkt. ECTS

Formakursu/

Sposéb’

Kurs/grupa kursow

Lp. | Kod kursu/ Kursow liczba godzin Symbol efek ia si
p. od kursu / grupy kursow symbolem GK) ymbol elekiu uczenia sig - grupy kursow | - zaliczenia ZW.Z QZiar.
w ¢ 1 p s 77U CNPS faczna 7ajeé DN* Zzajgé BU' " s o char. prakt." | rodzaj’
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4.2.2.2 Blok _ Fizyka
) ) . Tygodniowa Liczba godzin Liczba pkt. ECTS 5 . Kurs/grupa kursow
X Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow oznaczyé liczba godzin S Forma’kursu/ [ Sposdb
Lp. | Kod kursu/ grupy kursow © . Symbol efektu uczenia sig ° -
symbolem GK) . . s , | grupy kurséw | zaliczenia | ogélnouczelni [ zw. z dzial. o .
w ¢ 1 p s 77U CNPS Iaczna zajeé DN zajg¢ BU 4 s | ochar. prakt.’| rodzaj
any nauk
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4.2.2.3 Blok  Chemia
) ) . Tygodniowa Liczba godzin Liczba pkt. ECTS s 8 Kurs/grupa kursow
R Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow oznaczy¢ liczba godzin - Forma’kursu/ Sposob”
Lp. | Kod kursu/ grupy kursow Symbol efektu uczenia sig ) ;
symbolem GK) R grupy kursow | - zaliczenia [0 ouczelni | zw. z dziat.
w ¢ 1 P s zzU CNPS faczna zaje¢ DN’ zaje¢ BU' 3 5 o char. prakt.’| rodzaj”
any nauk
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych
R i Taczna N — TACZIa TICZ0m TIC70T
Laczna liczba godzin liczba | Laczna liczba L"“‘:‘L’:‘ha punktéw punktéw
w ¢ 1 p s godzin | godzin CNPS | PUSOW | ECTS zajee | ECTS zajgé
s ECTS < )
11 DN BRI
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




4.2.3 Lista blokéw kierunkowych

4.2.3.1 Przedmioty wybieralne kierunkowe

Nazw: - " " . ".l"ygodmow.a Liczba godzin Liczba pkt. ECTS 5 . Kurs/grupa kursow
Lo, | Kod kursu  grupy kurséw azwa kursw/grupy kurséw (grupe kurséw ozmaczye liczba godzin Symbol efektu uczenia sie Formarkursu/ | Sposéb’ , i
symbolem GK) _ . o | erupykursow | zaliczenia | og6lnouczelni | zw. z dzial. . B
1 77U CNPS taczna zajeé DN zaje¢ BU B 5 |ochar. prakt.®| rodzaj
any nauk
il RAP-SI2ZW-0001 Blok wybieralny I KRAP _Ul6 30 60 2 2 1,4 T z DN P K
WI10RAP-SIO111P Parametryczne modelowanie konstrukcji
WI0RAP-SIO112P Grafika 3D
2 RAP-SI3W-0001 Blok wybieralny IT KRAP Ul4, KRAP K03 30 90 3 3 2,1 T z DN P K
WIORAP-SIT13P Podstawy projektowania ukfadéw elektronicznych
‘WI10RAP-SI114P Projek ie urzadzen elektr 1
3 RAP-SI4W-0001 Blok wybieralny IIT KR AW 0 0 2 2 12 x z DN K
2 KRAP U17 30 60 2 2 1.4 T z DN P
WI0RAP-SIO115W Techniki wytwarzania - obrobka bezubytkowa
WI10RAP-SIO115L Techniki wytwarzania - obrobka bezubytkowa
WI0RAP-SIO116W Analiza procesow obrobki bezubytkowej
‘WI10RAP-SIO116P Analiza proceséw obrobki bezubytkowej
4 RAP-SISW-0001 Blok wybieralny IV KRAP W13 KRAP W15 30 60 2 2 1,2 T z DN K
2 KRAP Ul4, KRAP K03 30 60 2 2 1.4 T z DN P
WI0RAP-SIO117W Sterowniki PLC
WIORAP-SIOI17L Sterowniki PLC
WI0RAP-SIO118W Programowalne uklady sterowania
‘WI10RAP-SIO118L Programowalne uklady sterowania
5 RAP-SISW-0002 Blok wybieralny V KRAP UI17 30 60 2 2 1,4 T z DN P K
WIORAP-SIO119P Techniki wytwarzania - projekiowanie procesow obrébki
bezubytkowej
WI0RAP-SI0120P Projek i hnologii obrobki bezubytk al
6. RAP-SISW-0003 Blok wybieralny VI KRAL W0Y 1 20 1 1 05 L z DN K
1 KRAP Ull, KRAP UI2 15 30 1 1 0,7 T z DN P
WI0RAP-SI0121W Sensory i systemy pomiarowe
WI0RAP-SIO121L Sensory i systemy pomiarowe
WI0RAP-SI0122W Sensory w systemach wytwérczych
WI0RAP-SI0122L Sensory w systemach wytworczych
7. RAP-SISW-0004 | Blok wybieralny VII KRATIWOR 13 c0 2 2 12 X 2 DN K
KRAP_U0S5, KRAP U16, KRAP K03 30 60 2 2 1.4 T z DN P
WI0RAP-SI0123W Metoda E 6w Skon ych
‘WI10RAP-SI0123P Metoda Elementéw Skoficzonych
WI0RAP-SI0124W Metodologia obliczen numerycznych
‘WI10RAP-SI0124P Metodologia obliczen numerycznych
8. |WIORAP-SI0103P Wistep do pracy dyplomowej KRAP_U18, KRAP_K03 15 90 3 2,1 T z P K
o3 RAP-SI6W-0002 Blok wybieralny VIII KRAP Ull, KRAP K03 15 30 1 1 0,7 T z DN P K

WI10RAP-SI0139P

Analiza MES w zastosowaniach silnie nieliniowych w
pakiecie MSC.MARC

WI0RAP-SI0140P

Grafika inzynierska 3D-SolidWorks

WI0RAP-SI0141P

Inspekcja wymiarowo-ksztattowa 3D z wykorzystaniem
programéw GOM Inspect i Solidworks

WI0RAP-SI0142P

Komputerowa analiza danych pomiarowych

WI10RAP-SI0143P

K 0 ytwarzanie w systemie CAD-
CAM-CATIA

WI0RAP-SI0144P

ie brylowe i powier w systemie CATIA

WI0RAP-SI0145P

Modelowanie numeryczne

WI10RAP-SI0146P

Obliczenia inzynierskie z uzyciem arkusza kalkulacyjnego

WI0RAP-SI0147P

FOaSt@awy 1o geomeTTi T

dokumentacji z wykorzystaniem oprogramowanie PTC Creo

Py ie obrobki s j w programie Inventor
WI0RAP-SI0148P N
S HSM
Proj ic form wiryskowych i odlewni w

WI0RAP-SI0149P

programie Solidworks

WI0RAP-SI0150P

Proj anie zespotow maszyn w
CAD (Inventor, AutoCAD)

WI0RAP-SIOI51P

Rozwigzywanie zagadanien mechaniki w systemie ABAQUS

WI10RAP-SI0152P

Techniki projektowania - SolidWorks

WI0RAP-SI0153P

Tworzenie dokumentacji technicznej w programie
Solidworks

WI10RAP-SI0154P

Zaawansowane funkcje i programowanie w Microsoft Excel

WI0RAP-SI0155P

Zaawansowane metody modelowania i analizy w systemach
CAD/FEM

WI10RAP-SIO156P

Zarzadzanie konfiguracjami i budowanie
sparametryzowanych bibliotej danych CAD z
wykorzystaniem programow Solidworks i Microsoft Excel

WI10RAP-SI0157P

Z P ie wytwarzania w systemie
CATIA




10. RAP-SI6W-0003 Blok wybieralny IX 1 KRAP W12 15 60 2 2 1,2 T DN K
WIORAP-SIO125W botyka i ipulatory w med:
WI0RAP-SIO126W Techni I ie funkcji zyciowych cztowieka
11. RAP-SI6W-0004 Blok wybieralny X 1 KRAP_ W11 L c0 2 2 L2 L DI K
2 KRAP _U17 30 60 2 2 1,4 T DN
WI10RAP-SI0127W Projek ie procesow technologi h
WI10RAP-SI0127P Projek ie procesow technologi h
WI0RAP-SI0128W Automatyzacja procesow technol |
WI0RAP-SI0128P Automatyzacja procesow technologicznych
12. RAP-SI6W-0005 Blok wybieralny XI 2 KRAL W13 30 c0 2 2 12 L DN K
2 KRAP Ul4, KRAP Ul5 30 60 2 2 1.4 T DN
WI0RAP-SI0129W Teoria i technika sterowania
WI0RAP-SI10129L Teoria i technika sterowania
WI0RAP-SIO130W Uktady impulsowe
‘WI10RAP-SI0130L Uklady impulsowe
13. RAP-SITW-0002 | Blok wybieralny XIII L KRATIWO0S 15 c0 2 2 12 X DN K
2 KRAP Ull, KRAP Ul5 30 60 2 2 1.4 T DN
WI0RAP-SI0133W Programy k owe w technice pomiarowej
‘WI10RAP-SI0133L Programy komputerowe w technice pomiarowej
WI0RAP-SI0134W Metody numeryczne w analizie danych
‘WI10RAP-SI0134L Metody numeryczne w analizie danych
14, RAP-SI7TW-0003 Blok wybieralny XIV 1 KRAP_W16, KRAP_K05 IS 30 1 0,6 T KO
WI0RAP-SI0135W Ekologia
WI0RAP-SI0136W Ekologia w produkcji przemystowej
15. |[WIORAP-SI0108S Seminarium dyplomowe KRAP _UI8, KRAP _U09, KRAP K07 15 30 1 1 0,7 T DN K
Razem 12 0 9 12 510 1230 41 37 27,1
Razem dla blokow kierunkowych
. . Laczna ] Loczna liczba | Lo liozba | Liczba
Laczna liczba godzin liczba Laczna liczba , punktow punktow
godzin | godzin CNPS | PUKOW | ECTS zajec | ECTS zajec
w ] ¢ [ ! [ p 77U rers DN’ BU'
2 [ o [ 9o [ 12 510 1230 41 37 27,1




4.2.4 Lista blokéw specjalnosciowych

4.2.4.1 Blok__ Przedmioty specjalnosciowe (min. ...pkt ECTS):

P

. . Tygodniowa Liczba godzin Liczba pkt. ECTS 2 3 Kurs/grupa kursow
. Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow ozna o Forma’kursu/ | Sposob -
Kod kursu / grupy kursow . R Symbol efektu uczenia si¢ 5 A ogolnouczelni | zw. z dzial. 5
symbolem GK) w é 1 p s 77U CNPS taczna Zzajgé DN zaje¢ BU' | grupy kursow | - zaliczenia A 5 o char. prakt.®| rodzaj
any naul

Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4.2.4.2 Blok __ Profil dyplomowania (min. ...pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Kurs/grupa kursow

. Nazwa kursu/grupy kurséw (grupg kursow oznaczy¢ o kurs Sposob’
Kod kursu / grupy kursow srupy (grupe ¥ , Symbol efektu uczenia sig . R ‘ Forma ku“,“/ gp“mh. ogdlnouczelni | zw. z dzial, o .
symbolem GK) w ¢ 1 P s zzU CNPS faczna zaje¢ DN’ zaje¢ BU' | grupy kurséw | - zaliczenia 4 & o char. prakt.’| rodzaj

any naul

Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Razem dla blokéw specjalnosciowych

Laczna liczba godzin oz [yv——— ez Tie7ba | Tqezma ez 75w
- liczba codzin CNPS punktow punktow punktow
w [ ¢ [ ! [ P [ s sodzin | SN T ECTS ECTS zaie¢ | ECTS zaie¢

o [ o | o [ o [ o o [ o [ o




4.3 Blok praktyk Uchwala Rady Wydzialu 174/16/RW10/2021-2024 nt. zasad zaliczania praktyki — zal. nr 2.1 do opisu programu studiéw

Nazwa praktyki
Liczba . . [P Liczb ktéw ECTS zaje¢ BU' Tryb zaliczenia praktyki Kod
punktow ECTS Liczba punktéw ECTS zaje¢ DN iczba punktéw zajeé M P Y
3 3 3 Raport WI0RAP-SI0109
Czas trwania Cel praktyki
Celem praktyki jest zdobycie doswiadt ia prz ie sigz p wym wyposazeniem technicznym i logicznym zakladéw, zay ie si¢
z pracq wyzszego dozoru technicznego zakladu, a w szczegolnoscr
« poszerzenie wiedzy zdobytej na studiach i rozwijani i i jej wykorzystania,
* zapoznanie sig ze specyfikq yrodowtska zawodowega,
. kszlaltowzzme konkr em)ch d 'h zwigzanych bezposrednio z miejscem odbywania praktyki,
4 tygodnie * ksztal 5 k k ik ia sig,

°p ie zasad o izacji pracy i podziatu komp cji, procedur, procesu planowania pracy, kontroli,
. leni iej organizacji pracy wlasnej, pracy zespolowej, efektywnego zarzqdzania czasem, i §ci, odpowiedzialnosci za powierzone zadania,
. leni iej §ci postugiwania sig jezykiem obcym w sytuacjach zawodowych.
Poprzez swobodny »wbnr mle[vca odbywania praktyki, m. in. przez w/amy wybnr \firmy”, student moze real: ¢ swoje zainteres i dowe. Wynikiem tego
moze by¢ sformule iduall tematu pracy dypl j inzynierskiej. Pierwsza praca zawodowa odbywa si¢ czgsto w miejscu praktyki.

4.4 Blok "praca dyplomowa"

Typ pracy dyplomowej ieenej / inZynierska / isterska

Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktéow ECTS I Kod
1 12 [ WI10NIS-SI0054
Charakter pracy dyplomowej
Praca dyplomowa inzynierska ma charakter uzyteczny dla praktyki inZynierskiej. Jej pr i Jjest w szczegdlnosci r i ie zadania z zakresu: projektowania,

i procesow o charakterze technicznym, o izacyjno- icznym,

ub calo:

eksperymentu pomiarowego, opracowania programu komputerowego oraz anali:

zg:
ekonomiczno-technicznym. Nie ma ona wylgcznie charakteru opisowego, a jest w niej widoczna czesé bedgca wkltadem wilasnym studenta.

Liczba punktéw ECTS BU' 84
Liczba punktéw ECTS DN* 12
5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow ia si¢
Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektow ia sie¢
wyklad egzamin, kolokwium, kartkowka, odpowied? ustna, udzial w dyskusji
¢wiczenia test, kolokwium, ocena przygotowania projektu, kartkéwka, odpowiedz ustna, sprawdzian
laboratorium wejsciowka, sprawozdanie z laboratorium, kartkowka, odpowiedz ustna, sprawdzian, aktywnosé, referat, dyskusja
projekt obrona projektu, kolokwium, kartkéwka, test, dyskusja problemowa, prezentacja projektu, raport, odpowiedz ustna
seminarium udzial w dyskusji, prezentacja tematu, aktywnos¢, raport
praktyka raport z praktyki
praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa

6. Zakres egzaminu dyplomowego

Zakres egzaminu dyplomowego.
0

Egzamin dypl w jest i ustnym sprawdzajgcym wiedze nabytq przez studenta w czasie jego studiow, w zakresie danego planu i programu studiow a i kartach przedmiotow. W czasie i wi zad. sq 3 pytania, po jednym z poszczegélnych grup.
Grupa A skupia si¢ na przedmiotach podstawowych w obszarze tematycznym ogolnie pojetej mechaniki, wytrzymalosci materialéw i materialoznawstwa oraz podstaw metody elementéw skornczonych.
Grupa B — zakresem obejmuje zagadnienia zwiqzane z konstruowaniem robotow, czyli obszar podstaw konstrukeji maszyn, proceséw technologii wytwarzania, teorii maszyn i mechanizméw oraz zagadnien zwigzanych z parkiem maszynowym niezbednym w procesie wytwarzania.
Grupa C swoim zakresem obejmuje problematyke automatyki, sensoryki, metod pomiarowych oraz procesow technologii wytwarzania w obszarze budowy i eksploatacji robotéw.
Lista obowigzujgcych w danym roku pytan (zagadnien) egzaminacyjnych jest corocznie aktualizowana, zatwierdzana przez Komisje Programowq i publikowana na stronie Wydziatu. Pytania zadawane na egzaminie nie mogq wykraczac poza material kursow realizowanych przez studenta w toku
ksztalcenia.

7. W, ia dotyczace terminu zaliczenia okre§lonych kurséw/grup kursoéw lub wszystkich kurséw w posz 6lnych blokach

Termin zaliczenia do...

Lp. Kod kursu Nazwa kursu
(numer semestru)

8. Plan studiéw (zalacznik nr 3 do programu studiow)
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KO - ksztalcenia 0gblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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Struktura planu studiow (opcjonalnie)
w uktadzie punktowym oraz w uktadzie godzinowym

zal.3.1



1. Zestaw kursow / grup kursow obowiazkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy obowiazkowe liczba punktéw ECTS 30
Tygodniowa . . . 5 .
Kod kursu / grupy ) ) ) liczba godzin o Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma’kurs’ Sposébj Kurs/grupa kursow
Lp. , Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow oznaczy¢ symbolem GK) Symbol efektu uczenia si¢ u/ grupy Lo
kursow . zaliczenia
kursow
N ¢ s 220 onps | o - ogolnouczeln| zw. zdzial. | o char. B
v aczna zajg¢ DN zaje¢ BU 4 5 6 rodzaj
iany nauk prakt.
1. WI3RAP-SI0005W Algebra liniowa z geometrig analityczng B 2 KRAP_WO01 30 50 2 1,5 T E [¢] PD
2. WI3RAP-SI0005C Algebra liniowa z geometrig analityczng B 1 KRAP_UO1, KRAP_KO1 15 50 2 0,7 T z [¢] P PD
3. WI13RAP-SI0006W Analiza matematyczna 1A 2 KRAP_WO01 30 125 5 1,5 T E 8] PD
4. WI13RAP-SI0006C Analiza matematyczna 1A 2 KRAP_UOI, KRAP_KO01 30 75 3 1,5 T z o P PD
5. WI1RAP-SI0002W Fizyka 1A 2 KRAP_W02, KRAP_K02 30 75 3 15 T E [¢] PD
6. WI11RAP-S10002C Fizyka 1A 1 KRAP_U09, KRAP_K02 15 50 2 1.4 T z [¢] P PD
7. WI1TRAP-SI0003L Laboratorium podstaw fizyki KRAP_U02, KRAP_K02 15 50 2 1,4 T z [¢] P PD
8. WI10RAP-SI0070W Podstawy metrologii 1 KRAP_WO05 15 30 1 0,6 T z K
9. WI10RAP-SI0072W Technologie informacyjne 2 KRAP_W03 30 60 2 1,2 T z PD
10.  [WIORAP-SI0071W Grafika inzynierska - geometria wykresIna 1 KRAP_W04 15 30 1 0,6 T z PD
11.  [WI0RAP-SI0071C Grafika inzynierska - geometria wykre$lna 2 KRAP_U03 30 60 2 1.4 T z P PD
12.  [WIORAP-SI0069W ‘Wprowadzenie do robotyki i automatyzacji 1 KRAP_W12, KRAP_W16 15 60 2 2 1,2 T z DN K
13.  [WOSRAP-SI0001W ‘Wprowadzenie do filozofii 2 KRAP_ W16, KRAP_KO05, KRAP K08 30 90 3 1.8 T z [¢] KO
Razem 13 6 0 300 805 30 2 16,3
Kursy/grupy kurséw wybieralne (np. nazwa specjalnosci) (minimum ...... godzin w semestrze, ....... punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba godzin Liczba pkt. ECTS g Kurs/grupa kurséw
Kod kursu / grupy ) . . liczba godzin o €Zba gos cZba pkt. Formakurs| Sposcb® urs/grupa kurso
Lp. . Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem GK) Symbol efektu uczenia si¢ u/ grupy L
kursow Kurséw zaliczenia
w ¢ s 7z CNPS faczna 2jg¢ DN | zaje¢ BU' ogol‘noujzeln 7.z dz;al. o charf; otz
iany nauk prakt.
0 0
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0
Razem w semestrze
Eaczna
Laczna Laczna . Liczba
. . . Laczna liczba R
Laczna liczba godzin liczba . liczba . punktow
godzin | MeREIANN ks | PO | perg e
770 CNPS ECTS ECTS zajeé BUI
DNS
w C S
13 6 0 300 805 30 2 16,3




Semestr 2

Kursy obowigzkowe liczba punktéw ECTS 28
Tygodniowa Liczba godzin Liczba pkt. ECTS g 2 Kurs/grupa kursow
Kod kursu / grupy . . . liczba godzin L 8 PRt Forma’kurs Sposob” erup
Lp. Kurséw Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow oznaczy¢ symbolem GK) Symbol efektu uczenia si¢ u/ grupy Jaliczenia
kursow
ol Al . I har.
w ¢ 1 s ZzU CNPS faczna 7ajg¢ DN° | zaje¢ BU' o80 ,noufm R C:?ﬂ ¢ ka[r, rodzaj’
1any. naul prakt.
1. WI13RAP-SI0007W Elementy analizy matematycznej 2 1 KRAP_WO01 15 50 2 0,7 T E [¢] PD
2. WI13RAP-SI0007C Elementy analizy matematycznej 2 1 KRAP_UO1, KRAP_KO01 15 50 2 0,7 T z (8] P PD
3. WI10RAP-SI0074W Informatyka I 1 KRAP_WO03, KRAP_WI15 15 30 1 0,6 T z K
4. WI10RAP-SI0074P Informatyka [ KRAP_UO1, KRAP_Ul1 30 60 2 1.4 T z P K
5. WOSRAP-SI0003W Podstawy elektrotechniki 1 KRAP W14 15 60 2 1,2 T z K
6. WOSRAP-SI0003C Podstawy elektrotechniki 1 KRAP _U10 15 30 1 0,7 T z P K
7. WI0RAP-SI0073W Podstawy uktadéw elektronicznych 2 KRAP_W13 30 60 2 1,2 T z K
8. |WIORAP-SI0075W Mechanika plynow 1 KRAP_WO08, KRAP_W20 15 60 2 2 12 T z DN K
9. WI10RAP-S10075C Mechanika plynow 1 KRAP_U07 15 30 1 1 0,7 T z DN P K
10.  [WOSRAP-SI0004W Metrologia wielkosci elektrycznych 1 KRAP_W09 15 60 2 1,2 T z K
11.  [WOSRAP-SI0004L Metrologia wielkosci elektrycznych 1 KRAP UI12 15 30 1 0,7 T z P K
12.  [WIORAP-SI0076W Mechanika I 2 KRAP_W08 30 60 2 2 1.2 T z DN PD
13. [WI0RAP-SI0076C Mechanika I 2 KRAP _U07 30 60 2 2 1.4 T z DN P PD
14.  |[WI10RAP-SI0077W Grafika inzynierska - zapis konstrukcji 1 KRAP W21 15 30 1 1 0,6 T z DN PD
15.  |WIORAP-SI0O077P Grafika inzynierska - zapis konstrukcji KRAP_U20 30 60 2 2 1.4 T z DN P PD
16.  [WIORAP-SI0078W Podstawy materialoznawstwa 2 KRAP_W07 30 60 2 2 1,2 T z DN PD
17.  |WIORAP-SI0078L Podstawy materialoznawstwa 1 KRAP_U06 15 30 1 1 0,7 T z DN P PD
Razem 12 5 2 0 345 820 28 13 16,8
Kursy wybieralne (mini 60 godzin w semestrze, 2 pkt. ECTS)
Tygodniowa . . . . B .
Kod kursu / grupy ) ) ) licrba godz o Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma’kurs| Sposé’ Kurs/grupa kursow
Lp. , Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kurséw oznaczy¢ symbolem GK) €208 20z Symbol efektu uczenia si¢ u/ grupy . . - n
Kursow i o o . Zzaliczenia | ogolnouczeln| zw. z dzial. | o char. B
w ¢ 1 s zzu CNPS faczna zaje¢ DN° | zaje¢ BU' | kursow o o b rodzaj
lany naui prakit.
1. SWEF-S0001 Zajecia sportowe 2 KRAP K10 30 0 0 T z [¢] P KO
2. RAP-SI2W-0001 Blok wybieralny I KRAP _Ul6 30 60 2 2 14 T z DN P K
WI10RAP-SIO111P Parametryczne modelowanie konstrukcji
WI0RAP-SIO112P Grafika 3D
Razem 0 2 0 0 60 60 2 2 1,4
Razem w semestrze
. . Laczna Laczna Laczna Liczba
Eaczna liczba godzin tiezba | z'”’”“g liczba liczba punktow
- godzin | (?Ng}:’g A0 punktow | punktow | ECTS zajeé
w ¢ 1 S 77U S ECTS ECTS zaje¢ BUI
12 7 2 0 405 880 30 15 18,2




Semestr 3

Kursy obowiazkowe liczba punktow ECTS 27
Kod kursu / grupy ) ) ) I‘i{:ii‘;d;:;\:ii o Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma’kurs| Sposé’ Kurs/grupa kursow
Lp. . Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursoéw oznaczy¢ symbolem GK) Symbol efektu uczenia sig u/ grupy
kursow . | ] 220 oNpS . oo | et | kumsow | Ztiezeniaogolnouczeln| zw. zdziak. | o char. -
w ¢ P s faczna zaje¢ DN zaje¢ BU fany’ nauk® prakt® rodzaj
1. WI10RAP-SI0080W Podstawy mikrosterownikow 1 KRAP_WI13 15 30 1 0,6 T z K
2. WI10RAP-SI0080L Podstawy mikrosterownikow 1 KRAP Ul1 15 30 1 0,7 T z P K
3. WI10RAP-SI0079W Metrologia wielko$ci geometrycznych 1 KRAP_WO05 15 30 1 1 0,6 T z DN PD
4. WI0RAP-SI0079L Metrologia wielko$ci geometrycznych 1 KRAP U04 15 30 1 1 0,7 T z DN P PD
5. WI10RAP-SI0081W Informatyka IT 1 KRAP_W03, KRAP_ W15 15 30 1 0,6 T z K
6. WI0RAP-SI0081P Informatyka II 2 KRAP _Ul1 30 60 2 1.4 T z P K
7. WI10RAP-SI0082L Uklady elektroniczne 1 KRAP _UI10 15 30 1 0,7 T z P K
8. WI0RAP-SI0083W Roéwnania rozniczkowe 2 KRAP_WO01 30 60 2 1,2 T z PD
9. WI0RAP-SI0083C Rownania rézniczkowe 1 KRAP_UO1 15 60 2 1,4 T z P PD
10 |[WOSRAP-SI0005W Napedy elektryczne 1 KRAP W14 15 60 2 12 T z K
11.  [WOSRAP-SI0005L Napedy elektryczne 1 KRAP_Ul6 15 30 1 0,7 T z P K
12. |[WI0RAP-SI0084W Materialoznawstwo 2 KRAP_W07 30 60 2 2 1,2 T z DN PD
13.  [WIORAP-SI0084L Materiafoznawstwo 1 KRAP_U06, KRAP_UI13 15 30 1 1 0,7 T z DN P PD
14. |[WI10RAP-SI0087W Termodynamika 1 KRAP_W02, KRAP_WI19 15 30 1 1 0,6 T z DN K
15.  |[WI10RAP-SI0085W Podstawy wytrzymatosci materialow 2 KRAP_W06 30 60 2 2 1,2 T z DN PD
16.  |WIORAP-SI0085C Podstawy wytrzymato$ci materialow 1 KRAP_U05 15 30 1 1 0,7 T z DN P PD
17.  |[WI10RAP-SI0085L Podstawy wytrzymatosci materialow 1 KRAP_U05 15 30 1 1 0,7 T z DN P PD
18. |WIORAP-SI0086W Mechanika IT 2 KRAP_W08 30 60 2 2 1,2 T E DN PD
19.  [WIORAP-SI0086C Mechanika IT 2 KRAP_U07 30 60 2 2 1.4 T z DN P PD
Razem 13 4 6 2 0 375 810 27 14 17,5
Kursy/grupy kurséw wybieralne minimum 30 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS
Kod kursu / grupy ) ) ) l-il;:);i:d;:(’i\:; o Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma’kurs Sposob’ Kurs/grupa kursow
Lp. Kurséw Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow oznaczy¢ symbolem GK) Symbol efektu uczenia si¢ u/ grupy Jaliczenia _ _
N ¢ | ) R 20 onps o it DN | saicenU | KO ng(\l‘nnuzjnln awzdzia. | o char(. ol
iany’ nauk prakt.”
I RAP-SI3W-0001 Blok wybieralny IT 2 KRAP_U14, KRAP K03 30 90 3 3 2,1 T z DN P K
WIORAP-SI113P Podstawy projektowania uktadow elektronicznych
WI10RAP-SI114P Projektowanie urzadzen elektronicznych
Razem 0 0 0 2 0 30 90 3 3 2,1
Razem w semestrze
Laczna liczba godzin Laczna Laczna Laczna Liczba
liczba | LAemna liczba liezba punktow
i godzin |72 20dzn) L ow | UKW BT pajec
W ¢ 1 p s 770 CNPS ECTS ECTS zajg¢ BUI
DN5
13 4 6 4 0 405 900 30 17 19,6




Semestr 4

Kursy obowiazkowe liczba punktow ECTS 24
Tygodniowa . . . .
. . Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma’kurs Kurs/grupa kursow
Kod k /| 4 - Sposob’
Lp. od kbz‘::iilgﬂlpy Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow oznaczy¢ symbolem GK) liczba godzin Symbol efektu uczenia sig u/ grupy 'Spfs?b‘
R kursow ogolnouczeln| zw. zdzial. | o char,
w ¢ 1 s 77U CNPS faczna zajeé DN® | zaje¢ BU' L s 6 rodzaj’
iany’ nauk’ prakt.
1. WI10RAP-SI0088W Zaawansowane programowanie mikrosterownikow 1 KRAP_W13 15 60 2 1,2 T z K
2. ‘WI10RAP-SI0088P Zaawansowane programowanie mikrosterownikow KRAP _U11 30 60 2 1.4 T z P K
3. WI10RAP-SI0089P Informatyka III KRAP_Ull, KRAP_UIS 30 60 2 1.4 T z P K
4. WI10RAP-SI0090W Podstawy robotyki i automatyzacji 2 KRAP W12 30 90 3 3 1.8 T E DN K
5. WI10RAP-SI0090L Podstawy robotyki i automatyzacji 2 KRAP Ul14 30 60 2 2 1.4 T z DN P K
6. WI0RAP-SI0091W Podstawy konstrukcji maszyn 2 KRAP_W10 30 90 3 3 1.8 T E DN K
7. WI10RAP-SI0091P Podstawy konstrukcji maszyn KRAP_U16, KRAP_K03 15 30 1 1 0,7 T z DN P K
8. WI10RAP-SI0092W Podstawy automatyki 2 KRAP W13 30 90 3 3 1.8 T z DN K
9. WI10RAP-SI0092L Podstawy automatyki 2 KRAP Ul4 30 60 2 2 1.4 T z DN P K
10.  [WIORAP-SI0093W Wytrzymato$¢ materialow 1 KRAP_W06 15 60 2 2 1,2 T z DN K
11. [WI0RAP-SI0094W Statystyka inzynierska 1 KRAP_WO01 15 30 1 0,6 T z PD
12.  [WIORAP-SI0094P Statystyka inzynierska KRAP_UO1, KRAP_KO01 15 30 1 0,7 T z P PD
Razem 9 0 4 0 285 720 24 16 15,4
Kursy wybieralne 120 godzin w semestrze, 6 punktéw ECTS
Tygodniowa . . . 5 -
Kod kursu / grupy ) ) ) liczba godzin o Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma’kurs Sposéi’ Kurs/grupa kursow
Lp. , Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow oznaczy¢ symbolem GK) Symbol efektu uczenia sie u/ grupy Lo
kursow 6 zaliczenia {4 ginouczel dzia. cha
w ¢ 1 s 770 CNPS taczna rajeé DN' | zajeé BU' kursow ogolnouczeln| zw. z dzial. o char. md7ajq
- iany’ nauk’ prakt.®
1. SJO-S10001 Jezyki obce A1/A2/B1/B2.1/C1.1 4 KRAP_U19 60 60 2 2 T z [¢] P KO
30 1,2 2
2, RAP-SI4W-0001 Blok wybieralny ITI 2 KRAP Wil 60 2 2 . i Z DN K
2 KRAP_U17 30 60 2 2 1,4 T z DN P
WI10RAP-SIO115W Techniki wytwarzania - obrobka bezubytkowa
WI0RAP-SIO115L Techniki wytwarzania - obrébka bezubytkowa
WI0RAP-SIO116W Analiza procesow obrobki bezubytkowej
WI10RAP-SI0116P Analiza procesow obrobki bezubytkowej
Razem 2 4 2 0 120 180 6 4 4,6
Razem w semestrze
Lyczna liczba godzin Lyezna Lyczna Laczna Liczba
B Laczna liczba R
liczba - liczba . punktow
. godzin | "eAEAN) L kgw | PO | perg e
w ¢ 1 s o0 CNPS Eers | ECTS zaje BUI
DNS
11 4 6 0 405 900 30 20 20




Semestr 5

Kursy obowigzkowe liczba punktéw ECTS 15
Tygodniowa . . . o, 9
Kod kursu / grupy ) ) ) liczba godzin o Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma’kurs| Sposé’ Kurs/grupa kursow
Lp. ., Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow oznaczy¢ symbolem GK) Symbol efektu uczenia si¢ u/ grupy - -
kursow A s J— » zaliczenia | ogdlnouczeln| zw. z dzial. o char. .
w ¢ 1 p s 7zZU CNPS taczna zaje¢ DN’ | zaje¢ BU kurséw 4 s 6 rodzaj
iany. nauk prakt.
1. WI10RAP-SI0095W Podstawy automatyzacji obrobki skrawaniem 2 KRAP W11 30 60 2 2 1,2 T z DN K
2. WI10RAP-SI0095L Podstawy automatyzacji obrobki skr i 1 KRAP U17 15 30 1 1 0,7 T z DN P K
3. ‘WI10RAP-SI0096W Teoria maszyn i mechanizmow 2 KRAP_W10, KRAP_W12, 30 90 3 3 1.8 T E DN K
4. WI10RAP-SI0096P Teoria maszyn i mechanizmow 2 KRAP_U07, KRAP_K03 30 60 2 2 1.4 T z DN P K
5. WI10RAP-SI0097P Projektowanie wybranych systemow w robotyce i automatyce 2 KRAP_U16 30 60 2 2 1.4 T z DN P K
6. WI0RAP-SI0098W Projektowanie el 6w meck nych ipulatorow i efektorow 2 KRAP_W10 30 60 2 2 1,2 T z DN K
7. WI10RAP-SI0098L Projektowanie el 6w meck nych ipulatorow i efektorow 1 KRAP_U07, KRAP_U16 15 30 1 1 0,7 T z DN P K
8. WI10RAP-SI0098P Projektowanie elementow mechanicznych manipulatorow i efektorow 2 KRAP_U07, KRAP_U16 30 60 2 2 14 T z DN P K
Razem 6 0 2 6 0 210 450 15 15 9.8
Kursy wybieralne minimum 225 godzin w semestrze, 15 punktéw ECTS
Tygodniowa - . . . 5 o
Kod kursu / grupy ) ) ) liczba godzin o Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma’kurs| Sposé’ Kurs/grupa kursow
Lp. . Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow oznaczy¢ symbolem GK) Symbol efektu uczenia si¢ u/ grupy . - -
kursow . s B zaliczenia | ogélnouczeln| zw. z dzial. o char. _,
w ¢ 1 p s 77U CNPS faczna 2aje¢ DN° | zaje¢ BU' | kursow Ly s 6 rodzaj
iany nauk prakt.
KRAP_W13 KRAP W15 30 1,2 7
1l RAP-SI5W-0001 Blok wybieralny IV 2 = = 0 2 2 i Z DN K
2 KRAP_U14, KRAP_K03 30 60 2 2 1,4 T z DN P
WI10RAP-SIO117W Sterowniki PLC
WI0RAP-SIO117L Sterowniki PLC
WI10RAP-SIO118W Programowalne uklady sterowania
WI0RAP-SIO118L Programowalne ukfady sterowania
2 RAP-SISW-0002 Blok wybieralny V/ 2 KRAP U17 30 60 2 2 1.4 T z DN P K
WI10RAP-SIO119P Techniki wytwarzania - projektowanie procesow obrobki bezubytkowej
WI10RAP-SI0120P Projektowanie technologii obrobki bezubytkowej
KRAP_W09 15 0,6 7
3. RAP-SISW-0003 Blok wybieralny VI L = 20 ! L 4 Z o K
1 KRAP_Ul1, KRAP UI2 15 30 1 1 0,7 T z DN P
WI0RAP-SI0121W Sensory i systemy pomiarowe
WIORAP-SIOI121L Sensory i systemy pomiarowe
WI10RAP-SI0122W Sensory w systemach wytworczych
WI0RAP-SI0122L Sensory w systemach wytworczych
KRAP_WO08 15 1,2 7
4. RAP-SISW-0004 Blok wybieralny VII L = 60 2 2 i Z DN K
2 KRAP_U05, KRAP_U16, KRAP_KO03 30 60 2 2 1,4 T z DN P
WI0RAP-SI0123W Metoda Elementow Skonczonych
WI10RAP-SI0123P Metoda Elementow Skonczonych
WI10RAP-SI0124W Metodologia obliczen numerycznych
WI10RAP-SI0124P Metodologia obliczen numerycznych
5. [SIO-S10002 Jezyki obce B2.2/C1.2 4 KRAP_U19 60 90 3 2,5 T z [0} P KO
Razem 4 4 3 4 0 225 450 15 12 104
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna l]‘?‘cin: Liczba
Laczna liczba godzin liczba | A liczba e punktow
godzin | "OAEIANN ks | PO | perg njec
- 77U CNPS pors | POTS A | gy
w | ¢ | v [ » s DN5
10 | 4 [ 5 | 10 0 435 900 30 27 20,2




Semestr 6

Kursy obowigzkowe liczba punktéw ECTS 16
Tygodniowa . . . L2 .
. . Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Formakurs| 3 Kurs/grupa kursow
Kod ki o S
Lp. od ursu'/ rupy Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow oznaczy¢ symbolem GK) liczba godzir Symbol efektu uczenia si¢ u/ grupy Sposéb -
kursow S T A zaliczenia  [ogdlnouczeln| zw. z dzial. 0 char. .
w 1 s 77U CNPS faczna zajgé DN zajeé BU kursow L 5 o rodzaj
iany nauk’ nrakt
1. |WIORAP-SI0099W Podstawy i algorytmy przetwarzania sygnatow KRAP_WI5 30 60 2 2 12 T z DN K
2. WI10RAP-SI0099P Podstawy i algorytmy przetwarzania sygnalow 1 KRAP_Ul15, KRAP_K03 15 60 2 2 1.4 T z DN P K
. . KRAP_U16, KRAP_U09, KRAP_KO03
- Interd 1 7 ¥ - i - ’ - ’ 3 2,1 4
3. |WIORAP-SIO100P terdyscyplinarny projekt zesy y KRAP K08, KRAP K09 0 90 3 3 T z DN P K
4. WI0RAP-SIO101W Uktady napedowe hydrauliczne i pneumatyczne 2 KRAP_W20 30 60 2 2 1,2 T z DN K
5. WI10RAP-SI0101L Uklady napedowe hydrauliczne i pneumatyczne 1 KRAP_Ul6 15 60 2 2 1.4 T z DN P K
6. WI10RAP-SI0102W Programowanie robotéw i manipulatorow 2 KRAP W12 30 90 3 3 1.8 T E DN K
7. WI0RAP-SI0102L Programowanie robotow i manipulatorow 2 KRAP Ul1 30 60 2 2 1.4 T z DN P K
Razem 6 4 0 180 480 16 16 10,5
Kursy wybieralne minimum 180 godzin w semestrze, 14 punktéw ECTS
Tygodniowa . . - ., "
Kod kursu / grupy ) ) ) § liczba godzin o Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma’kurs| Sposé’ Kurs/grupa kursow
Lp. ., Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow oznaczy¢ symbolem GK) Symbol efektu uczenia si¢ u/ grupy - -
kursow s J— - zaliczenia |ogélnouczeln| zw. z dziat. o char. o
w 1 s zzU CNPS Iaczna zaje¢ DN® | zaje¢ BU' | kursow 4 s 6 rodzaj
iany nauk prakt.
1. WI10RAP-SI0103P Wstep do pracy dyplomowej KRAP_U18, KRAP_K03 15 90 3 2,1 T z P K
2. [SWEF-S0001 Zajecia sportowe KRAP K10 30 0 T z o P KO
3 RAP-SI6W-0002 Blok wybieralny VIII KRAP_Ul1, KRAP_K03 15 30 1 1 0,7 T z DN P K
WI10RAP-SI0139P Analiza MES w zastosowaniach silnie nieliniowych w pakiecie MSC.MARC
WI10RAP-SI0140P Grafika inzynierska 3D-SolidWorks
WI0RAP-SI0141P Inspekc_!a W)fmlarowo-kszlahowa 3D z wykorzystaniem programéw GOM
Inspect i Solidworks
WI0RAP-SI0142P Komputerowa analiza danych pomiarowych
WI0RAP-SI0143P Komputerowo wspomagane wytwarzanie w systemie CAD-CAM-CATIA
WI10RAP-SI0144P Modelowanie brylowe i powierzchniowe w systemie CATIA
WI10RAP-SI0145P Modelowanie numeryczne
WI10RAP-SI0146P Obliczenia inzynierskie z uzyciem arkusza kalkulacyjnego
WI0RAP-SI0147P Podstawy m?delowama geometr.u i gelferowanle dnkumentacjl z
wykorzystaniem oprogramowanie PTC Creo Parametric
WI0RAP-SI0148P Programowanie obrobki szybkosciowej w programie Inventor HSM
WI0RAP-SI0149P Projektowanie form wtryskowych i odlewniczych w programie Solidworks
WIORAP-SI0150P Projektowanie zespolow maszyn roboczych w systemach CAD (Inventor,
AutoCAD)
WI0RAP-SI0151P Rozwigzywanie danien mechaniki w systemie ABAQUS
WI0RAP-SI0152P Techniki projektowania - SolidWorks
WI10RAP-SI0153P Tworzenie dokumentacji technicznej w programie Solidworks
WI10RAP-SI0154P Zaawansowane funkcje i programowanie w Microsoft Excel
WI10RAP-SI0155P Zaawansowane metody modelowania i analizy w systemach CAD/FEM
Zarzgdzanie konfiguracjami i budowanie sparametryzowanych bibliotej
WIORAP-SI0156P danych CAD z wykorzystaniem programéw Solidworks i Microsoft Excel
WI0RAP-SI0157P Z sowane wspomaganie wytwarzania w systemie CATIA
4. RAP-SI6W-0003 Blok wybieralny IX 1 KRAP W12 15 60 2 2 1,2 T z DN K
WI0RAP-SI0125W Robotyka i manipulatory w medycynie
WI0RAP-SI0126W Techniczne wspomaganie funkcji zyciowych czlowieka
1 KRAP_W11 15 60 2 2 1,2 T DN
5. RAP-SI6W-0004 | Blok wybieralny X = Z K
KRAP_U17 30 60 2 2 14 T z DN P
WI10RAP-SI0127W Projektowanie procesow technologicznych
WI0RAP-SI0127P Projektowanie procesow technologicznych
WI0RAP-SI0128W Automatyzacja procesow technologicznych
WI10RAP-SI0128P Automatyzacja procesow technologicznych




2 KRAP W13 30 60 2 2 1,2 T DN
6. RAP-SI6W-0005 Blok wybieralny XI = Z K
2 KRAP Ul4, KRAP_UI5 30 60 2 2 1.4 T z DN P
WI0RAP-SI0129W Teoria i technika sterowania
WI0RAP-SI0129L Teoria i technika sterowania
WI10RAP-SI0130W Uklady impulsowe
WI10RAP-SI0130L Uktady impulsowe
Razem 4 2 2 180 420 14 11 9,2
Razem w semestrze
Laczna liczba godzin Laczna Laczna Laczna Liczba
Laczna liczba i
liczba |, liczba ) punktow
. godgn|ierbagodzinl LR | punkiow | LSS e
w ¢ ICTS zajed
e CNPS Eers | ECTS zajee BUL
DN5
10 2 6 360 900 30 27 19,7
Semestr 7
Kursy/grupy kursow obowiazkowe liczba punktow ECTS
Tygodniowa Liczba godzin Liczba pkt. ECTS g Kurs/grupa kurséw
Kod kursu / grupy . . . . liczba godzin L czba godzi czba pxt. EL Forma' kurs sposoh‘ urs/grupa Kurso
Lp. , Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow oznaczy¢ symbolem GK) Symbol efektu uczenia si¢ u/ grupy L
kursow B i V| kurso zaliczenia | ogolnouczeln| zw. z dzial. o char. B
w ¢ 1 zzU CNPS faczna zajeé DN° | zaje¢ BU ursow - s 6 rodzaj
iany nauk prakt.
1. |WI0RAP-SI0104W Systemy zarzadzania jakoscia 1 KRAP W17, KRAP_K06 15 30 1 0.6 T z K
2. WI0RAP-SI0105W Systemy cyberfizyczne w zastosowaniach przemystowych 1 KRAP_WI5 15 30 1 1 0,6 T z DN K
3. WI0RAP-SI0106W Systemy laserowe 1 KRAP_W09, KRAP_ W13 15 30 1 1 0,6 T z DN K
4. WI0RAP-SI0106L Systemy laserowe 1 KRAP UI2 15 30 1 1 0,7 T z DN P K
5. WI0RAP-SI0107W Podstawy projektowania uktadow ia pojazdow pr 1 h 1 KRAP_W13 15 30 1 1 0,6 T z DN K
6. WI0RAP-SIO107L Podstawy projektowania uktadow sterowania pojazdow przemystowych 2 KRAP_Ul1 30 60 2 2 1.4 T z DN P K
Razem 4 0 3 105 210 7 6 4,5
Kursy wybieralne minimum 120 godzin w semestrze, 23 pkt. ECTS
Tygodniowa . . . . 5 .
Kod kursu / grupy ) ) ) liczba godzin o Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma’kurs! Spns&'\bx Kurs/grupa kursow
Lp. . Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow oznaczy¢ symbolem GK) Symbol efektu uczenia sie w/ grupy o - -
kursow s U 7| zaliczenia |ogolnouczeln| zw. z dzial. o char. .
W ¢ 1 77U CNPS taczna zajeé DN° | zaje¢ BU kursow Ly s 6 rodzaj
iany’ nauk prakt.
I RAP-SI7TW-0001 Blok wybieralny XIT 1 KRAP W17, KRAP_K06 15 30 1 0,6 T z KO
WI0RAP-SI0131W Bezpieczenstwo pracy z elementami projektowania ergonomicznego
WI0RAP-SI0132W Podstawy zarzadzania
1 KRAP_W08 15 60 2 2 1,2 T DN
2. RAP-SITW-0002 Blok wybieralny XIII = Z K
2 KRAP Ul1, KRAP _UI5 30 60 2 2 1.4 T z DN P
WI10RAP-SI0133W Programy komputerowe w technice pomiarowej
WI10RAP-SI0133L Programy komputerowe w technice pomiarowej
WI0RAP-SI0134W Metody numeryczne w analizie danych
WI0RAP-SI0134L Metody numeryczne w analizie danych
3. RAP-SI7TW-0003 Blok wybieralny XIV 1 KRAP_W16, KRAP_KO05 15 30 1 0,6 T z KO
WI0RAP-SI0135W Ekologia
WI10RAP-SI0136W Ekologia w produkcji przemystowej
4. RAP-SI7W-0004 Blok wybieralny XV 1 KRAP_W18, KRAP_K08 15 30 1 0,6 T z KO
WI10RAP-SI0137W Ochrona whasnosci intelektualnej
WI10RAP-SI0138W Wiasnos¢ intelektualna
5. WI10RAP-SI0109 Praktyka KRAP_U08, KRAP_KO07 0 90 3 3 3 T z DN P K
6. WI10RAP-SI0108S Seminarium dyplomowe KRAP_UI18, KRAP_U09, KRAP_K07 15 30 1 1 0,7 T z DN P K
7. WI0RAP-SI0110D Praca dyplomowa KRAP U18, KRAP K03, KRAP K04 15 360 12 12 8.4 T z DN P K
Razem| 4 0 2 120 690 23 20 16,5

Razem w semestrze




Laczna liczba godzin

Laczna

w ¢
8 0

2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod kursu/grupy kursow Nazwy kursow/ grup kursow konczacych si¢ egzaminem Semestr
WI13RAP-SI0005W Algebra liniowa z geometrig analityczng B
WI3RAP-SI0006W Analiza matematyczna 1A 1
WI11RAP-SI0002W Fizyka 1A
WI3RAP-SI0007W Elementy analizy matematycznej 2 2
WI0RAP-SI0086W Mechanika II 3
WI10RAP-SI0090W Podstawy robotyki i automatyzacji 4
WI10RAP-SI0091W Podstawy konstrukcji maszyn
WI0RAP-SI0096W Teoria maszyn i mechanizmow 5
WI10RAP-SI0102W Programowanie robotow i manipulatorow 6

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach
Semestr Dopuszczalny deficyt punktow ECTS po semestrze
1 13
13
10
10
7
0
0

BN E-N) [V [Ny ) IN)

'BU - liczba punktow ECTS zajeciom jgcych § iego udzialu ieli lub innych 0sob p: zajecia

Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egza\miu — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)

*Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kursow zwi zp dzong dzi; §cig naukowg — DN
© Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kursow o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Laema Lacma Laema P Liczba
liczba | tiezba ! punktow
liczba godzin , punktow v
godzin oNpS punktow | (e | ECTS zajed
77U ECTS DNS BUI
225 900 30 26 21
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SAMORZAD STUDENCKI
Posteno. Osuchowako
Wydzialu Mechanicznego

KAN
NICZNEGO

WYDZIR

w.z.cwx&f‘ .w?ﬁ 8] ws\‘.w.“.nﬁwm@-.\w\m,@.N..:.:“.. ............
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'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia

*Tradycyjna— T, zdalna— Z
’Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, c, 1, P, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dziatalnoscig naukowag — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



etap

studia: I stopnia STACJONARNE kierunck: ROBOTYKA TAUTOMATYZACJA PROCESOW (W10-RAPP-000P-OSIW?7)
I-RAP-000 [wlcl[r[e[s] 2RAP-000 [Twlclele]s] SLRAP000 [wlc[o[e[s] ARAP-000 [wlclof[e[s] SIRAPO00  [wlclrulr[s] 6LRAPO0  [wlc[rlr[s] TLRAP00  [wlc[rnlre[s]
Blok wybieralny I Metrologia wielko$ci geometrycznych Blok wybieralny XII
2 1 1 1
RAP-SI2W-0001 30 WI0RAP-SI10079 15 15 RAP-SI7W-0001 15
Informatyka I Blok wybieralny II Blok wybieralny VIII Blok wybieralny XIII
1 2 3 1 2 2
WI10RAP-SI0074 15 30 RAP-SI3W-0001 30 RAP-SIGW-0002 15 RAP-SITW-0002 15 30
Wpr dzenie do robotyki i Podstawy elektrotechniki Podstawy mikrosterownikow Blok wybieralny 1T Blok wybieralny IV Blok wybieralny IX Blok wybieralny XIV
2 21 1 1 2 2 2 2 2 1
'W10RAP-SI0069 15 WOSRAP-S10003 15 15 WI10RAP-SI0080 15 15 RAP-SI4W-0001 30 30 RAP-SISW-0001 30 30 RAP-SI6W-0003 15 RAP-SITW-0003 15
Z ; -
Podstawy metrologii Podstawy ukladéw elektronicznych Informatyka II aawansowane l:'brogramnwame Blok wybieralny V Blok wybieralny X Blok wybieralny XV
mikrosterownikéw - N
1 2 1 2 2 2 2 2 2 1
'W10RAP-SI0070 15 WI0RAP-SI0073 | 30 'W10RAP-SI0081 15 30 W10RAP-SI0088 15 30 RAP-SISW-0002 30 RAP-SIGW-0004 15 30 RAP-SITW-0004 15
Grafika inzynierska - geometria wykre§lna  [Mechanika plynéw Uklady elektroniczne Informatyka I11 Blok wybieralny VI Blok wybieralny XI Systemy zarzgdzania jakoScig
o2 21 1 2 1 1 2 2 1
'WI10RAP-SI0071 15 30 WI10RAP-SI10075 15 15 WI10RAP-S10082 15 ‘WI10RAP-S10089 30 RAP-SISW-0003 15 15 RAP-SI6W-0005 30 30 'W10RAP-SI0104 15
P i al 2 zani : fizycz) z iach
Technologie informacyjne Metrologia wielkosci elektrycznych Réwnania rézniczkowe Podstawy robotyki i automatyzacji E Blok wybieralny VII odstarvy {algorytmy przetwarzania Systemy cyberfizyczne w zastosowaniac
h ’ 7 sygnalow przemyslowych
2 2 1 2 2 3 2 2 2 2 2 1
'WI10RAP-SI0072 30 'WOSRAP-S10004 15 15 WI10RAP-SI10083 30 15 W10RAP-S10090 30 30 RAP-SISW-0004 15 30 ‘WI10RAP-S10099 30 15 ‘W10RAP-SI0105 15
.::lgchra linfowa z geometriy analityczny B Grafika inzynierska - zapis konstrukeji Napedy elektrycezne Podstawy konstrukcji maszyn E flg:l::‘:wni:[:m)mmyzﬂql obrobki Interdyscyplinarny projekt zespolowy Systemy laserowe
2 2 1 2 2 1 3 1 2 1 3 1 1
'WI13RAP-SI0005 30 15 W10RAP-SI10077 15 30 WOSRAP-SI0005 5 15 WI10RAP-S10091 30 15 ‘WI10RAP-SI0095 30 15 ‘WI10RAP-SI0100 30 'W10RAP-SI0106 15 15
Analiza matematyczna 1A E Podstawy materialoznawstwa Materialoznawstwo Podstawy automatyki Teoria maszyn i mechanizméw  E Uklady napedowe hydrauliczne i Pnflm‘,"‘ projektowania ukladéw sterowania
) : N pneumatyczne pojazdéw przemyslowych
5003 2 1 2 1 3 2 3 2 2 2 1 2
'W13RAP-SI0006 30 30 'WI10RAP-SI0078 30 15 WI10RAP-SI0084 30 15 W10RAP-S10092 30 30 WI10RAP-SI0096 30 30 ‘WI10RAP-SI0101 30 15 ‘W10RAP-SI0107 15 30
Fizyka 1A E Mechanika I Podstawy wytrzymalo$ci materialow Wytrzymalo$é materialow Proje . c wybranych sys W Progr robotéw i 1 ow E|S ium dyp
- robotyce i automatyce
302 2 2 2 11 2 2 3 2 1
WIIRAP-SI0002 | 30 15 WI0RAP-SI0076 | 30| 30 WI10RAP-SI0085 30 15 15 W10RAP-S10093 15 WI10RAP-S10097 30 WIORAP-SI0102 | 30 30 WI10RAP-SI0108 15
Laboratorium podstaw fizyki Elementy analizy yeznej 2 E ikall E Statystyka inzynierska ST P N N Wstep do pracy dyplomowej PRACA DYPLOMOWA
‘manipulatoréw i efektorow
2 2 2 2 2 1 1 2 12 3 12
'W11RAP-SI0003 15 WI3RAP-SI10007 15| 15 WI10RAP-SI10086 30 30 WI10RAP-S10094 5 15 ‘WI10RAP-S10098 30 15 30 ‘WI0RAP-SI0103 15 | W10RAP-SI0110 15
Wprowadzenie do filozofii Zajecia sportowe Termodynamika Jezyki obce A1/A2/B1/B2.1/C1.1 Jezyki obce B2.2/C1.2 Zajecia sportowe PRAKTYKA
3 0 1 2 3 0 3
'WOSRAP-SI0001 30 SWF-S0001 30 [W10RAP-SI0087 15 SJO-S10001 60 SJO-S10002 60 SWF-S0001 30 | WI0RAP-SI0109
sem. 1 sem. 2 sem. 3 sem. 5 sem. 6 sem. 7
30 ECTS [ 19] o 0] o 30 ECTS [16] 6 [ 2]6] o]0 30 ECTS 14 s[e6[s5[ofo 30 [ EctS 6] 26600 30 [ Ecrs [12[3[sJwf[ofo 30 ECTS [13[ o[8[ 603 30 [ EctS [oJo[sJTo[1]us
300 I godz. [ 195] 90 0] o 405 I.godz. [180] 75 [ 30 [ 90 30 405 Lgodz. | 195] 60| 90 [ 60| 0 | 0 405 | Lgodz [165[ 60 [ 90 90| o] o 435 | Lgodz [150] 60| 75 [150] 0 | 0 360 Igodz. [150] 0 [ 90 75| o [ 45 225 [ Lgodz [120] 0 [ 75] 0 | 15[ 15
razem W | _C | L [ P [ s [ ime [ects e
1055 | 345 | 465 | 48 | 15 | 90
2535

program studiéw obowigzuje od roku akad. 2023/2024
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Blok wybieralny T Blok wybieralny IT Blok wybieralny IV Blok wybieralny VIIT Blok wybieralny XII
RAP-SI2W-0001 RAP-SI3W-0001 RAP-SISW-0001 RAP-SI6W-0002 RAP-SI7TW-0001
Parametryczne modelowanie konstrukcji Pmlstaw:v projektowania ukladow Techniki wytwarzania - obrébka Sterowniki PLC Blok: Progr s ! wo pracy z ¢
* elektronicznych numeryczne projektowania ergonomicznego
2 3 2 2 1 1
WI10RAP-SI0111 30 'W10RAP-SI0113 30 WI10RAP-SI0117 | 30 30 15 'W10RAP-SI0131 15
Grafika 3D Projektowanie urzydzen elektronicznych Analiza proceséw obrébki b Progr Ine uklady sterowania Podstawy zarzadzania
2 3 2 2 1
WI10RAP-SI0112 30 WI10RAP-SOI114 30 WI10RAP-SI0118 30 30 'WI10RAP-SI0132 15
Blok wybieralny IX Blok wybieralny XIII
RAP-SI6W-0003 RAP-SI7W-0002
. o . Programy komputerowe w technice
Robotyka i manipulatory w medycynie " .
pomiarowej
2 2 2
‘WI10RAP-SI0125 15 ‘W10RAP-SI0133 15 30
Techrfwzne wspomaganie funkeji Zyciowych Metody numeryezne w analizie danych
czlowieka
2 2 2
‘WI10RAP-SI0126 15 'W10RAP-SI0134 15 30
Blok wybieralny VIII Blok wybieralny V Blok wybieralny X Blok wybieralny XIV
WI10RAP-SI0139 Analiza MES w zastosowaniach silnie nieliniowych w pakiecie MSC.MARC RAP-SISW-0002 RAP-SI6W-0004 RAP-SI7TW-0003
WIORAP-SI0140 Grafika inzynierska 3D-SolidWorks Technili wytwarzania - projeldowanic proceséw | p,. . ie procesdw technologicznych  |Ekologia
Y obrébki bezubytkowej
WI10RAP-SI0141 pekcja wymiarow ltowa 3D 7 wykorzy p 6w GOM Inspect i Solidworks 2 2 2 !
WI10RAP-S10142 Komputerowa analiza danych pomiarowych WI10RAP-SI0119 30 ‘WI10RAP-SI10127 15 30 'WI10RAP-SI0135 15

WI0RAP-S10143

WI0RAP-S10144
WI0RAP-S10145
WI0RAP-S10146
WI0RAP-S10147

WI0RAP-S10148

WI0RAP-S10149
‘W10RAP-S10150

WI10RAP-S10151

WI0RAP-510152
‘WI10RAP-SI0153
WI0RAP-S10154
WI0RAP-S10155

WI10RAP-S10156

WI0RAP-S10157

K 0 twarzanie w systemie CAD-CAM-CATIA V5

Modelowanie brvlowe i powierzchniowe w systemic CATIA
Modelowanie numeryczne

Obliczenia inzynierskie z uzyciem arkusza kalkulacyjnego

Podstawy ia geometrii i ie doki ji z wykor
Programowanie obrobki szybkosciowej w programic Inventor HSM

Projektowanie form wtryskowych i odlewniczych w programie Solidworks

oprogramowanie PTC Creo Parametric

Projektowanie zespolow maszyn roboczych w sy h CAD (Inventor, AutoCAD)

Rozwiazywanie zagadanien mechaniki w systemie ABAQUS

Techniki projektowania - SolidWorks

Tworzenie dokumentacji technicznej w programie Solidworks
Z funkcje i progr
Zaawansowane metody modelowania i analizy w systemach CAD/FEM

ie w Microsoft Excel

Zarzadzanie konfiguracjami i budowanic sparametryzowanych bibliotej danych CAD 7 wykorzystaniem programéw

Solidworks i Microsoft Excel

Zaawansowane wspomaganie wytwarzania w systemie CATIA

Projektowanie technologii obrébki
bezubytkowej

Automatyzacja procesow technologicznych

Ekologia w produkcji przemyslowej

2 2 2 1
‘WI10RAP-S10120 30 WI0RAP-SI0128 15 30 WI10RAP-S10136 15
Blok wybieralny VI Blok wybieralny XI Blok wybieralny XV

RAP-SISW-0003

RAP-SI6W-0005

RAP-SI7TW-0004

Sensory i systemy pomiarowe Teoria i technika sterowania Ochrona wlasn. ntelektualnej
1 1 2 2 1
WI10RAP-SI10121 15 15 ‘WI10RAP-SI0129 30 30 ‘W10RAP-SI0137 15
Sensory w systemach wytworczych Uklady impulsowe ‘Wilasno$c¢ intelektualna
1 1 2 2 1
W10RAP-SI0122 15 15 WI0RAP-SI0130 30 30 WI0RAP-SI0138 | 15
Blok wybieralny VII

RAP-SI5SW-0004

Metoda elementéw skonczonych
2 2

‘WI10RAP-S10123 5 30

Metodologia obliczein numerycznych
2 2

WI10RAP-S10124 15 30
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy elektrotechniki

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Principles of Circuit Theory

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: WO5RAP-SI0003

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 15
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocenge | naoceng
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. 1.Ma podstawowg wiedze w zakresie analizy matematycznej funkcji jednej i wielu zmiennych. 2.Zna wiasnosci
funkcji trygonometrycznych, potegowych, wykfadniczych i logarytmicznych. 3.Ma podstawowa wiedze w zakresu

fizyki, a w szczegolnosci elektrycznosci i magnetyzmu

2. 1.Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowac wiedze z algebry i analizy matematycznej powigzanych ze

studiowana dyscypling inzynierska.2.Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé poznane zasady i prawa fizyki do
jakosciowej i ilosciowej analizy zagadnien fizycznych o charakterze inzynierskim.
3. 1.Rozumie potrzebe studiowania wybranego kierunku studiéw. 2.Rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji

zawodowych, osobistych i spotecznych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstawowych zjawisk zwigzanych z polem elektromagnetycznym.
C2. Poznanie sposobdw opisu i analizy obwoddw elektrycznych.
C3. Nabycie umiejetnosci stosowania technik obliczeniowych w obwodach elektrycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna podstawowe wielkosci elektryczne i ich jednostki.

PEU_WO02 - Ma wiedze na temat metod opisu i analizy pola elektromagnetycznego
PEU_WO03 - Zna metody analizy liniowych obwodéw elektrycznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi obliczy¢ natezenie pola elektrostatycznego, natezenie pradu oraz natezenie pola
magnetycznego dla wybranych rozkladéw tadunkéw i obwodow pradowych.

PEU_UO02 - Potrafi napisa¢ rownania opisujagce zmiany napiecia, pradu i mocy dla elementéw obwodu
elektrycznego. Potrafi utozy¢ i rozwigza¢ réwnania opisujace liniowy obwéd elektryczny.

PEU_UO3 - Potrafi dokonac¢ ilosciowej i jakosciowej oceny wielkosci napie¢, pradéw oraz mocy w obwodzie
elektrycznym.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy.

PEU_KO02 - Wykazuje dbatos¢ o wykonanie powierzonych zadan.

PEU_KO3 - Rozumie potrzebe statlego doksztatcania sie z poznanej dziedziny wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad Liczba godzin

Zapoznanie z przedmiotem, wymaganiami i Sposobem zaliczenia.Podstawowe

Wyl . . e
wielkosci i pojecia aparatu matematycznego i fizycznego.

Wiasnosci pola elektrycznego . tadunek elektryczny. Rodzaje tadunkéw
elektrycznych. Elektryzowanie cial. Zasada zachowania tadunku.Pole
elektrostatyczne. Sita Coulomba. Natezenie i indukcja pola elektrycznego.
Prawo Gaussa. Pojemno$c.. Potencjat i napiecie. Sita elektromotoryczna

Wy2

.Pole pradowe. Prad elektryczny. Natezenie pradu. Gestos¢ pradu. Prawo
Ohma. Rezystancja. Prawo Joule’a-Lenza. Napieciowe i prgdowe prawo
Kirchhoffa. Klasyfikacja materiatow ze wzgledu na oddziatywanie z polem
elektrycznym.

Wy3

Wiasnosci pola magnetycznego. . Natezenie i indukcja pola magnetycznego.
Strumierh magnetyczny. Prawo Biota — Savarta. Prawo Ampera. Sita Lorentza i
Ampere’a. Prawo Faradaya. Indukcyjnos¢ wlasna i wzajemna. Klasyfikacja
materiatéw ze wzgledu na oddzialywanie z polem magnetycznym.

Wy4
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Wy5

Sygnaly.Podziat i klasyfikacja sygnatow. Parametry sygnatow - wartos¢ srednia i
skuteczna sygnatow. Elementy obwodu elektrycznego. Elementy aktywne i
pasywne. Elementy liniowe i nieliniowe. Dobro¢ elementu obwodu. Modele i
symbole elementéw. Lgczenie elementdéw.Relacje miedzy prgdem a napieciem
na zaciskach elementéw.

Wy6

Metody analizy obwoddw elektrycznych w stanie ustalonym. Metody opisu
konfiguracji obwodu. Grafy i macierze incydencji. Metoda superpozycji. Metoda
réwnan Kirchhoffa. Metoda potencjatéw weztowych. Metoda pradéw oczkowych.
Metoda zrddet zastepczych - Thevenina i Nortona.

Wy7

Metody analizy obwoddw elektrycznych w stanie przejsciowym.Stany
nieustalone w obwodach liniowych-stacjonarnych. Sktadowa przejsciowa i
ustalona rozwigzania dla wymuszen statych oraz sinusoidalnych. Prawa
komutacji w obwodach elektrycznych. Zasada zachowania strumienia w oczku.
Zasada zachowania tadunku w wezle. Obwdd z jednym elementem biernym.
Zalgczanie obwodu RL i RC na napiecie stale i sinusoidalne. Zastosowanie
przeksztalcenia Laplace’a do wyznaczania stanu przejSciowego w obwodach
SLS metodg operatorowa. Synteza obwodow elektrycznych. Czworniki.

Wy8

Kolokwium zaliczeniowe

1

Suma: 15

Forma zajeé — Cwiczenia

Liczba godzin

Cwl

Zapoznanie z przedmiotem, wymaganiami i sposobem zaliczenia.Sita
Coulomba. Obliczanie natezenia pola elektrycznego i potencjatu od fadunkéw
punktowych i prostych rozktadéw tadunku liniowego, powierzchniowego i
objetosciowego.

w2

Pojemnos¢. Natezenie i gesto$¢ pradu. Rezystancja.

Cw3

Obliczanie natezenia pola magnetycznego odi prostych obwodoéw
elektrycznych. Sita Lorentza. Prawo Faradaya. Indukcyjno$¢ wtasna i
wzajemna.

Cw4a

Kolokwium formujace

cws

Wartos$¢ Srednia i skuteczna sygnatdw. Analiza prostych obwodoéw
elektrycznych w stanie ustalonym w domenie czasowej.

Cwé

Analiza prostych obwodéw elektrycznych w stanie ustalonym przy pomocy
metody symbolicznej.

cw7

Analiza prostych obwodéw elektrycznych w stanie przejsciowym. Warunki
poczatkowe w obwodach elektrycznych. Wyznaczanie stanu przejsciowego w
obwodach elektrycznych z jednym oraz dwoma elementami biernymi przy
wymuszeniach statych .

cw8

Kolokwia podsumowujace

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. éwiczenia rachunkowe
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wykiad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —

podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01, PEU W02 i PEU W03 | kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Cwiczenia)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — L . L L
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO1 kolokwium formujace
F2 PEU_UO02, PEU_UO03 kolokwium podsumowujace

P =0,3F1+0,7F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] T. Lobos, M. Lukaniszyn, B. Jaszczyk, Teoria pola dla elektrykow, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2004,[2] S. Osowski, K. Siwek, M.Smiatek, Teoria Obwodéw, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2006.[3] S. Bolkowski, Teoria Obwodoéw Elektrycznych , WNT 1995,

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] Z. Piatek , P.Jabtonski, Podstawy teorii pola elektromagnetycznego. WNT 2010,[2] S.Bolkowski, W. Brociek., H.
Rawa, Teoria obwodéw elektrycznych. Zadania. WNT 2007
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metrologia wielkosci elektrycznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Electrical quantity metrology

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: WO5RAP-SI10004

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 15
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma wiedze z podstaw metrologii, fizyki klasycznej, algebry i analizy matematycznej oraz informatyki

2. Potrafi zidentyfikowac i opisac zjawiska fizyczne zawigzane zagadnieniami elektrycznymi
3. Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie metod i technik pomiaréw elektryczny

C2. Poznanie zasad dziatania, wkasciwosci i mozliwosci wykorzystania przyrzadéw analogowych i cyfrowych oraz
systemOw pomiarowych do pomiaréw elektrycznych i nieelektrycznych

C3. Poznanie zasad eksploatacji aparatury i systemow pomiarowych do pomiaréw wielkosci elektrycznych

C4. Nabycie praktycznych umiejetnosci szacowania niepewnos$ci pomiaréw i opracowywania wyniki pomiaréw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma uporzadkowana wiedze o metodach i technikach pomiaréw wielkos$ci elektrycznych i umie wybraé
wiasciwe dla konkretnych potrzeb

PEU_WO02 - Zna zasady dziatania, wtasciwosci i mozliwosci wykorzystania przyrzadéw analogowych i cyfrowych
oraz systemow pomiarowych do pomiaréw elektrycznych i nieelektrycznych

PEU_WO03 - Zna zasady eksploatacji aparatury i systemoéw pomiarowych do pomiaréw wielkosci elektrycznych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi postuzy¢ sie wlasciwie dobranymi metodami i urzadzeniami umozliwiajacymi pomiary
podstawowych wielkos$ci elektrycznych

PEU_UO02 - Potrafi oszacowac¢ niepewnos¢ pomiar6w i opracowac wyniki pomiarow

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad Liczba godzin

Struktura, zasady dziatania i wiasciwosci przyrzadéw pomiarowych wielkosci
elektrycznych. Zasady doboru przyrzadéw elektrycznych w procesach
pomiarowych. Przyrzady i przetworniki analogowe oraz i ich wlasciwosci
metrologiczne

Wyl

Przyrzady cyfrowe i przetworniki analogowo-cyfrowe. Rola mikroprocesoréow w
Wy2 przyrzadach cyfrowych. Whasciwosci uzytkowe i metrologiczne multimetréw 2
cyfrowych. Pomiary napiecia i natezenia pradu statego.

Pomiary napiecia i natezenia pradu zmiennego. Parametry sygnatow
elektrycznych zmiennych w czasie, charakterystyczne wspétczynniki. Metody
pomiaru napie¢ i pradéw sinusoidalnie zmiennych. Woltomierze i amperomierze
analogowe i cyfrowe napie¢ zmiennych i ich wkasciwosci.

Wy3

Pomiary rezystancji i impedanciji oraz indukcyjnos$ci i pojemnosci. Metody i
przyrzady pomiarowe mostkowe oraz cyfrowe do pomiaru rezystancji. Pomiary
parametrow sktadowych impedancji. Wiasciwosci funkcjonalne i metrologiczne
przyrzadéw do pomiaru parametréw impedancji i jej sktadowych.

Wy4

Pomiary mocy w jednofazowych i tréjfazowych obwodach pradu zmiennego.

Wy5 : . Lo .
y Watomierze analogowe i cyfrowe. Cyfrowe mierniki parametrow sieci.

6/357




Oscyloskopy analogowe i cyfrowe. Zasada dziatania i struktura oscyloskopu
analogowego i cyfrowego . Oscyloskopy wielokanatowe. Wiasciwosci

Wy6 ; . - . . L 2
funkcjonalne i metrologiczne oscyloskopow. Pomiary oscyloskopowe napiecia,
czasu, czestotliwosci i kata przesuniecia fazowego.
Systemy pomiarowe i ich konfiguracje. Elementy systeméw pomiarowych: karty
pomiarowe i zbierania danych, kondycjonery, multipleksery. transmisja danych,
Wy7 : . L M . . . 2
interfejsy ich rodzaje i wkasciwosci. Przyrzady wirtualne, ich struktura i
zastosowanie.
Wy8 Kolokwium 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Labl Whprowadzenie do ¢éwiczen 2
Lab2 Pomiar napiecia i pradu stalego przyrzagdami analogowymi i cyfrowymi. 2
Lab3 Pomiar napie¢ zmiennych oraz mocy czynnej i pozorne;. 2
Lab4 Pomiar rezystancji przyrzadami analogowymi i cyfrowymi. 2
Lab5 Pomiary impedancji oraz indukcyjnosci i pojemnosci. 2
Lab6 Pomiary oscyloskopowe. 2
Lab7 Odrabianie zalegtych ¢wiczen laboratoryjnych 2
Lab8 Zaliczenia indywidualne ¢wiczenh 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenc;ji i slajdow
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium
N4. przygotowanie sprawozdania
N5. konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P - Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_WO03 | kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
y ( jaca ( Numer
trakcie semestru), P — . o L
. efektu Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
podsumowujgca (na o
) uczenia sie
koniec semestru)
PEU UO1 Odpowiedzi ustne i pisemne sprawdziany. Sprawozdania z ¢wiczen
F1 — ' | laboratoryjnych. Ocena koncowa: $rednia z ocen ¢wiczen
PEU_UO02 .
- laboratoryjnych.

P = $rednia z uzyskanych ocen czgstkowych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. J. Czajewski: Podstawy metrologii elektrycznej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2008.

2. M. Lisowski: Podstawy metrologii, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2011

3. S. Tumanski: Technika pomiarowa, WNT, Warszawa 2007.

4. M. Lisowski, K. Krawczyk: Instrukcje do éwiczen laboratoryjnych z metrologii elektrycznej dla kierunku
studiéw ,Mechatronika”.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. A. Chwaleba, M. Poninski, A. Siedlecki: Metrologia elektryczna, WNT, Warszawa 2003.

2. M. Stabrowski: Cyfrowe przyrzady pomiarowe, PWN, Warszawa 2002.

3. W. Nawrocki: Komputerowe systemy pomiarowe, Wydawnictwo Komunikacji i tacznosci, Warszawa
2002.

4. J. Rydzewski: Pomiary oscyloskopowe, WNT, Warszawa 1999.

5. J. Arendarski: Niepewnos$¢ pomiaréw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2006

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Artur Gorski tel.: 71 320-28-47 email: artur.gorski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Napedy elektryczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Electrical drives

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: WO5RAP-SI0005

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 15
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowa wiedze z zakresu fizyki, w tym z elektrodynamiki i elektromagnetyzmu.

2. Ma podstawowg wiedze w zakresie elektrotechniki, ze szczeg6lnym uwzglednieniem teorii obwodéw

elektrycznych pradu statego i przemiennego.

3. Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé wiedze z rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej
do jakosciowej i ilosciowej analizy zagadnierh matematycznych powigzanych ze studiowang dyscypling inzynierska.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studenta z zagadnieniami statyki i dynamiki napedéw elektrycznych.

C2. Zapoznanie studenta z podstawowymi ukliadami napedowymi pradu statego i przemiennego, z metodami
sterowania predkos$cig w tych napedach.

C3. Wyrobienie umiejetnosci stosowania wczesniej poznanych metod i technik pomiarowych w badaniu uktadéw
napedowych pradu statego i przemiennego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma wiedze o podstawowych elementach przeksztattnikowego uktadu napedowego i stanach jego pracy
oraz potrafi je definiowac i opisywaé. Potrafi rozrézniac i objasnia¢ zasady dziatania i charakterystyki statyczne
podstawowych silnikéw elektrycznych i maszyn roboczych.

PEU_WO02 - Potrafi scharakteryzowac i wyttumaczy¢ poszczeg6ine metody sterowania predkoscia silnikéw pradu
statego i przemiennego.

PEU_WO03 - Potrafi oméwi¢ podstawowe struktury sterowania predkoscig i momentem silnikéw pradu statego i
przemiennego w uktadach otwartych i zamknietych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi obliczy¢ podstawowe wielkosci charakteryzujace prace silnikow pradu statego i przemiennego.
PEU_UO02 - Potrafi dobiera¢ aparature pomiarowa do silnikéw réznej mocy stosowanych w wybranych uktadach
napedowych.

PEU_UO03 - Potrafi zrealizowa¢ pomiary charakterystyk statycznych i dynamicznych réznych uktadéw napedowych,
przeanalizowag i zinterpretowac¢ uzyskane wyniki.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOL1 - Potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role.
PEU_KO2 - Potrafi mysle¢ i dziata¢ w spos6b przedsiebiorczy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wprowadzenie. Definicja i elementy skladowe uktadu napedowego,
Wyl charakterystyki silnikéw i maszyn roboczych, obszary pracy uktadu 2
napedowego.

Roéwnanie ruchu, stany dynamiczne i ustalone, rbwnowaga statyczna. Wpltyw

Wy?2 . . . .y .
rodzaju potgczenia mechanicznego na postac rownania ruchu.

Uktady napedowe z silnikiem obcowzbudnym pradu statego: budowa i zasada
Wy3 dziatania, model matematyczny. charakterystyki statyczne, sterowanie 2
predkoscig i hamowaniem.

Uktady napedowe z silnikiem obcowzbudnym pradu statego: struktura
Wy4 szeregowa regulacji momentu i predkosci, dobér regulatoréw, wlasciwosci 2
dynamiczne.
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Uktady napedowe z silnikiem indukcyjnym: budowa i zasada dziatania,

WyS charakterystyki statyczne,metody sterowania predkoscig, metody hamowania. 2
W6 Podstawowe struktury czestotliwo$ciowego sterowania predkoscig i momentem 5
4 silnika indukcyjnego (sterowanie skalarne, podstawy sterowania wektorowego)
Silniki beszczotkowe pradu statego i przemiennego z magnesami trwatymi;
Wy7 . . . . . . 2
budowa i zasada dziatania, podstawy sterowania momentem i predkoscia.
Wy8 Tendencje rozwojowe w napedzie elektrycznym. Zaliczenie. 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Whprowadzenie - ogélne zapoznanie sie ze stanowiskami laboratoryjnymi;
Labl omowienie zasad wykonywania pomiarow wielkosci elektrycznych i 2
mechanicznych przyrzadami analogowymi i cyfrowymi.
Lab2 Ksztattowanie charakterystyk silnika obcowzbudnego pradu statego w réznych 5
stanach pracy
Lab3 Badanie uktadu napedowego z silnikiem obcowzbudnym zasilanym z 5
nawrotnego prostownika sterowanego
Labd Badanie uktaddw rozruchowych silnikéw indukcyjnych klatkowych i 5
pierscieniowych
Lab5 Badanie uktadu napedowego z silnikiem indukcyjnym i falownikiem napiecia - 5
sterowanie skalarne
Lab6 Badanie uktadu napedowego z silnikiem indukcyjnym i falownikiem napiecia — 5
sterowanie wektorowe.
Lab7 Badanie uktadu napedowego z silnikiem PMSM (lub BLDC). 2
Lab8 Zaliczenie. 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenc;ji i slajdow
N2. konsultacje
N3. praca wkasna — przygotowanie do laboratorium
N4. eksperyment laboratoryjny
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEU_WO1, PEU_WO2, PEU_W03 | kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

Ocena przygotowania do ¢éwiczen laboratoryjnych -

F1 PEU_UO1 —

- wejscidwka
F2 PEU_UO2, PEU_UO03 Aktywnos$¢ na zajeciach laboratoryjnych
F3 PEU_UO01, PEU_UO2, Ocena sprawozdan z wykonanych ¢wiczen

PEU_UO3

laboratoryjnych

P = 0,2*F1+0,4*F2+0,4*F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Naped elektryczny, praca zbiorowa pod red. Z. Grunwalda, WNT, 1987
Naped elektryczny — laboratorium, praca zbiorowa pod red. T. Orlowskiej-Kowalskiej, Oficyna Wyd. P.Wr., 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Koczara W., Wprowadzenie do napedu elektrycznego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2012
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wprowadzenie do filozofii

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to philosophy
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: WOSRAP-SI0001

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 9
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 18
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza humanistyczna na poziomie szkoty Sredniej

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przedstawienie specyfiki filozofii jako rodzaju ludzkiej wiedzy o Swiecie.

C2. Rozwijanie umiejetnosci krytycznego myslenia.

C3. Przedstawienie uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej oraz ukazanie problemu spotecznej odpowiedzialnoSci

nauki i techniki.

13/357




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Po zakonczeniu kursu student ma dostateczng wiedze do rozumienia filozoficznych uwarunkowan
dziatalnosci inzynierskiej

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student ma swiadomo$¢ spotecznych skutkéw dziatalnoSci inzynierskiej i zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje, rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu informacji i opinii
dotyczacych osiggniec techniki i innych aspektow dziatalnosci absolwenta uczelni technicznej.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wyl Whprowadzenie (plan, cel i warunki zaliczenia) 2
Wy2 Co to jest filozofia? (1) 2
Wy3 Co to jest filozofia? (2) 2
Wy4 Filozofia i religia 2
Wy5 Filozofia i nauka 2
Wy6 Pytanie o technike 2
Wy7 Poznanie jako klasyczny problem filozofii (1) 2
Wy8 Poznanie jako klasyczny problem filozofii (2) 2
Wy9 Filozofia spoteczna — teoria modernizacji (1) 2
Wy10 Filozofia spoteczna — teoria modernizaciji (2) 2
Wyll Filozofia polityki — globalizacja (1) 2
Wy12 Filozofia polityki — globalizacja (2) 2
Wy13 Pytanie o sens historii 2
Wyl4 Zaliczenie testu 2
Wy15 Podsumowanie i zaliczenie kursu 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny
N2. prezentacja multimedialna
N3. dyskusje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu
podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1 PEU_WO01 Praca pisemna przygotowana na podstawie zalecanej literatury,
PEU_KO1 prezentacja lub kolokwium
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

[1] S. Blackburn, Oksfordzki stownik filozoficzny, Warszawa 2004;

[2] T. Buksinski, Publiczne sfery i religie, Poznan 2011,

[3] A. Chalmers, Czym jest to, co zwiemy naukg, Wroctaw 1997;

[4] A. Grobler, Metodologia nauk, Krakéw 2004;

[5] M. Heidegger, Budowaé mieszka¢ mys$le¢, Warszawa 1977,

[6] M. Heller, Filozofia przyrody, Krakéw 2005;

[7]1 T. Kuhn, Dwa bieguny, Warszawa 1985;

[8] B. Latour, Polityka natury, Warszawa 2009;

[9] E. Martens, H. Schnadelbach, Filozofia. Podstawowe pytania, Warszawa 1995;
[10] K.R. Popper, Wiedza obiektywna, Warszawa 1992;

[11] J. Wolenski, Epistemologia, Warszawa 2005;

[12] M. Tempczyk, Ontologia $wiata przyrody, Krakéw 2005;

[13] H. Fry, Hello World. Jak by¢ cztowiekiem w dobie maszyn?, Warszawa 2019.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] A. Anzenbacher, Wprowadzenie do filozofii, Krakéw 2000;

[2] T. Buksinski, Wspotczesne filozofie polityki, Poznan 2006;

[3] R. Goodin, P. Pettit, Przewodnik po wspétczesnej filozofii politycznej, Warszawa 2002;
[4] B. Depré, 50 teorii filozofii, ktére powinienes zna¢, Warszawa 2008;

[5] M. Weber, Etyka protestancka a duch kapitalizmu, Lublin 1997.
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wprowadzenie do robotyki i automatyzacji

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to robotics and automation

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0069

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu matematyki, fizyki oraz algebry

2. Umiejetnos¢ logicznego myslenia

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wprowadzenie stuchaczy w tematyke budowy i zastosowanh systemow automatyki i robotyki
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Zdobycie podstawowej wiedzy z zakresu budowy i zastosowan systeméw automatyki i robotéw
PEU_WO02 - Znajomo$¢ podstawowych komponentéw stosowanych w systemach automatyki i robotach

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UOL1 - Potrafi scharakteryzowaé rodzaje robotéw i manipulatoréw
PEU_UO02 - Potrafi opisa¢ budowe i zasade dziatania wybranego urzadzenia robotycznego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Umiejetno$¢ pracy nad zadaniami samodzielnie i w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Informacje wstepne.

Wyl L . N 2
y Podstawowe definicje i pojecia dotyczace robotyki i automatyzaciji.
Wv2 Przeglad manipulatoréw i robotéw mobilnych. 5
y Ogolna charakterystyka, klasyfikacja.
Budowa manipulatoréw i robotow mobilnych.
Wy3 . . 2
Zasada dziatania, elementy skladowe, podstawowe parametry.
Wva Struktura uktadu sterowania manipulatoréw i robotéw mobilnych. 5
y Oprogramowanie sterujgce i interfejs uzytkownika.
VW5 Uktady sensoryczne przestrzeni wewnetrznej i otoczenia robota. 5
y Okreslanie pozycji i nawigacja.
Uktady analizy i interpretacji danych sensorycznych stosowane w
Wy6 . . . 2
manipulatorach i robotach mobilnych.
Automatyzacja i robotyzacja proceséw technologicznych z wykorzystaniem
Wy7 i L , . . 2
manipulatoréw i robotéw mobilnych - studium przypadku.
Wy8 Kolokwium 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. praca wlasha — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

PEU_WO1, PEU_WO02

PEU_UO01, PEU_UO1 Kolokwium

F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Materiaty przedstawione podczas wyktadu

2. Craig J. Wprowadzenie do robotyki, mechanika i sterowanie.Wydawnictwo: Wydawnictwo WNT

3. Heimann B., Gerth W., Popp K.: Mechatronika. Komponenty, metody, przyktady. Wydawnictwo PWN, Warszawa
2001.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Czabanowski Robert: Sensory i systemy pomiarowe. [Dokument elektroniczny], Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2010, lokalizacja elektroniczna: http://www.dbc.wroc.pl/publication/7845.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Jarostaw Szrek tel.: 71 320-27-10 email: Jaroslaw.Szrek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy metrologii

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of metrology

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0070

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowa wiedze w zakresie matematyki i fizyki na poziomie szkoty Srednie;.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zrozumienie istoty pomiaréw dla poznania stanu rzeczywistego i wspoétzaleznosci wielkos$ci fizycznych.

C2. Poznanie podstawowych poje¢ metrologicznych, systemu jednostek miar Sl i zasad wykonywania pomiaroéw
podstawowych wielkosci fizycznych oraz wiasciwosci podstawowych czujnikéw i przyrzadéw pomiarowych.

C3. Zapoznanie sie ze sposobami przetwarzania sygnatéw pomiarowych, systemami pomiarowymi i zasadami
wihasciwego zaplanowania procesu pomiarowego.

C4. Nabycie podstawowej wiedzy o czynnikach zaktdcajgcych pomiary.

C5. Nabycie podstawowej wiedzy o planowaniu eksperymentu i opracowywaniu wynikow pomiaréw wraz z ich
niepewnoscia.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma podstawowg wiedze w zakresie metrologii, rozumie istote pomiaréw i zna metody pomiarow.
PEU_WO02 - Zna podstawowe wiasciwosci przyrzadow i systeméw pomiarowych.

PEU_WO03 - Ma podstawowg wiedze o doktadnosci i niepewnosci pomiarow.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Wyszukiwanie informaciji oraz jej krytycznej analizy

PEU_KO02 - Obiektywne ocenianie argumentdw, racjonalne ttumaczenie i uzasadnianie wlkasnego punktu widzenia z
wykorzystaniem wiedzy z zakresu podstaw metrologii.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Sprawy organizacyjne. Podstawowe pojecia metrologii. Metrologia
Wyl przemystowa, metrologia prawna, podstawy metrologii - obszary 2
funkcjonowania i zadania

Wielkosci i jednostki miar. Uktady jednostek miar. Uktad SI, wzorce jednostek

Wy2 miar, uktad hierarchiczny wzorcéw jednostek miar.

Wy3 Metody pomiarowe, rodzaje i klasyfikacja. Przyktady zastosowan. 2

Przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe: rodzaje; elementy sktadowe; uktady
wejsciowe i wyjsciowe; przetworniki analogowo-cyfrowe; rola mikroprocesorow i
komputera zewnetrznego; wlasciwosci metrologiczne i uzytkowe; wptyw
wielkosci zakiécajacych.

Wy4

Niepewnos$¢ pomiaréw i opracowywanie wynikow: zrodta niepewnosci
Wy5 pomiaréw; podziat i zasady szacowania, obliczanie niepewnosci standardowej 2
typu A.

Obliczanie niepewnosci standardowej typu B oraz rozszerzonej na
Wy6 odpowiednim poziomie ufnosci. Sposoby opracowywania wynikow i ich 2
prezentaciji.
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Wy7 Kolokwium 1

Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

N2. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

N3. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujgca (w
kci P- L . L L
trakcie semestru), Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01 - PEU_WO02 Kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] M. Lisowski: Podstawy metrologii. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2011.
[2] J. Cieptucha: Podstawy metrologii. Wyd. Il. Wydawnictwo Politechniki Lédzkiej. £6dZ 2008

[3] J. Arendarski: Niepewnos¢ pomiaréw. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa
2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] J. Piotrowski: Podstawy miernictwa. WNT, Warszawa 2002.

[2] J. Jaworski, R. Morawski, J. Oledzki: Wstep do metrologii i techniki eksperymentu. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1992.

[3] J. Piotrowski, K. Kostyro: Wzorcowanie aparatury pomiarowej. WNT, Warszawa 2000.

[4] T. Skubis: Postawy metrologicznej interpretacji wynikow pomiaréw. Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej. Gliwice 2004.

[5] S. Biatas: Metrologia techniczna z podstawami tolerowania wielko$ci geometrycznych dla
mechanikéw. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2006.

[6] P.H. Sydenham: Podrecznik metrologii. Tom Il. WKit., Warszawa 1990.

[7] Miedzynarodowy stownik podstawowych i og6lnych termindéw metrologii. Wyd. Gtéwny Urzad Miar,
Warszawa 1996.

[8] Wyrazanie niepewnosci pomiaru — przewodnik. Wyd. Gtéwny Urzad Miar, Warszawa 1996.

[9] Wyrazanie niepewnosci pomiaru przy wzorcowaniu. Dokument EA-4/02, Europejska Wspotpraca
w Dziedzinie Akredytacji. Wyd. Gtéwny Urzad Miar, Warszawa 1999.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Kuran tel.: 27-28 email: marek.kuran@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Grafika inzynierska - geometria wykresina

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Engineering graphics - descriptive geometry

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0071

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 30
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocenge | naoceng
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0.6 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ podstawowych twierdzen geometrii euklidesowej.
2. Umiejetnos¢ postugiwania sie przyborami kreslarskimi.
3. Umiejetnos¢ kreslenia podstawowych konstrukcji geometrycznych (np. podziat odcinak na n réwnych czesci,

kreslenie szesSciokata foremnego).
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie teoretycznych i praktycznych podstaw metody Monge'a wykre$inego odwzorowania tworéw
geometrycznych na ptaszczyznie rysunku, stanowigcej podstawe zapisu konstrukcji (rysunku technicznego).
C2. Opanowanie podstaw restytucji tworéw geometrycznych na podstawie rzutéw Monge'a.

C3. Nabycie umiejetnosci rozwiazywania zadan miarowych (wykreslne wyznaczanie odlegtosci, katow, wielkosci
rzeczywistej)

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma uporzadkowang wiedze dotyczaca odwzorowania na ptaszczyznie rysunku tworu geometrycznego
metodga Monge'a oraz elementarng wiedze z zakresu aksonometrii.

PEU_WO02 - Potrafi wskaza¢ odpowiedni algorytm rozwigzania zadania z zakresu odwzorowania potozenia i
wzajemnych relacji w przestrzeni tworéw geometrycznych, a takze okreslania zwigzkéw miarowych.

PEU_WO03 - Potrafi zinterpretowac rysunek, wykonany wg metody Monge'a, przedstawiajacy usytuowanie elementu
lub tworu geometrycznego w przestrzeni.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi praktycznie zastosowac¢ zasady rzutowania metodg Monge'a w celu odwzorowania elementow i
tworéw geometrycznych (w tym bryl) na ptaszczyznie rysunku.

PEU_UO02 - Umie wyznaczy¢ wielkosci rzeczywiste charakteryzujgce zagadnienie miarowe geometrii wykresine;.
PEU_UOS - Potrafi na podstawie rzutow Monge'a przeprowadzi¢ restytucje tworu geometrycznego i przedstawic jej
rezultat za pomoca rzutu aksonometrycznego.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Podstawowe definicje i zasady rzutowania réwnolegtego, prostokgtnego wg
Wyl Monge'a; odwzorowania podstawowych elementéw geometrycznych (punktu, 2
prostej, ptaszczyzny); relacja przynaleznosci.
Wv2 Wyznaczanie elementéw wspélnych - krawedzi i punktdw przebicia; elementy 5
y rownolegte i prostopadte.
Transformacja potozenia (obroét, ktad, podniesienie z kladu) i transformacja
Wy3 o . i . 2
uktadu odniesienia (zastosowanie dodatkowej rzutni).
Wvd Bryly - definicje; przekroj bryly jako zbiér elementéw wspéinych bryly i 5
y ptaszczyzny tnacej, punkty przebicia bryly przez prosta.
VW5 Wykrawanie bryt zespotem ptaszczyzn rzutujacych - modyfikacja wyjsciowej 5
y postaci bryly; rozwiniecia bryt.
Przenikanie bryt - definicja linii przenikania, zastosowanie pomocniczych
Wy6 N S 2
ptaszczyzn tngcych oraz transformacji ukladu odniesienia.
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Wy7

Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadte ptaszczyzny; podstawy
aksonometrii; uzupetnianie brakujgcego rzutu bryty - wykorzystanie rzutu
aksonometrycznego

Wy8

Kolokwium zaliczeniowe.

1

Suma: 15

Forma zaje¢ — Cwiczenia

Liczba godzin

Cwl

Informacje dotyczace przyboréw kreslarskich i zasad kres$lenia konstrukciji
geometrycznych. Rzuty punktu i prostej, odwzorowanie ptaszczyzny za pomoca
jej sladoéw; identyfikacja potozenia podstawowych elementoéw geometrycznych w
przestrzeni w uktadzie dwéch prostopadtych rzutni.

cw2

Identyfikacja przynaleznos$ci podstawowych elementéw geometrycznych,
uzupetnianie brakujacego rzutu; szczegélne potozenia elementow
geometrycznych.

cw3

Krawedz jako element wspdélny dwéch ptaszczyzn. Punkt przebicia jako element
wspolny prostej i ptaszczyzny. Przypadki szczeg6lne wyznaczania elementéw
wspolnych.

Cw4

Krawedz miedzy figurami ptaskimi (zastosowanie pomocniczych ptaszczyzn
rzutujacych); punkt przebicia prosta figury ptaskiej. Identyfikacja i konstruowanie
relacji rownolegtosci i prostopadiosci podstawowych elementéw
geometrycznych

Cws

Obrét i ktad podstawowych elementéw geometrycznych (obrét odcinka,
ptaszczyzny); zastosowanie transformacji potozenia w zagadnieniach
miarowych (wyznaczanie wielko$ci rzeczywistej odcinka, kata, figury ptaskiej).

Cwé

Wyznaczanie rzutéw ptaskich tworéw geometrycznych o zadanych parametrach
i zadanym potozeniu w przestrzeni (podniesienie z ktadu figury ptaskiej).
Zastosowanie transformacji uktadu odniesienia w zagadnieniach miarowych
oraz identyfikacji relacji potozenia (kat nachylenia ptaszczyzny wzgledem rzutni,
odlegtos¢ punktu od ptaszczyzny, wyznaczanie rzutéw punktu o zadanej
odlegtosci od ptaszczyzny).

cw7

Kolokwium K1 (obejmuje materiat ¢wiczen 1 - 6)

cw8

Odwzorowanie bryt elementarnych w rzutach Monge'a, identyfikacja punktow i
odcinkéw prostych nalezacych do Scian bryt; wyznaczanie przekrojéw
wielosciandw ptaszczyznami rzutujgcymi.

cwo

Wyznaczanie przekrojow wieloscianéw ptaszczyznami dowolnymi. Wyznaczanie
przekrojéw bryt zawierajacych powierzchnie. Wyznaczanie punktéw przebicia
bryt przez proste (zastosowanie pomocniczych ptaszczyzn tngcych
zawierajacych prosta przebijajaca).

Cw10

Rozwiniecie wieloScianu oraz bryly zawierajgcej powierzchnie prostokresing.
Wykrawanie bryt ptaszczyznami rzutujgcymi jako modyfikacja wyjsciowej
postaci bryly - wykrawanie wieloscianu.

Cwl1

Wykrawanie bryly obrotowej. Wyznaczanie linii przenikania wieloscianéw.

Cwi2

Wyznaczanie linii przenikania bryt zawierajacych powierzchnie.

Cw13

Odwzorowanie bryly na trzech wzajemnie prostopadtych rzutniach. Modyfikacja
bryly za pomoca ptaszczyzny rzutujacej wzgledem jednej z rzutni.
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Odwzorowanie bryty za pomoca rzutu aksonometrycznego. Wyznaczanie
Cwi4 brakujgcego rzutu bryty zmodyfikowanej za pomoca ptaszczyzn tngcych. 2
Relacja: rzuty Monge'a - rzut aksonometryczny.

Cwis Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad problemowy

N2. ¢wiczenia problemowe

N3. praca wlasna - przygotowanie do projektu
N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wykiad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —

podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01, PEU_WO03 kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Cwiczenia)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L , L L
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)

PEU_WO02,

F1 PEU_UO01, kolokwium nr 1, ocena co najmniej dostateczna
PEU_UO02
PEU_WO02,
PEU_UO01, . L

F2 PEU_UO2, kolokwium nr 2, ocena co najmniej dostateczna
PEU_UO3

P = [(F1+F2)/2]
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Lewandowski Z., Geometria wykresina, PWN, Warszawa 1980 (i p6zniejsze wydania),

[2] Otto F., Otto E., Podrecznik geometrii wykresinej, PWN, Warszawa 1998,

[3] Zbioér zadan z geometrii wykresinej, red. Nowakowski T., Oficyna Wyd. Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2001,
[4] Bielinski A., Geometria wykreslna, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1] Szerszen S., Nauka o rzutach, PWN, Warszawa 1974 (i p6Zniejsze wydania),

[2] Przewtocki S., Geometria wykresina w budownictwie, Wyd. Arkady, Warszawa 1997,

[3] Bogaczyk T., Romaszkiewicz-Biatas T., 13 wyktadow z geometrii wykresinej, Oficyna Wyd. Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1997,

[4] Blach A., Geometria. Przeglad wybranych zagadnien dla ucznidéw i studentow. Arkady, Warszawa 1998.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marta Kozuh tel.: 320-27-13 email: marta.kozun@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Technologie informacyjne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Information Technologies

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0072

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza na temat funkcjonowania komputeréw wyniesiona ze szkoty Sredniej
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Przedstawienie w przystepny sposoéb historii liczenia i komputeréw.

C2. Opis wewnetrznej struktury komputeréw i podstawowych algorytméw wykonywania obliczenh na liczbach
calkowitych i zmiennoprzecinkowych; oméwienie przyczyn i natury powstajacych btedéw podczas operacji
arytmetycznych

C3. Przedstawienie istoty algorytmu, sposobdw zapisu algorytmow, prezentacja podstawowych metod tworzenia
algorytmow. Oméwienie istoty btedéw oprogramowania i podstaw ztozonosci obliczeniowej algorytméw.

C4. Przedstawienie podstawowych poje¢ z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej w Internecie

C5. Krétka prezentacja probleméw zwigzanych z przygotowaniem publikacji techniczne;j

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie zdefiniowa¢ podstawowe pojecia
zwigzane z informacjq i jej przetwarzaniem

PEU_WO02 - Po zakonczeniu kursu student powinien by¢ w stanie opisa¢ i wyttumaczy¢ algorytmy oraz podstawowe
sposoby ich konstruowania, a takze zdefiniowac rézne przyczyny powstawania btedéw oraz sposoby ich usuwania.

PEU_WO03 - Ma elementarng wiedze w zakresie ochrony wtasnosci intelektualnej oraz prawa patentowego.
Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Rozumie prawne aspekty zwigzane z tworzeniem i publikowaniem oprogramowania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wyl Program kursu. Wymagania. Sposéb zaliczenia. Informacja. 2
Wy2 Krétka historia matematyki i historia rozwoju systeméw komputerowych. 2
Wy3 Arytmetyka komputeréw 2
Wy4 Arytmetyka liczb niecatkowitych; bledy absolutne 2
Wy5 Architektura komputeréw 2
Wy6 Whprowadzenie do algorytmow 2
Wy7 Algorytmy (czesc I) 2
Wy8 Sposéb zapisu algorytméw (Algorytmy czes¢ I1) 2
Wy9 Maszyna Turinga (Algorytmy part 111) 2
Wy10 Metody algorytmiczne (Algorytmy czes¢ 1V) 2
Wyll Czy komputery moga sie myli¢? 2
Wy12 Ztozonos$¢ obliczeniowa 2
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Wy13 Publikacja techniczna 2

Wy14 Wiasno$¢ intelektualna w Internecie 2
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —

podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01-PEU_WO03, PEU_KO01 kolokwium
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

1. Harel D., Feldman Y.A.: Rzecz O lIstocie Informatyki: Algorytmika Wydawnictwa Naukowo-Techniczne
2. Gleick J.: Informacja. Bit, wszechs$wiat, rewolucja, Znak

LITERATURA UZUPELNIAJACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Wojciech Myszka tel.: +48(71)3203269 email: Wojciech.Myszka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy uktadéw elektronicznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of electronic circuits

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0073

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ zagadnien z zakresu pradu statego i zmiennego z przedmiotu Fizyka.
2. Znajomos$¢ matematyki na poziomie Analizy Matematycznej Il oraz Algebry Liniowej Il (zagadnienia cafek, liczb

zespolonych).

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie wiedzy z zakresu budowy, zasad dzialania i wtasciwosci podstawowych uktad6w elektronicznych i

trendéw rozwojowych w tej dziedzinie.

C2. Opanowanie wiedzy z zakresu analizowania i projektowania prostych uktadéw elektronicznych.
C3. Opanowanie wiedzy z zakresu projektowania elementarnych uktadéw elektronicznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Zna pojecia stosowane w automatyce, a takze rodzaje uktadéw sterowania oraz opis i charakterystyki
elementdw i uktadow automatyki.
PEU_WO02 - Ma podstawowg wiedze dotyczaca elementéw potprzewodnikowych oraz zastosowania uktadéw
elektronicznych w budowie ztozonych urzadzen.
PEU_WO03 - Ma podstawowg wiedze dotyczaca projektowania i wykonywania uktadéw elektronicznych
odpowiedzialnych za pomiar i przetwarzanie sygnatéw analogowych i cyfrowych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Potrafi krytycznie ocenia¢ wtasng wiedze oraz prawidtowo weryfikuje docierajgce informacje

PEU_KO2 - Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagtego doksztalcania sie, a takze podnoszenia kompetenciji
zawodowych, osobistych i spotecznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wstep do uktadow elektronicznych: rys historyczny, oméwienie rozwoju

Wyl technologii oraz problematyki rozwoju elektroniki. 2
Wy2 Podstawy dziatania elementéw pétprzewodnikowych - diody potprzewodnikowe. 2
Wy3 Podstawy dziatania elementéw po6tprzewodnikowych - tranzystory. 2
Wvd Omowienie budowy i funkcji zasilaczy sieciowych; prostownikéw, stabilizatoréw 5
y napiecia i pradu.
Wzmacniacze tranzystorowe z tranzystorami BJT, FET, MOSFET (polaryzacja
Wy5 /model matosygnatowy/ wzmacniacze impulsowe/szerokopasmowe/ pradu 4
statego).
Wzmacniacz operacyjny i jego zastosowania (wzmachiacz odwracajacy i
Wy6 nieodwracajgcy/uktad calkujacy i rézniczkujacy/filtry/zastosowania nieliniowe 4
/komparatory).
Wy7 Generatory sinusoidalne i przerzutniki. 2
Wy8 Podstawowe uktady logiczne - podstawowe koncepcje i pojecia. 2
Wy9 Podstawowe ukfady logiczne - bramki logiczne. 2
Wy10 Podstawowe ukfady logiczne - rejestry przesuwne, bufory, liczniki. 2
Wyll Wstep do uktadéw programowalnych. 2
Zarys technologii wytwarzania uktadow elektronicznych oraz urzadzen
Wy12 . . 2
zawierajacych ukfady elektroniczne.
Wy13 Kolokwium zaliczajgce. 2
Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wykiad)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie seme_stru), P - Nurmer efektu uczenia sie Sposob oceny os.lagr_neua efektu
podsumowujgca (na uczenia sie

koniec semestru)

PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_WO03, PEU_KO1,

PEU_KO02 Kolokwium

F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] F.F. Driscoll, R.F. Coughlin - “Przyrzady potprzewodnikowe i ich zastosowanie”, WNT, Warszawa 1978
[2] T. L. Floyd - "Electronic Devices", Pearson Education, Wydanie 10., New York 2018

[3] W. Marciniak - “Przyrzady potprzewodnikowe i uktady scalone”, WNT, Warszawa 1984

[4] 3. W. Nilsson, S. Riedel - "Electric Circuits”, Pearson Education, Wydanie 11., New York 2018

LITERATURA UZUPELNIAJACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Sawicki email: sawicki.marek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Informatyka |

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Computer Science |

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0074

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 30
(zzv)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 60
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 14

nauczycieli lub innych os6b prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowe informacje na temat komputerdw i ich architektury. Podstawy arytmetyki catkowitoliczbowej i

zmiennoprzecinkowej komputeréw.

2. Idea algorytmu. Sposéb zapisu algorytméw. Schematy blokowe, tablice decyzyjne.
3. Pozytywne zaliczenie kursu Technologie informacyjne
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie wiedzy na temat podstaw formalizacji i algorytmizacji problemu; zdobycie umiejetno$ci podziatu
zadania na mniejsze podzadania.

C2. Przekazanie wiedzy na temat korzystania ze wszystkich elementéw Jezyka C, a zwlaszcza funkgiji, struktur
danych oraz zarzadzania pamiecig operacyjna

C3. Praktyczne przetrenowanie formalizacji problemu, podziatu na mniejsze zadania (funkcje) doboru struktur
danych i programowania zadanego problemu i testowania uzyskanego programu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Student zna polecenia jezyka C i potrafi wyjasni¢ ich dziatanie

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - Student potrafi dobra¢ adekwatng metode algorytmizacji niezbyt skomplikowanego problemu i dobra¢
odpowiednie polecenia/funkcje jezyka C aby algorytm efektywnie zrealizowaé

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole; umie oszacowaé czas potrzebny na realizacje zleconego
zadania;

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wyl Program zaje¢, wymagania, zaliczenie, wprowadzenie 1
Wy2 Program w C; Instrukcje sterujgce 2
Wy3 Funkcije 2
Wy4 Tablice 1
Wy5 tancuchy znakéw 1
Wy6 Wskazniki 2
Wy7 Struktury danych, unie 1
Wy8 Wejscie/wyjscie 2
Wy9 Preprocesor, programy pomochicze 1
Wy10 Podsumowanie 1
Wyll Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Projl Pierwszy program: liczby catkowite, instrukcje warunkowe, petla for 2
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Proj2 Petle while i do, przeksztalcanie petli 2
Proj3 Praca ze schematem blokowym, instrukcja goto 2
Proj4 Funkcje, liczby zmiennoprzecinkowe, metoda potowienia 2
Proj5 Wyszukiwanie binarne 2
Proj6 Podziat programu na funkcje, metoda Newtona-Raphsona 2
Proj7 Rekurencja: wieze Hanoi 2
Proj8 Tablice i funkcje 2
Proj9 Wskazniki, tablice dynamiczne 2
Proj10 Praca z tekstem: ,Maszyna stanéw” (Maszyna Turinga) 2
Proj11 Struktury danych: utamki, liczby przyblizone,... 2
Proj12 Praca z tekstem: anagramy 2
Proj13 Wejscie/wyjscie: statystyka znakéw 2
Proj14 Wielomiany, operacje na wielomianach, algorytm Hornera 2
Proj15 Zaliczenie, poprawki 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

N2. éwiczenia problemowe

N3. Testy na e-portalu (Moodle)

N4. Test zaliczajacy

N5. Ocena ztozonego projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P - Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEU_WO01 Kolokwium zaliczajgce
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1 PEU_WO01 Ocena sktadanych przez studentow projektow
F2 PEU_UO1 Ocena skladanych przez studentéw projektéw
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

1. Kernighan, B. W. and Ritchie, D. M. Jezyk ANSI C, WNT
2. Reese, R Wskazniki w jezyku C. Przewodnik, Helion,
3. Griffiths, D., Griffiths D. C. Rusz gltowa!

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Klemens, B 21st Century C. C Tips from the New School, O'Reilly
2. Knuth, D. Sztuka programowania, WNT
3. Harel D., Feldman Y. Rzecz o istocie informatyki: algorytmika, WNT

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Wojciech Myszka tel.: +48(71)3203269 email: Wojciech.Myszka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mechanika ptynéw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fluid Mechanics

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0075

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 15
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocenge | naoceng
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student ma uporzadkowang podstawowg wiedze w zakresie matematyki, obejmujgcg algebre i analize

niezbedng do zrozumienia zjawisk z dziedziny mechaniki ptyndow.

2. Student ma uporzadkowang podstawowg wiedze w zakresie fizyki, mechaniki oraz chemii niezbedna do

zrozumienia zjawisk z dziedziny mechaniki ptynéw

CELE PRZEDMIOTU

C1. Celem przedmiotu jest poznanie podstawowych praw mechaniki w odniesieniu do przeptywdw cieczy oraz ich

wykorzystanie w technice.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Ma wiedze teoretyczng o podstawowych prawach i zjawiskach wystepujgcych w mechanice ptynéw.

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UOL1 - Potrafi wyttumaczy¢ dziatanie urzadzen technicznych wykorzystujgcych prawa mechaniki ptynow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wstep. WHasciwosci cieczy i gazow, sity i naprezenia w ptynach, podstawowe
pojecia teorii pola. Plyny newtonowskie i nienewtonowskie, metody analizy

Wyl PR : o . . 2
y ruchu ptynéw, linie pradu, przeptywy potencjalne i wirowe. Podstawy kinematyki

ptynéw.
Podstawowe réwnania mechaniki ptynéw, réwnanie ciggtosci, rownanie

Wy2 zachowania pedu dla cieczy doskonatych i rzeczywistych (réwnanie Eulera i 2
Naviera-Stokesa).

Wy3 Roéwnania hydrostatyki, naczynia potaczone, nap6r cieczy na Sciany, ptywalnosé. 2
Roéwnanie Bernoulliego, przyktady zastosowan: pomiary predkosci, wyptyw

Wy4 cieczy przez otwory, ssgce dziatanie strugi.Jednowymiarowy przeptyw gazéw w 2
przewodach zamknietych, wyptyw ze zbiornika.
Ciecze rzeczywiste, przeptyw laminarny i turbulentny. Eksperyment Reynoldsa.

Wy5 Elementy teorii przeptywu turbulentnego. Metody obliczania przeptywow 2
turbulentnych.
Przyktady rozwigzan rownan N-S, przeptywy w przewodach osiowo-

Wy6 symetrycznych, straty liniowe i miejscowe, zasady ich obliczania, wptyw 2
chropowatosci, réwnanie Bernoulliego dla cieczy rzeczywistych.
Przeptywy w rurociggach, charakterystyki rurociggdw, zjawiska niestacjonarne -

Wy7 . . : . 2
uderzenie hydrauliczne. Metody numeryczne w mechanice ptynow

Wy8 Kolokwioum 1

Suma: 15
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin

Ewl Wprowadzenie do ¢wiczer z mechaniki ptynéw. Rozwigzywanie zadan z 1
zakresu podstawowych wiasciwosci ptynow.

w2 Zadania ilustrujgce zastosowanie rownania Eulera i prawa Pascala. Obliczanie 5
sit hydrostatycznych. Naczynia potgczone. Pomiary manometryczne.

Cw3 Statyka ptynéw. Napdr na powierzchnie proste i zakrzywione. 2

Cw4 Statyka ptynéw. Zagadnienia wyporu. Ptyn w réwnowadze. 2
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Zastosowanie rownania Bernoulliego i rownania ciggtosci do obliczania
Cws przeptywu cieczy i do pomiaru 3
predkosci przeptywu. Pomiar predkosci miejscowe;.

Obliczanie strat ciSnienia w przewodach zamknietych. Wyznaczanie

> ) ) 2
cwe charakterystyki rurociggu.
Cw7 Obliczanie przeplywow przez szczeliny. 2
Cws Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. wyktad problemowy
N3. éwiczenia rachunkowe
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — L . L L
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO1 kolokwium
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Cwiczenia)
Oceny (F — formujgca (w
trakci t P- L , . . L
rakcie semestru), Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1 PEU_UO1 kolokwium
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Bukowski J., Kijkowski P.: Kurs mechaniki ptynéw. PWN Warszawa 1980.

Jezowiecka-Kabsch K., Szewczyk H.: Mechanika ptynéw. Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2001.
Troskolanski A.T.: Hydromechanika, WNT, Warszawa 1967.

LITERATURA UZUPEENIAJACA

Prosnak W.J.: Mechanika ptynéw. Tom I. PWN, Warszawa 1970.

Burka S.E., Nalecz T.J.: Mechanika ptynéw w przyktadach. PWN, Warszawa 1994.

Zielinski A.: Wybrane zagadnienia z mechaniki ptynéw. Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2011.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Krzysztof Patralski tel.: 2667 email: krzysztof.patralski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mechanika I

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mechanics 1

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0076

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocenge | naoceng
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; , e 1.2 14
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Analiza matematyczna (rézniczkowanie, catkowanie)
2. Algebra ( na poziomie szkoty $redniej) + algebra liniowa (macierze, wyznaczniki)

3. Geometria euklidesowa i trygonometria

CELE PRZEDMIOTU

C1. Rozwigzywanie probleméw technicznych statycznych i kinematycznych w oparciu o prawa mechaniki

klasycznej

C2. Wykonywanie statycznych analiz wytrzymato$ciowych elementéw maszyn
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - potrafi zdefiniowa¢ podstawowe pojecia w mechanice (sita, moment sity), zna réwnania mechaniki
klasycznej w statyce, zna wybrane metody rozwigzywania kratownic, belek i ram,

PEU_WO02 - posiada wiedze z geometrii mas (momenty statyczne, bezwladnosci, dewiacji)

PEU_WO03 - posiada wiedze w zakresie podstawowych poje¢ z kinematyki punktu i kinematyki ciata sztywnego
(predkos$é, przyspieszenie, liczba stopni swobody, réwnania toru i ruchu)

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - potrafi rozwigzywaé typowe konstrukcje inzynierskie (kratownice, belki, ramy) w warunkach obcigzen
statycznych: reakcje w podporach, sity wewnetrzne ( formie analitycznych funkcji i ich wykresow)

PEU_UO02 - potrafi wyznaczy¢ potozenia srodkéw mas, momenty statyczne i momenty bezwtadnosci podstawowych
ukladéw mechanicznych oraz gtéwne centralne osie i momenty bezwtadnosci w uktadzie ptaskim

PEU_UO03 - potrafi oblicza¢ predkosci i przyspieszenia dowolnie wybranych punktéw typowych uktadéw
mechanicznych i ich elementow

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wyl Program, wymagania, literatura. Zarys algebry wektorow 2

Sita, moment sity, wektor gtéwny i moment gtéwny uktadu sit, warunki

Wy2 réwnowagi, aksjomaty statyki. Zmiana bieguna momentu 2
Wy3 Zbiezny uklad sit. Kratownice. Metoda wydzielania weztow 2
Wyznaczanie sit reakcji w przypadkach ptaskich uktadow sit (zastosowania w
Wy4 . . . 2
belkach, kratownicach, ptaskich ramach itp)
Metoda Rittera wyznaczania sit w wybranych pretach kratownicy. Redukcja
Wy5 . . 2
ptaskiego ukfadu sit. Metoda Culmanna.
Wy6 Sity wewnetrzne w belkach statycznie wyznaczalnych (metody analityczne) 2
Wy7 Wyznaczanie sit wewnetrznych w ramach 2
Wy8 Srodki mas w uktadach dyskretnych i ciagtych. Momenty statyczne 2
Wy9 Momenty bezwtadnosci, transformacja réwnolegta i obrotowa 2
Wy10 Gléwne centralne osie i momenty bezwtadnosci w uktadzie ptaskim 2

Kinematyka punktu (tor, predkos¢, przyspieszenie). Ruch krzywoliniowy,
Wyll przyspieszenie styczne i normalne. Kinematyka w naturalnym uktadzie 2
wspotrzednych i uktadzie biegunowym

Pojecie ciata sztywnego. Stopnie swobody. Klasyfikacja ruchéw ciata

Wyl2 sztywnego. Wzory na predkos$c i przyspieszenie w ruchu ogélnym

Kinematyka ruchu obrotowego ciata sztywnego. Predkos$¢ i przyspieszenie
Wy13 obrotowe. Ruch ptaski. Metody wyznaczania predkosci w ruchu ptaskim 2
(chwilowy $Srodek obrotu, centroida)
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Wyl4 Kolokwium 1 2
Wy15 Kolokwium 2 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Cwiczenia Liczba godzin

Ewl Podstawowe dziatania na wektorach: sumowanie analityczne i wykresine, 2
mnozenie skalarne i wektorowe itp.
Wyznaczanie sit w pretach uktadow ptaskich (kratownicach) metoda wydzielania

Cw2 weztéw z zastosowaniem réwnarn réwnowagi weztéw oraz wykresinie z 2
zastosowaniem wieloboku sit

w3 Wyznaczanie sit reakcji w podporach w dowolnych uktadach ptaskich metodami 5
analitycznymi

. Wyznaczanie sit reakcji w podporach w uktadach przestrzennych (jeden

Cw4 1
przykiad)

Cws Wyznaczanie sit w dowolnie wybranych pretach kratownicy (metoda Rittera) 1

Cw6 Wyznaczanie sit wewnetrznych w belkach 2

Cw7 Wyznaczanie sit wewnetrznych w belkach (c. d). Belki z przegubami. 2

Cws Wyznaczanie sit wewnetrznych w ramach (proste ramy ptaskie co najwyzej z 5
jednym weztem)

Cw9 Wyznaczanie $srodkéw mas i momentow statycznych 2

Ewlo Wyznaczanie momentéw bezwladnosci w uktadach ptaskich dyskretno-ciggtych 5
i momentéw dewiacji wzgledem dowolnej osi z zastosowaniem tw. Steinera

Gwil Wyznaczanie potozenia gtownych centralnych osi i wartosci gléwnych 5
centralnych momentéw bezwtadnosci w uktadach ptaskich (jeden przyktad)

< Rozwigzywanie zadan z kinematyki punktu materialnego w kartezjariskim

Cwi2 . o 2
uktadzie odniesienia

Gwils Rozwiazywanie zadan z kinematyki ruchu obrotowego i postepowego ciata 5
sztywnego

< Wyznaczanie predkosci w ruchu ptaskim ciata sztywnego. Metoda superpozyciji i

Cwi4 . i .. 2
chwilowego srodka obrotu dla predkosci.

Cwis Kolokwium 1 2

Cwi16 Kolokwium 2 2

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. ¢wiczenia rachunkowe

N3. konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03

sprawdzian pisemno-ustny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Cwiczenia)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_U03

sprawdzian pisemny

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

. B. Gabryszewska, A. Pszonka: ,Mechanika”, cz. |, Statyka, PWr, 1988
. J. Leyko :"Mechanika ogdlna", Tom 1 Statyka i kinematyka, PWN 2022
. J. Zawadzki, W. Siuta:,Mechanika ogdlna”, PWN, Warszawa 1971

. Cz. Witkowski, ,Zbiér zadan z mechaniki”. Czes¢ I. ,Kinematyka”. PWr. 1999
. Z. Jasniewicz, ,.Zbiér zadan ze statyki”, PWr. 1996

1
2
3
4. J. Misiak : ,Mechanika ogdlna. Statyka i kinematyka”. Tom |, WNT, Warszawa 1993
5
6
7

. J. Niziot: " Metodyka rozwigzywania zadan z mechaniki", PWN 2023

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. J. Giergiel : ,Mechanika ogélna”, WNT, Warszawa 1980

2. B. Skalmierski: ,Mechanika” PWN, Warszawa 1977

3. S. Piasecki, J. Rzysko: ,Mechanika” WNT, Warszawa 1977,
4. W. Siuta: ,Mechanika techniczna”, WNT, Warszawa 1968

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Daniel Lewandowski tel.: 320-42-16 email: daniel.lewandowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Grafika inzynierska - zapis konstrukcji

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Engineering Graphics - Engineering Drawing

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0077

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 30
(zzv)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 60
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 14

nauczycieli lub innych os6b prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu geometrii wykres$ine;.
2. Podstawowe umiejetnosci rysowania i obstugi sprzetu komputerowego.
3. Umiejetnosé korzystania z zasobOw cyfrowych internetu.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie rzutowania prostokgtnego w odwzorowaniu elementéw przestrzeni na
ptaszczyznie z wykorzystaniem widokéw i przekrojéw oraz zasad zapisu konstrukcji.

C2. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie wymiarowania i tolerowania wymiaréw elementéw maszynowych, a
takze oznaczania ich cech powierzchni oraz tolerancji ksztattu i potozenia.

C3. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie graficznego przedstawiania potaczen elementéw maszyn oraz zasad
normalizacji w zapisie konstrukcji, a takze zapisu elementéw (rysunki wykonawcze) i ztozonych uktadéw (rysunki
zlozeniowe) oraz zasad schematyzaciji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student zna i jest w stanie objasni¢ reguty zapisu konstrukcji i tworzenia dokumentacji technicznej
elementow i podzespotdéw urzadzen mechanicznych.

PEU_WO02 - Student wie jak nazwa¢ podstawowe parametry charakteryzujgce geometryczne cechy wytworu oraz
zaproponowac jak te informacje zapisac.

PEU_WO03 - Student zna zasady graficznego przedstawienie potgczen elementdéw maszyn oraz zapisu
znormalizowanych elementéw maszyn.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student umie sporzadzi¢ sposobem odrecznym i komputerowo (CAD) rysunkowg dokumentacije
techniczng oraz schematyzacje uktadéw technicznych.

PEU_UO02 - Student umie odczytywaé zapis dokumentacji technicznej elementu maszynowego i ztozonych uktadéw
technicznych oraz zapis schematyczny.

PEU_UO03 - Student umie identyfikowac i zapisa¢ podstawowe potaczenia elementdw maszyn.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad Liczba godzin

Wyl Wprowadzenie. Zasady zapisu konstrukcji. Normalizacja w dokumentaciji 5
y technicznej. Rzuty prostokatne i aksonometryczne. Kompozycja rysunku.

Wv2 Rodzaje widokéw w rysunku technicznym. Zastosowanie przekrojow i kladow. 5
y Przedstawianie szczegétow.

W3 Zapis uktadu wymiaréw. Reguly i zasady wymiarowania elementéw maszyn. 5
y Sposoby zapisu wymiaréw tolerowanych oraz pasowan.

Wva Przedstawianie chropowato$ci powierzchni. Tolerancje ksztattu, potozenia oraz 5
y tolerancje ztozonych.

VW5 Zapis graficzny podstawowych potgczern maszyn - potgczenia rozigczne i 5
y nieroztgczne. Zapis znormalizowanych elementéw maszyn.

Wy6 Rodzaje rysunkéw w zapisie konstrukcji. Rysunek wykonawczy, ztozeniowy. 2

Wy7 Kolokwium zaliczeniowe 2
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Wy8 Zapis schematyczny. Oméwienie kolokwium i podsumowanie kursu. 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Wprowadzenie. Podstawowe zasady tworzenia rysunku z wykorzystaniem
. techniki komputerowej. Wykonywanie prostych rysunkéw z wykorzystaniem
Projl ., . 2
programu komputerowego (CAD): organizacja edytora graficznego,
podstawowe funkcje rysowania (linia, okrag, tuk itp.)
Proi2 Podstawowe techniki rysunku odrecznego - linia, tuk, okrag, elipsa. Rysowanie 5
) prostych elementéw maszyn.
Widoki elementéw maszyn na podstawie rysunkéw aksonometrycznych. Szkic
Proj3 techniczny odreczny. Kompozycja rysunku. Rysunek komputerowy (funkcje 2
edycji i modyfikacji rysunkow)
. Widoki elementéw maszyn o wiekszym stopniu zlozenia. Rysunek komputerowy
Proj4 . . S , . 2
(funkcje edycji i modyfikacji rysunkéw - kontynuacja)
_ Przekroje prostych elementéw maszyn. Rysowanie elementéw symetrycznych
Proj5 L , . 2
(potwidok-potprzekroj).
Proj6 Rysowanie obrotowych elementéw maszyn (walki, tuleje). Przekroje i ktady. 2
Proi7 Rysunek wykonawczy. Wymiarowanie. Zasady wymiarowania. Tolerancje. Opis 5
) powierzchni.
Zapis graficzny potaczen spawanych oraz potaczen klejonych. Rysunek
Proj8 wykonawczy elementu typu rama, korpus lub podpora sktadajgcego sie z czesci 2
potaczonych metoda spawania lub klejenia.
Proi9 Zapis graficzny potaczen gwintowych. Rysunek zespotu elementéw 5
) zawierajacych potaczenie gwintowe.
Proj10 Kolokwium zaliczeniowe 2
Proill Zadanie konstrukcyjne - oméwienie tematu. Szkic konstrukcyjny zespotu 5
) maszynowego stanowigcego tres¢ zadania.
Proj12 Zadanie konstrukcyjne. Rysunek ztozeniowy zespotu maszynowego. 2
Proil3 Zadanie konstrukcyjne. Rysunki wykonawcze elementéw zespotu 5
) maszynowego.
. Zadanie konstrukcyjne. Rysunki wykonawcze elementéw zespotu
Proj14 2
maszynowego. Rysunek schematyczny.
Proj15 Ocena zadan konstrukcyjnych. Zaliczenie. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem technik multimedialnych

N2. praca whasna - przygotowanie do projektu

N3. dyskusja problemowa

N4. samodzielne rozwiazywanie zadanh rysunkowych pod kierunkiem prowadzgcego.
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L . o L
nodsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 kartkowki (quizy) po wykladach
F2 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_W03 kolokwium

P = 0,1*F1+0,9*F2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujgca (w
t?(l(dc\i,i;ir\?vijség,(sa_ Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO1, PEU_U02, PEU_U03 | kolokwium
F2 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03 Ocena zadania konstrukcyjnego
F3 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03 Ocena zadan rozwigzywanych na zajeciach

P = 0,6*F1+0,3*F2+0,1*F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Dobrzanski T., Rysunek techniczny maszynowy. WNT, Warszawa, 2021.
[2] Rydzanicz I., Zapis konstrukcji. Podstawy. Oficyna Wyd. PWr,Wroctaw.
[3] MATERIALY POMOCNICZE DO WYKLADU - ePortal PWr

[4] Giesecke F.E. et al., Engineering Graphics. Pearson Education Inc. 2004.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Suset M., Makowski K.. Grafika inzynierska z zastosowaniem programu AutoCAD, Oficyna Wydawnicza PWr,
2005

[2] Strony internetowe do nauki AutoCAD np.
https://autocad-beginners.blogspot.com/2018/01/content-of-autocad-tutorials.html
https://strefainzyniera.pl/index.php/artykul/498/oprogramowanie-cadca
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Wojciech Wieleba tel.: +4871 320-27-74 email: wojciech.wieleba@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy materiatoznawstwa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of materials science

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0078

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawy fizyki na poziomie szkoty Srednie;.

2. Podstawowa wiedza z chemii, umiejetno$¢ postugiwania sie terminologig chemiczna.

3. Podstawowa wiedza z matematyki, umiejetnos¢ tworzenia i interpretaciji rownan i wykresow.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy o waznych w technice grupach stopéw metali, systemow ich oznaczania, wkasnosciach oraz
kryteriach ich stosowania w okreslonych warunkach eksploatacyjnych.

C2. Nabycie wiedzy o waznych w technice grupach stopéw metali, systemdw ich oznaczania, wiasnosciach oraz
kryteriach ich stosowania w okreslonych warunkach eksploatacyjnych.

C3. Nauczenie interpretacji i zastosowan wykreséw réwnowagi faz w przewidywaniu i planowaniu wtasnosci i
zastosowan materiatéw. inzynierskich.

C4. Poznanie struktur i wkasnosci stopéw uktadu zelazo- cementyt.

C5. Nabycie wiedzy o budowie, wiasnosciach i zastosowaniach tworzyw sztucznych, ceramiki i materiatow
kompozytowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

I. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna grupy materiatéw inzynierskich oraz kryteria ich klasyfikaciji.

PEU_WO02 - Zna podziat stopéw zelaza, potrafi interpretowac ich mikrostruktury i okresli¢ wtasciwosci.

PEU_WO03 - Potrafi okresli¢ podstawowe wtasnosci i obszary zastosowan oraz grupy gatunkéw w obszarze tworzyw
sztucznych, kompozytéw i ceramik.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi zinterpretowa¢ mikrostruktury wyrobéw po ré6znych procesach wytwarzania i powigzac je z
whasciwosciami mechanicznymi.

PEU_UO02 - Potrafi, na etapie projektowania, dobra¢ stal niestopowa i zeliwo niestopowe, dokona¢ swiadomego
wyboru stanu dostawy oraz sktadu chemicznego.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wyl Wiasnosci mechanic;ne i fizyczne_ mat,er_ial()\l/v .met.aliczny_ch'. Zaleznosci miedzy 5
procesem wytwarzania, strukturg i wkasciwosciami materiatow.
Wy2 Elementy krystalografii, wigzanie metaliczne, sieci krystaliczne metali. 2
Wy3 Defekty struktury krystalicznej. 2
Wy4 Roéwnowaga i kryteria rownowagi. Zarodkowanie i krystalizacja. 2
Wy5 Stopy. B_udowa i rodzaje StOp(’)V\{. Fazy miedzymetaliczne. Charakterystyka faz 5
wystepujacych w stopach metali.
Wy6 Wykresy rownowagi fazowej uktadéw dwusktadnikowych. Reguta faz. 2
Wy7 Wykres réwnowagi zelazo-cementyt. Analiza wykresu. 2
Wy8 Whplyw zawartosci wegla na mikrostruktury i wkasnosci stopow zelaza. 2
Wy9 Klasyfikacja i zasady oznaczania stali niestopowych. 2
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Wy10 Klasyfikacja i zasady oznaczania zeliw i staliw niestopowych. 2
Wy11 Polimery i tworzywa sztuczne — klasyfikacja, wtasciwosci i zastosowanie. 2
Wy12 Ceramika i szkta — klasyfikacja, wlasciwosci i zastosowanie. 2
Wy13 Materiaty kompozytowe — klasyfikacja, wiasciwosci i zastosowanie. 2
Wyl4 Kolokwium zaliczeniowe 2
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 30

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Labl Wprowadzenie. Cel i metody badan materiatéw. Budowa i obstuga mikroskopu 5
metalograficznego
Lab2 Badania makroskopowe, analiza powierzchni przetoméw, makrostruktury 5
materiatéw i wad pochodzenia technologicznego.
Lab3 Analiza wykresow réwnowagi uktadéw dwusktadnikowych. 2
Labd Badania mikrostruktury stopéw jedno i wielofazowych w stanie nietrawionym i 5
trawiony.
Lab5 Analiza wykresu réwnowagi fazowej zelazo - cementy. 2
Lab6 Wplyw zawartosci wegla na mikrostruktury i wtasciwosci stali i staliw. 2
Lab7 Zeliwa — klasyfikacja, mikrostruktury w stanie nietrawionym i trawionym, 5
whasdciwosci, zastosowanie.
Lab8 Podsumowanie i zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych. 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. praca wlasha — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. eksperyment laboratoryjny
N4. praca wlasnha — przygotowanie do laboratorium
N5. konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L . L .
Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —

podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO1, PEU_U02 kartkowka
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Haimann.R; Metaloznawstwo; Wyd.PWr; 2000

[2] Dobrzanski.L.A, Materialy inzynierskie i projektowanie materiatowe. Podstawy nauki o materiatach i
metaloznawstwo, WNT, 2006

[3] Blicharski M., Wstep do inzynierii materiatowej, WNT, 2012

[4] Dudzinski W., Widanka K., Cwiczenia laboratoryjne z materiatoznawstwa, Oficyna Wydawnicza PWr, 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] Dudzinski W., Materiaty konstrukcyjne w budowie maszyn, Wyd.PWr; 1994
[2] Ashby M. F., Jones D.R.H., Materiaty inzynierskie, t. 1 i 2, WNT; 1996

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Dominika Grygier tel.: 320-38-45 email: dominika.grygier@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metrologia wielkosci geometrycznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Geometric metrology
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0079

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 15
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowa wiedze w zakresie matematyki i fizyki na poziomie szkoty ponadpodstawowe;.
2. Posiada umiejetnos¢ odczytywania rysunkéw i schematéw zawartych w dokumentaciji technicznej.
3. Posiada podstawowa wiedze w zakresie konstrukciji elementéw maszyn. Posiada podstawowa wiedze w zakresie

technik wytwarzania elementéw maszyn
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy o wielkos$ciach i jednostkach miar zwigzanych z opisem geometrii wyrobu.

C2. Nabycie wiedzy na temat rodzajéw i wkasciwosci sprzetu do pomiaru wielkosci geometrycznych

C3. Zdobycie umiejetnosci postugiwania sie sprzetem do pomiaru wielkosci geometrycznych

C4. Zdobycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie doboru sprzetu pomiarowego, analizy wynikéw pomiaréw, oceny
btedéw pomiaréw i sposobu wyrazania niepewnosci pomiarowej

C5. Wyszukiwanie istotnych informacji oraz ich krytyczna analiza

C6. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalna, polegajaca na
wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwiazywanie problemoéw. Odpowiedzialnosé,
uczciwos$¢ i rzetelnos¢ w postepowaniu, przestrzeganie, obyczajow obowigzujgcych w srodowisku akademickim

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

I. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Potrafi zidentyfikowaé¢ wielkosci zwigzane z opisem geometrii wyrobu, umie nazwacé jednostki miar
stuzacych do ich opisu, rozroznia uniwersalny i dedykowany sprzet do pomiaru wielkosci geometrycznych, wie jak
scharakteryzowac jego cechy i wkasciwosci metrologiczne. Zna i potrafi objasni¢ pojecia stosowane w metrologii
wielkosci geometrycznej

PEU_WO02 - Potrafi zdefiniowac elementy procesu pomiarowego i ich wptyw na efekt pomiaru

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Rozumie wymagania wymiarowe stawiane wyrobom, zawarte w dokumentacji technicznej. Potrafi
korzysta¢ z norm dotyczacych tolerancji wymiardw liniowych i pasowan a takze tolerancji geometrycznych. Potrafi
szacowaé niepewnos$¢ pomiarowa dla ré6znego rodzaju pomiaréw.

PEU_UO02 - Umie dokona¢ doboru odpowiedniego sprzetu pomiarowego oraz dokonaé jego konfiguracji w
zaleznosci od postawionego zadania pomiarowego. Potrafi korzysta¢ z sprzetu pomiarowego stosowanego w
przemysle maszynowym do pomiaru wielkosci geometrycznych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Wyszukiwanie informacji oraz jej krytycznej analizy

PEU_KO2 - Zespotowa wspétpraca, dotyczaca doskonalenia metod wyboru strategii, majgca na celu optymalne
rozwigzanie powierzonej grupie probleméw

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wyl Podstawowe pojecia metrologii. Wielkos$ci i jednostki miar. Uktady jednostek 5
y miar Sl, wzorce jednostek miar, spojno$¢ pomiarowa.
Wv2 Klasyfikacja sprzetu pomiarowego do pomiaru geometrii wyrobdw i jego 3
y charakterystyki metrologiczne.
Niepewnos¢ pomiarowa, jej zrodta w pomiarach wielkosci geometrycznych.
Wy3 Rola niepewnosci w orzekaniu o zgodnosci lub niezgodnosci wyrobu ze 2
specyfikacja.
Rodzaje charakterystyk wymiarowych wyrobu. Sposoby ich specyfikacji oraz
Wy4 . ; ! . 2
tolerowanie zgodnie z zapisem norm z serii ISO GPS
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Wy5 Rodzaje c.harakter.ystyk gepmetrycznych vyyrobu. Sposoby ich specyfikacji oraz 5
tolerowanie zgodnie z zapisem norm z serii ISO GPS
Wy6 Rodzaje c_hargkterystyk struktu_ry geomgtryczne_:j powierzchni W_)_/robu. Sposoby 5
ich specyfikacji oraz tolerowanie zgodnie z zapisem norm z serii ISO GPS
Wy7 Podstawy wspétrzednosciowej techniki pomiarowej geometrii wyrobow. 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Labl Sprawy organizacyjne. Ogélne zasady postugiwania sie sprzetem pomiarowym 1
Lab2 Pomiary wymiaréw liniowych 2
Lab3 Pomiary wymiaréw katowych i stozkow 2
Lab4 Pomiary odchytek geometrycznych 2
Lab5 Pomiary struktury geometrycznej powierzchni 2
Lab6 Identyfikacja i pomiary gwintéw zewnetrznych 2
Lab7 Identyfikacja i pomiary két zebatych walcowych 2
Lab8 Podstawy pomiaréw wspotrzednosciowych 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. eksperyment laboratoryjny

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wykiad)

Oceny (F — formujgca (w

trakcie semestru), P — o
. Numer efektu uczenia sie
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

SposGb oceny osiggniecia efektu uczenia

PEU_WO01; PEU_WO02; PEU_KO01;

F1 PEU_KO2;

kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — L . L L
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO01; PEU_UO2; sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych,
PEU_KO01; PEU_KO02; kartkbwka, odpowiedzi ustne
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Jakubiec W., Malinowski J.: "Metrologia wielkosci geometrycznych". WNT, Warszawa 2018.
[2] Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych. (www.metrologia.pwr.edu.pl)

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Lisowski M.: ,Podstawy Metrologii”. Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2015

[2] Adamczak S., Makieta W.: " Metrologia w budowie maszyn. Zadania z rozwigzaniami. Wydanie Il, zmienione".
WNT, Warszawa 2022.

[3] Adamczak S., Makieta W.: "Pomiary geometryczne powierzchni*. WNT, Warszawa 2009.

[4] Jakubiec W., Malinowski J., Ptowucha W.: "Pomiary gwintéw w budowie maszyn". WNT, Warszawa 2010.

[5] Ocheduszko K., "Kota zebate. Tom 3. Sprawdzanie". WNT Warszawa 2013

[6] Ratajczyk E., Wozniak A.: "Wspotrzednosciowe Systemy Pomiarowe". Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa
2016

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Kuran tel.: 27-28 email: marek.kuran@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy mikrosterownikéw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of microcontrollers

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0080

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 15
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Informatyka teoretyczna.

2. Elektroniczne uklady cyfrowe, sygnaty cyfrowe i cyfrowe przetwarzanie sygnatow.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie uczestnikow kursu z podstawami budowy i dziatania elementéw pamieciowych w oparciu o zasady

obowigzujgce w informatyce teoretycznej.

C2. Zapoznanie uczestnikdw kursu z podstawami budowy uktadéw scalonych, w tym dziatania mikrosterowikéw

wraz z ich urzadzeniami peryferyjnymi.

C3. Zapoznanie uczestnikdw kursu z podstawowymi zasadami programowania mikrosterownikow.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Zna podstawy budowy mikrosterownikéw i funkcje ich urzadzen peryferyjnych
PEU_WO02 - Student zna podstawy doboru i programowania mikrosterownikéw.

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO0L1 - Potrafi programowa¢ proste uktady automatyki oparte o mikrosterowniki.
PEU_UO02 - Potrafi dobiera¢, konfigurowac i obstugiwac urzadzenia peryferyjne mikrosterownikéw.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi myslec¢ i dziata¢ kreatywnie.

PEU_KO02 - Potrafi pracowa¢ w sposéb samodzielny oraz wspétdziata¢ i wspotpracowac w matej grupie studentow.
PEU_KO03 - Rozumie potrzebe przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujgcych w srodowisku akademickim i
spoteczenistwie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad Liczba godzin
Wyl Przedstawienie kursu. Wprowadzenie w elementy i uktady elektroniczne. 1
Wv2 Podstawowe elementy elektroniki pétprzewodnikowej. Architektura uktadéw 5
y scalonych. Jezyki programowania.
Wy3 Organizacja rdzenia mikrosterownika, jednostka arytmetyczno-logiczna (ALU). 2
Wy4 Organizacja pamieci mikrosterownikéw. Tryby adresowania. 2
VW5 Dobér i programowe uruchamianie urzadzen peryferyjnych w przestrzeni wejscia 5
y /wyjscia mikroprocesa. Zasady dziatania STOSu.
VW6 Liczniki, czasomierze i zegary mikrosterownika. Dziatanie modutu PWM - 5
y modulacji szerokoscig impulsu.
Wy7 Przetwornik analogowo-cyfrowy mikrosterownika. 2
Wy8 Moduty komunikacji. Podsumowanie kursu. Sprawdzian wiedzy w formie testu. 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Labl Zapoznanie sie z mikrosterownikiem wraz ze schematem plytki 1
uruchomieniowej i Srodowiskiem programowym.
Lab2 Konfiguracja przestrzeni wejscia - wyjscia mikrosterownika. Odbieranie i 5
wysytanie sygnatéw cyfrowych.
Lab3 Operacje arytmetyczno - logiczne, praca na rejestrach 8 i 16 bitowych. 5
Tworzenie petli.
Labd Organizacja pamieci mikrosterownikéw w srodowisku programowym. Tryby 5
adresowania przy tworzeniu tabeli zmiennych.
Lab5 Konfiguracja obstugi przerwan zewnetrznych i praca ze stosem mikrosterownika. 2
Lab6 Uruchomienie modutu Licznika/Czasomierza. 2
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Lab7 Uruchomienie modutu przetwornika analogowo-cyfrowego mikrosterownika. 2

Lab8 Case study sterowania silnikami krokowymi DC. Zaliczenie kursu. 2

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. case study

N2. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. konsultacje

N5. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wykiad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —

podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie SposG6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_K03 test

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie seme_stru), P - Nurmer efektu uczenia sie Sposob oceny os_@gmeua efektu
podsumowujgca (na uczenia sie

koniec semestru)

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_KO01, PEU_K02,

F1 PEU_KO03

sprawozdanie

P = average F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
[1] R. Baranowski. Mikrokontrolery AVR ATmega w praktyce. Wydawnictwo BTC. Warszawa 2005.
[2] Francuz, Tomasz. AVR. Uklady peryferyjne. Wydawnictwo Helion. 2014

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] M. Rusek, J. Pasierbinski. Elementy i uktady elektroniczne. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne. Warszawa
2006.

[2] Francuz, Tomasz. AVR. Praktyczne projekty. Wydawnictwo Helion. 2014

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Mateusz Stachowicz tel.: 713204235 email: mateusz.stachowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Informatyka Il

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Software Engineering

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0081

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 30
(zzv)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 60
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 14

nauczycieli lub innych os6b prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Posiada podstawowa wiedze z zakresu algorytméw komputerowych

2. Zna semantyke i syntaktyke jezyka C

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wyjasni¢ zadania, metody i narzedzia (UML) inzynierii oprogramowania, wprowadzi¢ modelowanie obiektowe.
Przygotowac do praktycznych zaje¢ z programowania obiektowego
C2. Nauczy¢ umiejetnosci stosowania proceduralnego paradygmatu programowania
C3. Nauczy¢ umiejetnosci opracowywania programow realizujacych zadania przetwarzania danych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Rozumie istote metodycznego rozwigzywania problemow programistycznych i stosowania narzedzi
PEU_WO02 - Posiada wiedze dotyczacg paradygmatu programowania obiektowego i zapisu UML

PEU_WO03 - Potrafi czytac i pisa¢ proste programy w jezyku C++

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi zastosowac¢ proceduralny paradygmat programowania, tj. rozbi¢ problem programistyczny na
zestaw funkcji realizujgcych poszczegélne zadania w jezyku C

PEU_UO02 - Potrafi zastosowac jezyk C do przetwarzania ztozonych zbioréw danych jedno i dwu-wymiarowych z
wykorzystaniem dynamicznych struktur danych

PEU_UOS - Potrafi testowac i debugowaé programy pisane w jezyku C, korzysta¢ z dokumentaciji bibliotek jezyka C,
zna i stosuje zasady poprawnego stylu programowania

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad Liczba godzin
Wyl Whprowadzenie do obiektowosci, przyktady, narzedzia CASE 1
Wy2 Modele rozwoju oprogramowania (cykle zycia) 2
Wy3 Obiektowa analiza wymagan (UML - diagramy przypadkéw uzycia, aktywnosci) 2
Wy4 Obiektowe projektowanie (UML - modele bazowe, statyczne i dynamiczne) 2
Wy5 Architektury oprogramowania i wzorce projektowe 2
Wy6 Implementacja obiektowa (C++) - poziom klas i poziom systemu 2
Wy7 Jakos¢ oprogramowania, testowanie, zarzgdzanie zmianami, dokumentacja 2
Wy8 Zaliczenie pisemne 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Projl Sprawy organizacyjne, zapoznanie ze srodowiskiem MS Visual Studio 2
_ Przetwarzanie 1D (sygnatéw) — wskazniki i operacje z ich uzyciem,
Proj2 . . 2
generowanie danych wybranego przebiegu
. Przetwarzanie 1D (sygnaléw) — generowanie zaktocen przy uzyciu generatora
Proj3 . o 2
liczb pseudolosowych, obstuga plikbéw
Proid Przetwarzanie 1D (sygnatéw)— dynamiczna alokacja pamieci dla danych 5
) jednowymiarowych
Proi5 Przetwarzanie 1D (sygnatow)— programowanie algorytmow filtracji, kompozycja 5
) projektu: zabezpieczenia oraz menu uzytkownika
_ Przetwarzanie 2D (obrazéw) — wczytywanie obrazu z pliku, struktury danych w
Proj6 . 2
jezyku C, format PGM
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Proi7 Przetwarzanie 2D (obraz6w) — dynamiczna alokacja pamieci na dane 5
) wielowymiarowe
Proj8 Przetwarzanie 2D (obrazéw) — dynamiczna baza obrazéw, organizacja projektu 2
Proi9 Przetwarzanie 2D (obrazéw) — programowanie wybranych algorytméw 5
) przetwarzania danych dwuwymiarowych
. Dynamiczne struktury danych — praca z podstawowymi dynamicznymi
Proj10 . . . 2
strukturami danych: stos, lista jedno oraz dwukierunkowa
. Dynamiczne struktury danych — budowanie dynamicznej struktury danych na
Proj11 . . . 2
podstawie danych zapisanych w plikach
Proi12 Dynamiczne struktury danych — wyszukiwanie elementéw, zamiana miejscami, 5
) usuwanie, sortowanie
Proj13 Projekt indywidualny — specyfikacja wymagan, projektowanie 2
Proj14 Projekt indywidualny — implementacja, testowanie 2
Proj15 Projekt indywidualny — odbiory 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. prezentacja multimedialna
N2. praca wlasna - przygotowanie do projektu
N3. praca whasna - pisanie i dokumentowanie programéw
N4. Internetowe bazy wiedzy
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Spos6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEU_WO01 - PEU_WO03 zaliczenie pisemne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu
podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)

Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
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PEU_UOL -

F1 PEU_UO03 wejsciowki, quizy, odpowiedzi ustne, sprawozdania (program +
PEU_KO1 - dokumentacja)
PEU_KO02

P = Srednia(F1)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Kernighan B.W., D. M. Ritchie : Jezyk ANSI C
Wirth N.: Algorytmy + Struktury Danych = Programy

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Cohn M., Succeeding with Agile, Addison-Wesley 2010 Weisfeld M., The Object-Oriented Thought Process,
Addison-Wesley, 2009

Freeman S., Pryce N., Growing Object-Oriented Software Guided By Tests, Addison-Wesley, 2010

Dathan B., Ramnath S., Object-Oriented Analysis and Design, Springer 2010 B.B

Agarwald, S.P. Tayal, M. Gupta, Software Engineering and Testing, 2010

Prata S.: Szkota Programowania. Jezyk C++

Stroustrup B.: Jezyk C++

Chomicz P., Ulijasz R.: Programowanie w jezyku C i C++. Poradnik programisty

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jacek Reiner tel.: 29-81 email: jacek.reiner@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Uktady elektroniczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Electronic circuits
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0082

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 0.7

innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ zagadnieh z zakresu pradu statego i zmiennego z przedmiotu fizyka.
2. Znajomos$¢ matematyki na poziomie Analizy Matematycznej Il oraz Algebry Liniowej Il (zagadnienia cafek, liczb

zespolonych).

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie umiejetnosci z zakresu identyfikacji, zasad dziatania, podstawowych wtasciwos$ci i testowania

uktadéw elektronicznych.

C2. Uzyskanie umiejetnos$ci analizowania, projektowania badar oraz testowania prostych uktadoéw elektronicznych.
C3. Zdobycie umiejetnosci projektowania elementarnych uktadéw elektronicznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO0L1 - Potrafi rozwigza¢ statyczne i dynamiczne zadania dotyczgce pola i obwoddw elektrycznych, potrafi
okresli¢ i zastosowac¢ zasady doboru elementoéw obwoddw zasilajgcych odbiorniki elektryczne.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Labl Zagadnienia og6lne, oméwienie BHP, zasad pracy oraz sposobu prowadzenia 1
prac w laboratorium elektronicznym.
Lab2 Badanie ztgcza PN na przyktadzie diody p6tprzewodnikowej. 2
Lab3 Badanie charakterystyki tranzystoréw jednopolowych. 2
Labd Badanie wzmacniacza operacyjnego w uktadzie: wzmacniacz odwracajacy i 5
nieodwracajacy.
Lab5 Badanie wzmacniacza operacyjnego w ukltadzie: uktad catkujgcy i rozniczkujacy 5
ffiltry.
Lab6 Badanie r6znych konfiguracji pracy uktadu NE555. 2
Lab7 Badanie dziatania bramek logicznych. 2
Lab8 Badanie dziatania uktadow typu rejestr przesuwny, bufor, licznik. 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. eksperyment laboratoryjny
N2. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium
N3. konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujaca (ha
koniec semestru)

F1 PEU_UO1 Kartkéwka przed rozpoczeciem zajec.
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F2

PEU_UO1

Sprawozdanie.

P =P =0,49F1+0,51F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] F.F. Driscoll, R.F. Coughlin - “Przyrzady po6tprzewodnikowe i ich zastosowanie”, WNT, Warszawa 1978
[2] T. L. Floyd - "Electronic Devices", Pearson Education, Wydanie 10., New York 2018

[3] W. Marciniak - “Przyrzady potprzewodnikowe i uktady scalone”, WNT, Warszawa 1984

[4] 3. W. Nilsson, S. Riedel - "Electric Circuits", Pearson Education, Wydanie 11., New York 2018

LITERATURA UZUPELNIAJACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Sawicki email: sawicki.marek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Réwnania rézniczkowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Differential equations

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0083

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocenge | naoceng
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej, a takze wykorzystywane w nim inne
galezie matematyki, ze szczegdinym uwzglednieniem algebry liniowej.
2. Umie oblicza¢ pochodne funkciji jednej zmiennej, umie oblicza¢ catki nieoznaczone i 0znaczone metodami przez

czesci i przez podstawienie.

3. Umie oblicza¢ wyznaczniki i zna ich wlasnosci, umie oblicza¢ wartosci wkasne i wektory wlasne macierzy.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie podstawowej wiedzy o réwnaniach rézniczkowych zwyczajnych I i Il rzedu oraz na temat uktadéw
réwnan rézniczkowych.

C2. Zdobycie umiejetnosci dobrania wlasciwej metody rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych oraz
uktaddéw réwnan rézniczkowych.

C3. Ksztaltowanie i utrwalanie umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej analizy.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma teoretyczng wiedze dotyczaca réwnan rézniczkowych | rzedu i metod ich rozwigzywania.
PEU_WO02 - Ma teoretyczng wiedze dotyczgca rownan rozniczkowych Il rzedu i metod ich rozwigzywania.
PEU_WO03 - Ma wiedze na temat metod rozwigzywania uktadéw réwnan rézniczkowych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi rozwigza¢ réwnania rézniczkowe | rzedu.
PEU_UO02 - Potrafi rozwiaza¢ réwnania rézniczkowe Il rzedu.
PEU_UO3 - Potrafi rozwigzywaé uktady rownan rézniczkowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Zna zakres posiadanej przez siebie wiedzy i posiadanych umiejetnosci, potrafi rozpozna¢ braki w
wiedzy i uzupehi€ je postugujac sie literatura.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad Liczba godzin
Roéwnania rézniczkowe | rzedu: pojecia wstepne. Zagadnienia z réznych
Wyl . ) P 2
dziedzin prowadzace do réwnan rézniczkowych.
Wv2 Réwnania r6zniczkowe | rzedu o zmiennych rozdzielonych. Réwnania 5
y rézniczkowe jednorodne.
W3 Roéwnania rézniczkowe liniowe: jednorodne i niejednorodne. Metoda 5
y uzmienniania statych
Wy4 Réwnanie Bernoulliego i inne réwnania | rzedu Krzywe ortogonalne. 2
VW5 Pojecia wstepne dla réwnarn rézniczkowych Il rzedu. ROéwnania Il sprowadzalne 5
4 do réwnan | rzedu.
Wy6 Roéwnania rézniczkowe liniowe 1l rzedu liniowe jednorodne. Wronskian. 2
Wy7 Réwnania r6zniczkowe 1l rzedu liniowe jednorodne o statych wspétczynnikach. 2
W8 Roéwnania rézniczkowe liniowe niejednorodne. Metoda wspotczynnikow 5
y nieoznaczonych. Metoda uzmienniania statych.
Wy9 Uktady réwnan rézniczkowych. Metoda eliminacji. 2
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Uktady réwnan rézniczkowych liniowych jednorodnych o statych
Wy10 , . 2
wspotczynnikach.
Wyil Uktady rownan rézniczkowych liniowych niejednorodnych. Metoda uzmienniania 5
y statych.
Wy12 Elementy rachunku operatorowego: przeksztatcenie Laplace'a. 2
Wy13 Metoda operatorowa rozwigzywania rownan rézniczkowych. 2
Wy14 Roéwnanie rézniczkowe zupetne. 2
Wy15 Kolokwium 2
Suma: 30
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
Cwil Rozwigzywanie réwnan rozniczkowych | rzedu o zmiennych rozdzielonych 1
. Rozwigzywanie homogeneous equations.. Rozwigzywanie réwnan
Cw2 e - . o . 2
rézniczkowych | rzedu liniowych niejednorodnych - metoda uzmienniania statej.
: Wyznaczanie krzywych ortogonalnych. Rozwigzywanie rownan rozniczkowych Il
Cw3 2
rzedu sprowadzalnych do | rzedu.
. Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych Il rzedu liniowych jednorodnych i
Cw4 . i . . . 2
niejednorodnych o statych wspétczynnikach. Metoda przewidywania.
Rozwiazywanie réwnan rézniczkowych Il rzedu niejednorodnych o statych
Cws wspétczynnikach metodg uzmienniania statych. Rozwigzywanie réwnan 2
liniowych jednorodnych z uzyciem wzoru Liouville'a.
. Rozwigzywanie ukladéw réwnarn metoda eliminacji. Rozwigzywanie liniowych
Cw6 . L L e 4 . 2
jednorodnych uktadéw réwnan rézniczkowych o statych wspétczynnikach.
w7 Rozwigzywanie liniowych niejednorodnych uktadéw réwnan rézniczkowych o 5
statych wspotczynnikach.
Cws Kolokwium 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. éwiczenia rachunkowe

N3. konsultacje

N4. praca wlasna - przygotowanie do zaje¢ oraz kolokwiow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Sposéb oceny osiggniecia efektu

Numer efektu uczenia sie uczenia sie
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PEU_WO1 + PEU_WO02 + PEU_WO03,

PEU_KO1 Kolokwium

F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Cwiczenia)

Oceny (F — formujgca (w

trakcie seme§tru), P - Numer efektu uczenia sie SposG6b oceny OS|azgr.1|QC|a efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEU_UO1 +PEU_U02 + PEU_UO03,

PEU_KO1 Kolokwium

F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. M. Gewert, Z. Skoczylas, Rownania r6zniczkowe zwyczajne. Teoria, przyktady, zadania, Oficyna
Wydawnicza GIS, Wroctaw 2007.

2. W. Zakowski, W. Leksifiski , Matematyka cz. IV, WNT, Warszawa 1984.

3. F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy ze wstepem do réwnan rézniczkowych, PWN, Warszawa 2008.

4. S. tanowy, F. Przybylak, B. Szlek, Réwnania r6zniczkowe, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2003.
5. H. Beres$, K. Bere$, Elementy réwnan rézniczkowych. Cz. 1, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce
20083.

6. 5. H. Beres, K. Bere$, Elementy réwnan rézniczkowych. Cz. 2 Rozwigzania zadan, Wydawnictwo Politechniki
Swietokrzyskiej, Kielce 2005.

7. W. Krysicki, L. Wlodarski, Analiza matematyczna w zadaniach. Czes¢ 2, PWN Warszawa 2011.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. N. Matwiejew, Metody catkowania réwnan rézniczkowych zwyczajnych, PWN, Warszawa, 1986.
2. N. Matwiejew, Zadania z réwnan rézniczkowych zwyczajnych, PWN, Warszawa 1976.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Dorota Aniszewska tel.: 320-27-90 email: dorota.aniszewska@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Materiatoznawstwo

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Materials science
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0084

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowe wiadomosci z fizyki, chemii, wytrzymatoSci materiatldw oraz termodynamiki.
2. Zaliczenie wykfadu z Podstaw materiatloznawstwa (wymaganie nie ma charakteru formalnego- dotyczy wiedzy i
umiejetnosci formutowanych w karcie przedmiotu — Podstawy materiatoznawstwa).
3. Rozumienie iloSciowego opisu sktadéw chemicznych, fazowych oraz mikrostruktur stopéw z uktadéw podwéjnych
przy pomocy wykresow réwnowagi fazowej. Znajomos$¢ i zrozumienie charakteru sktadnikéw strukturalnych

wystepujacych w ukladzie zelazo-cementyt.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie umiejetnosci zrozumienia zaleznosci pomiedzy mikrostrukturg a wkasciwosciami materiatow
metalicznych, a takze mozliwos$cig sterowania tymi wtasciwosciami poprzez sktad chemiczny i mikrostrukture
ksztaltowang w procesach wytwarzania gotowych wyrobdw.

C2. Nabycie wiedzy w zakresie zasad podziatu, klasyfikacji, zastosowan i oznaczern metalicznych materiatéw
konstrukcyjnych, a takze kryteriach ich stosowania w okreslonych warunkach ekspolatacyjnych.

C3. Nabycie wiedzy o mozliwosciach ksztattowania wtasciwosci metalicznych materiatéw konstrukcyjnych poprzez
obrébke cieplng, cieplno-chemicznag, plastyczng oraz termo-mechaniczna.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Posiadanie elementarnej wiedzy na temat podstawowych materiatdw konstrukcyjnych, ich wtasciwosci i
mozliwosci zastosowania w budowie maszyn, urzadzen i pojazdow.

PEU_WO02 - Rozumienie przemian fazowych wystepujgcych w stalach. Posiadanie wiedzy, jaki jest ich wplyw na
dobdr parametréw obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej wyrobow stalowych.

PEU_WO03 - Rozumienie wptywu pierwiastkéw stopowych na wtasciwosci stali, staliw, stopéw aluminium oraz
stopow miedzi.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Umiejetnosc¢ interpretowania mikrostruktur wyroboéw po réznych procesach wytwarzania i powigzac je z
wihasciwosciami.

PEU_UO02 - Umiejetnos¢ doboru rodzaju i parametréw obrébki cieplnej dla okreslonych gatunkéw stopéw w celu
uzyskania zadanych wiasciwosci.

PEU_UO03 - Umiejetnos¢ dobrania wiasciwego materiatu oraz dokonania swiadomego wyboru stanu jego dostawy i
obrébki cieplnej na etapie projektowania.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Nabycie i utrwalenie umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej w ramach przydzielonego zadania.
PEU_KO2 - Nabycie umiejetnosci wyszukiwania informacji w normach materiatowych oraz dostepnej literaturze, a
takze poddawania ich krytycznej ocenie.

PEU_KO03 - Utrwalenie rzetelnosci w postepowaniu oraz przestrzeganiu obyczajéw obowigzujgcych w srodowisku
akademickim i spoteczenstwie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wyl Przemiany fazowe w stopach zelaza z weglem podczas nagrzewania. 2
Wy?2 Przemiany fazowe w stopach zelaza z weglem podczas chtodzenia. 2
Wy3 Obrébka cieplna podstawowa stopow zelaza z weglem. 2
Wy4 Obrdbka powierzchniowa: hartowanie powierzchniowe, naweglanie, azotowanie. 2
Wy5 \S/\t/;Iiyw pierwiastkow stopowych na wtasciwosci i przebieg przemian fazowych w 5
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Wysokostopowe stale odporne na korozje — klasyfikacja, struktury, wtasciwosci i

Wy6 . 2
zastosowanie.
Wy7 Pozostale stale i staliwa o specjalnych wiasciwosciach. 2
W8 Stale stopowe konstrukcyjne. Wielofazowe stale nowej generacji. Obrébka 5
y termo-mechaniczna.
Wy9 Stale narzedziowe. 2
Stopy aluminium — klasyfikacja, oznaczanie, struktury i wkasciwosci, obrébka
Wy10 _ _ 2
cieplna, kryteria doboru.
Stopy miedzi — klasyfikacja, oznaczanie, struktury i wkasciwosci, zastosowanie,
Wy11l . 2
kryteria doboru.
Wy12 Zagadnienia degradacji srodowiskowej materiatbw metalicznych i 5
y niemetalicznych
Wy13 Ekspertyza materiatowa. 2
Wyl4 Posumowanie wyktadu i kolokwium zaliczajace. 2
Wy15 Posumowanie wyktadu i kolokwium poprawkowe. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Labl Odksztatcenie plastyczne i wyzarzanie rekrystalizujgce metali. 2
Lab2 Whplyw obrébki cieplnej na mikrostrukture i wtasciwosci stali. 2
Lab3 Mikrostruktury stali po obrébce powierzchniowej. 2
Lab4 Mikrostruktury i wtasciwosci stali narzedziowych. 2
Lab5 Mikrostruktury i wkasciwosci stali odpornych na korozje. 2
Lab6 Mikrostruktury i wtasnosci stopéw aluminium. 2
Lab7 Mikrostruktury i wkasnos$ci stopow miedzi. 2
Lab8 Podsumowanie i zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych. 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N2. praca wlasha — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium

N4. eksperyment laboratoryjny

N5. konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —

podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_W03 kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujgca (w

trakcie seme_stru), P - Numer efektu uczenia sie Spos6b oceny 05|qgr1|e0|a efektu uczenia
podsumowujaca (na sie

koniec semestru)

PEU_UO1, PEU_U02, PE_UO03,

F1 PE_KO2 kartkowka
F2 PEU_U01, PEU_U02, PE_U0S, sprawozdanie z wykonanych zadan
PEU_KO1, PEU_KO03 P wykonany
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Haimann.R; Metaloznawstwo; Wyd.PWr; 2000

[2] Dobrzanski.L.A, Materialy inzynierskie i projektowanie materiatowe. Podstawy nauki o materiatach i
metaloznawstwo, WNT, 2006

[3] Blicharski M., Wstep do inzynierii materialowej, WNT, 2012.

[4] Dudzinski W., Widanka K., Cwiczenia laboratoryjne z materialoznawstwa, Oficyna Wydawnicza PWr, 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] Dudzinski W., Materiaty konstrukcyjne w budowie maszyn, Wyd.PWr; 1994
[2] Ashby M. F., Jones D.R.H., Materiaty inzynierskie, t. 1 i 2, WNT; 1996

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Marzena Lachowicz tel.: 42-71 email: marzena.lachowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy wytrzymatosci materiatéw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of materials strength

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0085

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta
(CNPS) 60 30 30
. . Zaliczenie | Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocenge | naoceng na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 0.7 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢é matematyki wyzszej - w szczegdlnosci algebry wektoréw, rachunku catkowego i rownan

rézniczkowych.
2. Znajomosc¢ podstaw inzynierii materiatowej

3. Znajomos$¢ mechaniki ciata sztywnego w szczegolnosci w zakresie zasad statyki uktadow pretowych, belek i

geometrii mas.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstaw i zakresu zastosowarn mechaniki jednorodnych i niejednorodnych ciat odksztatcalnych

C2. Nabycie umiejetnosci wyznaczania naprezen i odksztatcen

C3. Nabycie umiejetnosci doswiadczalnego wyznaczania mechanicznych wiasnosci materiatéw i wykorzystywania
ich do okreslania naprezer dopuszczalnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

I. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student potrafi zdefiniowac uogdlnione prawo Hooke'a i potrafi je wykorzysta¢ do obliczeh naprezen i
odksztatcen w elementach konstrukcyjnych poddanych ztozonemu stanowi naprezen

PEU_WO02 - Student potrafi sformutowa¢ warunki wytrzymatosciowe dla roznych konstrukcji pretowych i belkowych
oraz posiada wiedze niezbedng do zaprojektowania przekrojéw elementéw konstrukcyjnych

PEU_WO03 - Zna najbardziej uzyteczne hipotezy wytezeniowe i zakres ich stosowania oraz posiada wiedze
niezbedna do rozwigzywania klasycznych zadan z mechaniki

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi stosowac¢ prawo Hooke'a do obliczen naprezen i odksztalcen

PEU_UO02 - Potrafi przeprowadzi¢ analize wytrzymatoSciowg konstrukcji pretowych i belkowych
PEU_UO3 - Potrafi zaprojektowac pret Sciskanym odporny na utrate statecznosci

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad Liczba godzin
Wprowadzenie. Podstawowe zalozenia i pojecia. Doswiadczalne wyznaczanie
Wyl whasnosci wytrzymatosciowych. Naprezenia dopuszczalne i wsp6tczynnik 2
bezpieczenstwa
Wv2 Rozcigganie i Sciskanie. Zagadnienia statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne. 5
y Uktady pretowe obcigzone termicznie. Spietrzenie naprezen
W3 Teoria stanu naprezenia. Koto Mohra dla ptaskiego stanu naprezenia. Zwigzki 5
y fizyczne dla przestrzennego stanu naprezenia
Teoria stanu stanu odksztatcenia. Podstawy technicznych pomiaréw
Wy4 . 2
odksztatcen
Wy5 Skrecanie pretéw o przekroju kotowym 2
Wy6 Skrecanie pretéw o przekroju dowolnym. Skrecanie profili cienkosciennych 2
Czyste $cinanie. Scinanie techniczne. Obliczanie potaczen roztgcznych i
Wy7 . o 2
nieroztacznych - przyktady obliczen
W8 Ogolny przypadek zginania belki. Zginanie proste. Belki o statej wytrzymatosSci 5
y na zginanie
Wy9 Zginanie uko$ne. Zginanie z udziatem sity poprzecznej. Srodek $cinania 2
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Wy10 Przemieszczenia w belkach. Réwnanie rézniczkowe linii ugiecia 2
Wy11 Wyboczenie pretéw Sciskanych 2
Wy12 Zginanie z rozcigganiem lub Sciskaniem. Rdzen przekroju 2
W13 Energia sprezysta odksztatcenia objetosciowego i postaciowego. Zaleznosci 5
y miedzy energig sprezysta, naprezeniem i odksztatlceniem
Hipotezy wytezenia materiatu w zlozonym stanie naprezen. Naprezenie
Wy14 2
zredukowane
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 30
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
Ewl Uktady pretowe statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne przy rozcigganiu i 5
Sciskaniu
< Transformacja ptaskiego stanu naprezen i odksztatcen. Uogoélnione prawo
Cw2 , 3
Hooke'a.
Cw3 Skrecanie pretéw o przekroju kotowym. Skrecanie profili cienkosciennych 2
Cw4 Wyznaczanie naprezen w zginanej belce 2
Cws Wyznaczanie linii ugiecia belki 2
Cw6 Wyboczenie pretéw - obliczenia 2
Cw7 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Labl Wprowadzenie; metody analizy danych pomiarowych, szacowanie btedéw i 1
niepewnosci pomiarowych.
Lab2 Badania wtasciwosci mechanicznych metali. Proba rozciggania 2
Lab3 Pomiary odksztalcen w elementach konstrukcyjnych metoda elektrycznej 5
tensometrii oporowej
Lab4 Badania zmeczeniowe metali 2
Wytrzymatos$¢ ztozona: wytezenie, weryfikacja hipotez - skrecanie ze
Lab5 e . . . . 2
zginaniem. Wyznaczanie modutu Kirchhoffa - préba czystego skrecania.
Lab6 Utrata statecznosci pretéw - wyboczenie. Préba Sciskania 2
Lab7 Zginanie proste i analiza linii ugiecia - badania modelowe 2
Lab8 Zginanie ukosne 2
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenc;ji i slajdow
N2. ¢wiczenia rachunkowe

N3. eksperyment laboratoryjny

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wykiad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —

podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Cwiczenia)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —

) N fek ia si 5 iggniecia efek ia si
podsumowujaca (na umer efektu uczenia sie Spos6b oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03 kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — L . o L
nodsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO01, PEU_UO02, wejscidwka, sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych,
PEU_UO03 odpowiedzi ustne

P = F1 /$rednia z przeprowadzonych kartkéwek i sprawozdan/
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Zielnica J., Wytrzymatos¢ Materiatéw, WPP, wyd. Ill, Poznan 2000, str. 554.

Niezgodzinski M. E., Niezgodzinski T.: Wytrzymato$¢ materiatow. PWN, Warszawa 1998.

Niezgodzinski M. E., Niezgodzinski T.: Wzory, wykresy i tablice wytrzymatoSciowe. WNT, Warszawa 1996.
Niezgodziniski M. E., Niezgodzinski T.: Zadania z wytrzymatosci materiatdw. WNT, Warszawa 1997.

M. Ostwald: Podstawy wytrzymatosci materiatéw. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 1997
Jakubowicz A., Orlos Z., Wytrzymalto$¢ materiatldw, WNT, Warszawa, 1984

Magnucki K., Szyc W., Wytrzymato$¢ materiatéw w zadaniach: prety, ptyty i powtoki obrotowe, Wydawnictwo
Naukowe PWN, 2000.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Broek D.: Elementary engineering - fracture mechanics. Noordhoff Int. Publishing, Leyden, 1974.

Ashby M. F.: Jones D. R.: Materialy inzynierskie. Wiasnosci i zastosowania. WNT, Warszawa 1995.

R. C. Hibbeler - Mechanics of Materials, Pearson Prentice Hall

S. Timoshenko, Strength of Materials Part 1, Elementary Theory and Problems, D. Van Nostrand Company, Inc
Willems N., Easley T. J., Rolfe S. T., Strength of Materials, Mc GrawHill Book Company, 1981.

Gere M., Timoshenko S., Mechanics of Materials, PWS-Kent Publishing Company, Boston, 1984.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Grzegorz Lesiuk tel.: 713204216 email: grzegorz.lesiuk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR Zalt. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mechanika Il

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mechanics Il

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw
Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0086

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5

charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 1.2 1.4
innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Analiza matematyczna (rézniczkowanie, catkowanie), algebra liniowa, geometria euklidesowa, trygonometria
2. Réwnania rézniczkowe (zwyczajne, liniowe) w zakresie metody rozdzielania zmiennych i metody réwnania
charakterystycznego

3. Mechanika w zakresie statyki i kinematyki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Rozwigzywanie probleméw technicznych mechanizméw w zakresie kinematyki - predkos$ci przyspieszenia.
C2. Znajomo$¢ metod analitycznych w zakresie stosowania zasad dynamiki klasycznej dla typowych uktadéw
mechanicznych (uklady dyskretne: punkt, uktad punktéw z wiezami holonomicznymi, ciato sztywne).

C3. Rozwigzywanie probleméw technicznych konstrukcji i ukladéw mechanicznych pod obcigzeniami
dynamicznymi.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Potrafi zdefiniowa¢ podstawowe pojecia w dynamice uktadéw mechanicznych (ped, kret, sita
bezwtadnosci, praca, energia kinetyczna i potencjalna)

PEU_WO02 - Zna podstawowe pojecia w dziedzinie drgar swobodnych i wymuszonych uktadéw mechanicznych o
jednym stopniu swobody (czestos¢ drgan wtasnych, charakterystyki czestotliwosciowe,rezonans).

PEU_WO03 - Zna podstawowe zasady dynamiki ( ruchu $rodka masy, pedu, kretu, d'Alemberta). Zna pojecie
uktadéw zachowawczych i zasade zachowania energii. Zna réwnania dynamiki ruchu obrotowego i ptaskiego ciata
sztywnego. Zna dynamike ruchu kulistego.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi oblicza¢ predko$ci i przyspieszenia w ruchu ptaskim i kulistym ciata sztywnego. Potrafi
wyprowadzi¢ réwnania ruchu punktu materialnego swobodnego i nieswobodnego dla zmiennych w czasie obcigzen
dynamicznych stosujac Il zasade dynamiki Newtona.

PEU_UO02 - Potrafi oblicza¢ czestosci drgan swobodnych dla uktadéw o jednym stopniu swobody z
liniowymttumieniem wiskotycznym i bez ttumienia. Potrafi wyprowadzac¢ réwnania ruchu i oblicza¢ jego parametry
(predkosci i przyspieszenia katowe) dla ciat sztywnych obcigzonych momentem

PEU_UO03 - Potrafi wyznaczac¢ sity reakcji wiezdw w warunkach obcigzeh dynamicznych. Potrafi oblicza¢ energie
kinetyczng i potencjalng dla ztozonych uktadéw mechanicznych. Potrafi stosowa¢ zasade zachowania energii do
wyznaczania réwnan rézniczkowych ruchu uktadéw zachowawczych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad Liczba godzin
Wyl Program, wymagania, literatura. Przypomnienie podstaw kinematyki. Predko$ci 5
y w ruchu ptaskim.
Wy2 Przyspieszenia w ruchu ptaskim. Chwilowy srodek przyspieszen. 2
Wv3 Kinematyka punktu w uktadzie ztozonym. Ruch wzgledny. Przyspieszenie 5
y Coriolisa.
Wy4 Podstawowe zasady mechaniki klasycznej. Kinematyka a dynamika. Modele 5

dyskretne i ciagte uktadéw dynamicznych w mechanice.

Druga zasada dynamiki Newtona (zastosowania w dynamice punktu
Wy5 swobodnego i nieswobodnego). Pojecie sit bezwladnosci i zasada d’Alemberta. 2
Zasada kinetostatyki.

Drgania uktadu jedno-masowego o jednym stopniu swobody z liniowym

Wy6 tlumieniem wiskotycznym i bez ttumienia. Zapis zespolony. Drgania swobodne. 2

W7 Drgania wymuszone harmonicznie, charakterystyki czestotliwosciowe, 5
y rezonans. Wymuszenia dynamiczne i kinematyczne.

Wy8 Ped i zasada zachowania pedu. Zmiana pedu i impuls sity. Kret i zasada 5

zachowania kretu.

Pojecie pracy. Praca elementarna. Energia kinetyczna i potencjalna. Zasada
Wy9 réwnowaznosci pracy i energii kinetycznej. Zasada zachowania energii 2
mechanicznej. Uktady zachowawcze. Przyktady zastosowan.
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Uktady wielo-masowe. Wiezy, stopnie swobody. Wykorzystanie drugiej zasady

Wy10 dynamiki Newtona w uktadach wielo-masowych nieswobodnych. 2

Wy11 Zasada ruchu srodka masy i zasada pedu w uktadach wielo-masowych. 2
Kret ogdlny i zasada kretu w uktadach wielo-masowych. Wprowadzenie do

Wy12 dynamiki ciata sztywnego. Dynamika ruchu postepowego i obrotowego ciata 2
sztywnego.
Wykorzystanie zasady kretu i réwnania dynamiki ruchu obrotowego w

Wy13 okreslaniu czestosci drgan swobodnych ukladéw ztozonych. Masy i sztywnosci 2
zastepcze.
Wyznaczanie reakcji dynamicznych w ruchu obrotowym. Metoda redukc;ji sit

Wy14 o . Lo 2
bezwtadnosci. Sposoby wywazania uktadéw wirujgcych.
Kret w ruchu ptaskim ciata sztywnego i dynamika ruchu ptaskiego ciata. Energia

Wy15 . i . . . 2
kinetyczna ciata sztywnego w ruchu ogélnym. Twierdzenie Kdniga.

Suma: 30
Forma zaje¢ — Cwiczenia Liczba godzin

Rozwiazywanie zadan z kinematyki punktu, ruchu obrotowego i ptaskiego ciata

Cwi sztywnego. Obliczenia predkosci w ruchu ptaskim: metodg superpozycji i 2
metoda chwilowego srodka obrotu.

w2 Rozwigzywanie zadan z przyspieszen w ruchu ptaskim dla mechanizmow. 5
Metoda superpozycji oraz metoda chwilowego srodka przyspieszen.

w3 Rozwigzywanie zadanh z kinematyki ruchu ztozonego. Ruch wzgledny. 5
Przyspieszenie Coriolisa.
Rozwigzywanie zadan z dynamiki punktu materialnego swobodnego z

Cw4 zastosowaniem Il zasady dynamiki Newtona (ruch prostoliniowy i krzywoliniowy 2
pod wplywem sit: statych, zmiennych w czasie, zaleznych od predkosci ruchu).

W5 Rozwigzywanie zadan z dynamiki punktu z wykorzystaniem zasady d'Alemberta 5
i metody kinetostatyki.

. Rozwigzywanie przykladow zadan z dynamiki punktu materialnego

Cwob . . L 2
nieswobodnego z zastosowaniem |l zasady dynamiki Newtona.

Cw7 Rozwigzywanie zadan z dynamiki ruchu wzglednego punktu materialnego. 2
Rozwigzywanie zadan z drgan swobodnych punktu materialnego o jednym

Cws stopniu swobody (wyznaczanie czestosci drgan swobodnych i réwnan ruchu) - 2
tlumionych i bez ttumienia.

w9 Rozwigzywanie zadan z drgan wymuszonych punktu materialnego o jednym 5
stopniu swobody. Wyznaczanie czestosci rezonansowej.
Rozwigzywanie zadan z dynamiki punktu materialnego z wykorzystaniem

¢w10 zasad: zmiany pedu i impulsu sity, zachowania energii mechanicznej, 2
rownowaznosci pracy i zmiany energii kinetycznej.
Rozwiazywanie zadan z dynamiki ruchu postepowego i obrotowego ciata

Cwil sztywnego z wykorzystaniem zasady ruchu srodka masy, zasady kretu i 2
réwnania dynamiki ruchu obrotowego ciata sztywnego.

Ewl2 Rozwigzywanie zadan z zakresu reakcji dynamicznych w podporach ciata 5

poruszajacego sie ruchem obrotowym. Wykorzystanie metody kinetostatyki.
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Gwils Rozwigzywanie zadanh z zakresu wyznaczania rownan ruchu dla ciat sztywnych 5
poruszajacych sie ruchem ptaskim.
Cwil4 Kolokwium 1 2
Cwi5 Kolokwium 2 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

N2. éwiczenia rachunkowe

N3. konsultacje

N4. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wykiad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_WO03

egzamin pisemno-ustny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Cwiczenia)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

SposA8b oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_UO1,PEU_U02,PEU_UO3

Kolokwium
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. B. Gabryszewska, A. Pszonka: ,Mechanika”, cz. Il ,Kinematyka i dynamika”, PWr, 1998
2. J. Zawadzki, W. Siuta: ,Mechanika ogélna”, PWN, Warszawa 19713.

3. J. Misiak : ,Mechanika og6lna. Dynamika”. Tom Il, WNT, Warszawa 1993

4. J. Leyko :"Mechanika ogdélna", Tom 1 Statyka i kinematyka, PWN 2022

5. J. Leyko :"Mechanika ogélna", Tom 2 Dynamika, PWN 2022

6. J. Niziot: " Metodyka rozwigzywania zadan z mechaniki", PWN 2023

7. 1. W. Mieszczerski, "Zbidr zadan z Mechaniki", PWN 1971

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. J. Giergiel : ,Mechanika og6lna”, WNT, Warszawa 1980

2. B. Skalmierski: ,Mechanika” PWN, Warszawa 19773.

3. M. Klasztorny: ,Mechanika” Dolnoslgskie Wyd. Edukacyjne, Wroctaw 2000

4. W. Krysicki, L. Wiodarski, "Analiza matematyczna w zadaniach II", PWN 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Daniel Lewandowski tel.: 320-42-16 email: daniel.lewandowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR Zalt. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Termodynamika

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Applied thermodynamics
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw
Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0087

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ zagadnien objetych programem nauczania fizyki w zakresie przedmiotu Fizyka
2. Umiejetnos¢ samodzielnego wykonywania éwiczen laboratoryjnych, poparta elementarng sprawnoscig manualng
3. Swiadomos$é koniecznoéci pracy grupowej i umiejetno$é jej realizacii

CELE PRZEDMIOTU

C1. W oparciu o prawa termodynamiki zrozumienie zasad przemian gazowych i mozliwo$ci ich wykorzystania w
technice

C2. Znajomos¢ podstaw dziatania maszyn energetycznych i umiejetnos¢ wyznaczania ich sprawnosci

C3. Znajomos$¢ podstaw dziatania sprezarek i umiejetno$¢ wyznaczania ich sprawnosci
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma podstawowg wiedze z zakresu fizyki umozliwiajgca wyjasnienie faktow oraz zjawisk zachodzacych
w Swiecie przyrody i w technice

PEU_WO02 - Potrafi interpretowac i analizowaé obiegi maszyn energetycznych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi rozwigzywac zadania i problemy w oparciu o zdobytg wiedze oraz informacje pozyskane z
literatury naukowo-technicznej w jezyku polskim i angielskim, baz danych i innych zrédet

PEU_UO2 - Potrafi prowadzi¢ obliczenia maszyn energetycznych w oparciu o zmienne parametry termodynamiczne

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Rozumie znaczenie wykorzystywania metod matematycznych w reprezentowanej dyscyplinie
inzynierskiej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad Liczba godzin

Wyl Podstawowe definicje: parametry lokalne, parametry globalne, parametry 5

y whasciwe, cisnienie, temperatura, zerowa zasada termodynamiki
Wy2 Rownanie stanu gazu doskonatego. Réwnanie stanu gazu rzeczywistego 2
Wv3 Przemiany termodynamiczne. Ciepto przemiany. Pracy przemian - praca 2

y absolutna, techniczna i uzyteczna
Wvd Bilans energii. Pierwsza zasada termodynamiki dla uktadéw otwartych i 5

y zamknietych.
Wy5 Roéwnanie politropy. Praca i ciepto przemiany politropowej. Przemiany 2

charakterystyczne — praca i ciepto przemian charakterystycznych

Druga zasada termodynamiki. Entropia. Podstawy obiegéw termodynamicznych
Wy6 i ich sprawnosé. 2
Obieg Carnota

Obiegi poréwnawcze maszyn energetycznych. Sprawnos$¢ obiegow

Wy7 poréwnawczych 2
Wy8 Zaliczenie 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny

N2. wyktad problemowy

N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie seme_stru), P- Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiagr_ﬂecia efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_UO1,

PEU_U02 Zaliczenie

F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
[1] Szargut, Jan and Termodynamika Techniczna. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej. Gliwice, 2009.
[2] Wisniewski, Stefan. Termodynamika Techniczna. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 1993.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Tuliszka, E. and Z. Koszla-Olachowska. Termodynamika Techniczna: Zbiér Zadan : Praca Zbiorowa. Wydaw.
Politechniki Poznanskiej, 1980.

[2] Teodorczyk, A. Zbiér Zadan Z Termodynamiki Technicznej. Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1992.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Aleksander Goérniak email: aleksander.gorniak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane programowanie mikrosterownikéw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced programming of microcontrollers

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0088

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 30
(zzv)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 14

nauczycieli lub innych os6b prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu budowy uktadéw elektronicznych
2. Podstawowa wiedza z zakresu programowania mikrokontroleréw

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z budowa, zasadami pracy mikrosterownikéw

C2. Zapoznanie z dziataniem systeméw wbudowanych opartych na Arduino oraz Raspberry Pi

C3. Ksztaltowanie umiejetnosci budowania prostych systeméw opartych o mikrokontrolery
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1 - Student zna podstawy programowania w jezykach C++ i Python.

PEU_WO02 - Student ma wiedze z zakresu budowy mikrosterownikéw i ich programowania.
PEU_WO03 - Student zna przyktady zastosowania systeméw wbudowanych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Student umie programowac¢ uktady mikrosterownikowe i urzadzenia peryferyjne.
PEU_UO02 - Student potrafi dobra¢ platforme sprzetowa do zadanego problemu.

PEU_UO03 - Student umie postugiwac¢ sie dokumentacja techniczng urzgdzen.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student potrafi pracowa¢ w grupie.

PEU_KO02 - Student jest Swiadomy odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

PEU_KO3 - Student rozumie koniecznos¢ aktualizowania wiedzy na temat systeméw mikroprocesorowych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad Liczba godzin
Wyl Whprowadzenie do systeméw wbudowanych. 2
Jezyki wysokiego poziomu stosowane w programowaniu mikrosterownikéw: m.
Wy?2 . 2
in. C++, Python.
Wy3 Architektura uktadéw AVR. 2
Wy4 Praca z platformg Arduino. 2
Wy5 Architektura uktadéw ARM. 2
Wy6 Praca z Single Board Computer, m.in. Raspberry Pi. 2
Wy7 Systemy wbudowane — przyktady zastosowania. 2
Wy8 Zaliczenie wykiadu. 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
. Whprowadzenie do systeméw wbudowanych — r6znice miedzy systemami
Projl ) i 2
wbudowanymi a PC; przykfady praktycznych zastosowan.
Proi2 Zapoznanie z budowa wybranych mikrosterownikéw Arduino, praca z 5
) dokumentacjg techniczna.
Proi3 Wprowadzenie do Zintegrowanego Srodowiska Programistycznego (IDE) 4
) Arduino, przygotowanie prostych programéw w jezyku C++.
. Obstuga wybranych urzadzen peryferyjnych z wykorzystaniem wybranych
Proj4 gL . 4
sterownikow Arduino.
Proi5 Zapoznanie z budowa wybranych mikrosterownikow Raspberry Pi, praca z 5
) dokumentacja techniczna.
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Proi6 Instalacja systemu operacyjnego, przygotowanie prostych programoéw w jezyku 4
) Python.
Proj7 Obstuga interfejsu Wejscia — Wyjscia Ogolnego Przeznaczenia (GPIO). 4
Proi8 Opracowanie rozbudowanych programéw opartych o wybrany mikrosterownik z 5
) obstuga urzadzen peryferyjnych.
Proj9 Obrona projektéw. 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenc;ji i slajdow
N2. dyskusja problemowa
N3. praca whasna - przygotowanie do projektu
N4. praca wlasha — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N5. prezentacja projektu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L , L L
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Spos6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
PEU_WO01
PEU_W02 .
F1 PEU_W03 Kolokwium
PEU_KO03
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)
Oceny (F — formujaca (w
kci P- L . o L
trakcie semestru), Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEU_UO01
PEU_UO02
F1 PEU_UO03 Obrona projektu
PEU_KO1
PEU_KO02
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Bjarne Stroustrup. The C++ Programming Language. 4th Edition. Pearson Education. 2013

[2] Al Sweigart. Automate the Boring Stuff with Python. 2nd Edition: Practical Programming for Total Begginers.
Helion. 2021

[3] Dokumentacja Raspberry Pi: https://www.raspberrypi.com/documentation/

[4] Dokumentacja Arduino: https://docs.arduino.cc/

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Tomasz Francuz. Mikrokontrolery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami LCD. Helion. 2017

[2] Mirostaw Kardas. Mikrokontrolery AVR. Jezyk C — podstawy programowania. Wydanie |l poprawione i
uzupetnione. Wydawnictwo ATNEL. 2013

OPIEKUN PRZEDMIOTU

mgr inz. Natalia Razny email: natalia.razny@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Informatyka Il

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Software Engineering Il

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0089

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna semantyke i syntaktyke jezyka C

2. Potrafi pisa¢, testowaé i debugowaé programy pisane w jezyku C
3. Posiada wiedze dotyczaca paradygmatu programowania obiektowego, potrafi projektowac i dokumentowaé w

UML

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nauczy¢ umiejetnosci stosowania obiektowego paradygmatu programowania do rozwigzywania praktycznych

zadan
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi zaimplementowaé w jezyku C++ program na podstawie zadanej specyfikacji oraz diagraméw
UML

PEU_UO02 - Potrafi zastosowac obiektowy paradygmat programowania, tj. zamodelowaé w jezyku UML, a nastepnie
zaimplementowac¢ w jezyku C++ program dla zadanego problemu

PEU_UO3 - Potrafi zastosowac¢ poprawny styl programowania, przetestowac i zdebugowac¢ opracowany program
oraz opracowa¢ dokumentacje kodu

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi wyszukiwac¢ oraz krytycznie analizowa¢ informacje

PEU_KO02 - Potrafi zaplanowac¢ zadanie programistyczne, okresli¢ priorytety dziatan oraz zrealizowa¢ zadanie
zgodnie z wymaganiami

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ — Projekt Liczba godzin

Projl1 Wprowadzenie do implementacji obiektowej: klasa, obiekt, atrybut, metoda 2
Proj2 Mechanizmy przekazywania obiektoéw, przecigzanie funkcji i operatorow 2
Proj3 Konstruktor, destruktor, dynamiczna alokacja pamigci 2
Proj4 Zarzgdzanie pamiecig, konstruktor kopiujacy, operator przypisania, zasada 5

trzech
Proj5 Przyktadowy program (np. Gra w oczko/ Mastermind) - Kompozycja i agregacja 2
Proj6 Przyktadowy program (np. Gra w oczko/ Mastermind) - Asocjacja 2
Proj7 Przyktadowy program (np. Gra w oczko/ Mastermind) - Strumienie 2
Proj8 Przyktadowy program (np. Gra w oczko/ Mastermind) - Dziedziczenie 2
Proj9 Uktad automatycznej regulacji - Szablony i kontenery STL 2
Proj10 Uktad automatycznej regulacji - Polimorfizm 2
Proj11 Uktad automatycznej regulacji - Wyjatki 2
Proj12 Projekt indywidualny — Modelowanie obiektowe z uzyciem UML 2
Proj13 Projekt indywidualny — Implementacja zamodelowanego w UML programu 2
Proj14 Projekt indywidualny — Testowanie i debugowanie programu, dokumentacja 5

kodu
Proj15 Projekt indywidualny - obrona 2

Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wlasna - przygotowanie do projektu
N2. praca wlasna - implementacja, testowanie i dokumentowanie programow
N3. Internetowa baza wiedzy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu
podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)

Sposéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1-PEU_U03 o S .
- - wejscioéwki, quizy, odpowiedzi ustne, sprawozdania (program +

F1 PEU_KO1, dokumentacija)
PEU_KO02 ‘
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

Stanley B. Lippman, Josée Lajoie, and Barbara E. Moo, C++ Primer (5th Edition), 2012

Scott Meyers, Effective Modern C++, 2014

Bjarne Stroustrup, The C++ Programming Language, 2013

Andrew Koenig and Barbara E. Moo, Accelerated C++: Practical Programming by Example, 2000
Bjarne Stroustrup, Programming Principles and Practice Using C++, 2014

LITERATURA UZUPELNIAJACA

J. Liberty, C++ dla kazdego, Helion 2002

B. Stroustrup, Jezyk C++, WNT 2002

J.Grebosz, Symfonia C++, Editions 2000 rok 2006

B. Eckel, Thinking in C++ Edycja polska, Helion 2002

N. M. Josuttis, C++. Programowanie zorientowane obiektowo. Vademecum profesjonalisty, Helion 2003
M.Flenov, C++ Elementarz hakera, Helion 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jacek Reiner tel.: 29-81 email: jacek.reiner@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy robotyki i automatyzaciji

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: The basics of robotics and automation

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0090

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 9 60
(CNPS)

. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 1.8 1.4
innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowg wiedze o budowie maszyn
2. Ma podstawowag wiedze o urzgdzeniach automatyki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z podstawowymi wiadomos$ciami o dziataniu, zastosowaniu i wykorzystaniu robotow

przemystowych

C2. Zapoznanie studentéw z podstawami obstugi i programowania robotow
C3. Zapoznanie studentéw z osprzetem niezbednym do robotyzacji typowych stanowisk zrobotyzowanych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student potrafi opisa¢ budowe robota i stanowiska zrobotyzowanego
PEU_WO02 - Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe narzedzia robotow
PEU_WO03 - Student potrafi objasni¢ w jaki sposdb robot jest sterowany

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi obstugiwa¢ robota przemystowego

PEU_UO02 - Potrafi utworzy¢ podstawowe programy sterujace pracg robota
PEU_UOS - Potrafi obstugiwa¢ urzadzenia zabezpieczajgce przestrzen pracy robota

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad

Liczba godzin

Wyl Wprowadzenie: historia, podstawowe pojecia, normy, 2
Wy2 Opis kinematyki manipulatora robota 2
Wy3 Programowanie robotéw przemystowych 2
Wy4 Rozwigzanie zadania prostego kinematyki 2
Wy5 Rozwigzanie zadania odwrotnego kinematyki 2
Wy6 Nadzor nad predkoscia ruchu robota; Dynamika pracy robota 2
Wy7 Sterowanie robotéw przemystowych 2
Wy8 Podzespoly mechaniczne wykorzystywane w konstrukcji robota 2
Wy9 Napedy i czujniki stosowane w robotyce 2
Wy10 Narzedzia i oprzyrzadowanie wykorzystywane w procesach zrobotyzowanych 2
Wyll Doktadnos¢ i niezawodno$¢ robotéw 2
Wy12 Bezpieczenstwo pracy robotéw 2
Wy13 Roboty o kinematyce réwnolegtej 2
Wy14 Roboty wspotpracujgce 2
Wy15 Kierunki rozwoju robotyki, nieprzemystowe zastosowania robotéw 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Labl Omc')wi_enie organizacji zaje¢ laboratoryjnych i zasad bezpieczenstwa; podstawy 5
obstugi robota
Lab2 Programowania robota Mitsubishi - wprowadzenie 4
Lab3 Programowanie robota Mitsubishi - realizacja zadania zaliczeniowego 4
Lab4 Programowania robota Toshiba - wprowadzenie 4
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Lab5 Programowanie robota Toshiba - realizacja zadania zaliczeniowego 4
Lab6 Budowa, dziatanie i sterowanie pracg chwytaka chwytaka 4
Lab7 Sterowanie pracg manipulatora 4
Lab8 Budowa, dziatanie i obstuga ukladéw bezpieczerstwa 4
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_WO

3 egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1 PEU_UO01, PEU_UO02, kartkéwka
F2 PEU_UO01, PEU_UO02, ocena utworzonych programow dla robota
F3 PEU_UO01, PEU_UO02, kartkowka
F4 PEU_UO01, PEU_UO02, ocena utworzonych programéw dla robota
F5 PEU_UO1, PEU_UO2, kartkéwka
F6 PEU_UO01, PEU_UO02, ocena utworzonych programoéw dla robota

P = (F1+F2+F3+F4+F5+F6)/6
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Morecki, Adam. Podstawy robotyki: teoria i elementy manipulatoréw i robotéw: praca zbiorowa. N.p., 1999. Print.

Honczarenko, Jerzy. ELEMENTY | ZASTOSOWANIE ROBOTOW PRZEMYSLOWYCH: PODRECZNIK
AKADEMICKI. ZIELONA GORA: WYZSZA SZKOLA INZYNIERSKA W ZIELONEJ GORZE, 1995. Print.

LITERATURA UZUPEENIAJACA
Instrukcje do obstugi robotéw przemystowych wykorzystywanych podczas zajec¢ laboratoryjnych

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Krzysztof Chrapek tel.: 38-78 email: krzysztof.chrapek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR Zalt. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy konstrukcji maszyn
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of Machine Design
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw
Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0091

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta % 30
(CNPS)

. . : Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 18 0.7
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia ' ’
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza:

- student ma wiedze podstawowa z zakresu mechaniki, wytrzymatosci materiatow, materiatoznawstwa
technicznego;

- student zna zasady rysunku technicznego.

2. Umiejetnosci:

- student potrafi zastosowaé w praktyce technicznej wiedze z zakresu mechaniki, wytrzymatosci materiatéw,
materiatoznawstwa technicznego - narysowa¢ modele obiektéw technicznych oraz dokonywac obliczen tych
modeli.

3. Kompetencije:

- student ma Swiadomos$¢ i zrozumienie dziatalnosci technicznej oraz jej wpltywu na otoczenie.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentow z budowg i zasadg dziatania podstawowych elementéw, zespotéw i uktadéw
maszynowych.

C2. Zapoznanie studentéw z metodyka projektowania w budowie maszyn.

C3. Przygotowanie studentow do samodzielnej realizacji projektow zespotdw i uktadéw maszynowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

I. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie opisa¢ budowe i wyttumaczy¢
zasade dziatania podstawowych elementow, zespotow i ukladoéw maszynowych.

PEU_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie scharakteryzowac¢ przeptyw energii,
masy oraz informacji w wymienionych obiektach.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ opracowywac¢ dokumentacje rysunkowag
podstawowych elementéw, zespotéw i ukladéw maszynowych.

PEU_UO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ przeprowadzac obliczenia elementow,
zespotow i ukladéw maszynowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Uzyskanie zdolnosci do rozpoznawania potrzeb spotecznych i prognozowania sposobu ich realizacji za
pomoca réznych srodkéw technicznych.

PEU_KO2 - Umiejetno$¢ krytycznej oceny uzyskanych rezultatéw w procesie projektowym.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad Liczba godzin
Wyl Proces projektowo-konstrukcyjny - ogélne zasady postepowania, przyktady 2
Wv2 Potaczenia spawane - rodzaje spoin, obliczenia, zastosowanie, przyktad 5
y obliczeniowy
W3 Polgczenia lutowane, zgrzewane, klejone, nitowane - budowa, realizacja 5
y potaczen, zastosowanie, obliczenia
Wvd Potagczenia i mechanizmy srubowe - rodzaje gwintdw i potgczen, obliczenia, 5
y zastosowanie, przyktady obliczeniowe
W5 Polgczenia wttaczane, sprezyste, ksztaltowe - sposoby realizacji, zastosowanie, 5
y obliczenia, przyktady obliczen
Osie i waly - ksztattowanie, dobdr materiatéw, obliczenia wytrzymatosciowe,
Wy6 L 2
przykiady obliczen
Wy T tozyska Slizgowe - budowa, zasada dzialania, zastosowanie (ruch obrotowy), 5
y obliczenia
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tozyska toczne i uszczelnienia - budowa i zasada dziatania, rodzaje tozysk,

Wy8 dobdr, zastosowanie, sposoby uszczelnien watow 2
WO Sprzegta - budowa i zasada dziatania, podzial, zasady doboru, zastosowanie i 5
y obliczenia wybranych sprzegiet
Hamulce - budowa i zasada dziatania, podzial, zastosowanie wybranych
Wy10 ) 2
hamulcow
Wy1l Synteza - uklad watu maszynowego (ksztattowanie watu, fozyskowanie, 5
y osadzenie elementu na wale)
Wy12 Przektadnie pasowe z pasem klinowym - budowa i zasada dziatania, obliczenia, 5
y zastosowanie, zalety i wady
W13 Przektadnie pasowe z pasem zebatym - budowa i zasada dziatania, obliczenia, 5
y zastosowanie, zalety i wady
Wyl4 Geometria i kinematyka kot zebatych 2
Wy15 Obliczenia wytrzymalosciowe ko6t zebatych 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proil Dobér parametrow konstrukcyjnych (wielkosci geometrycznych) dla 5
) konstruowanego zespotu napedowego
Proi2 Wyznaczenie obcigzen oddziatujacych dla konstruowanego zespotu 3
) napedowego
Proi3 Wykonanie niezbednych obliczen inzynierskich elementéw konstruowanego 4
) zespotu napedowego
Opracowanie dokumentacji technicznej sktadajacej sie z rysunku ztozeniowego
Proj4 oraz rysunkéw wykonawczych wskazanych przez prowadzgcego. Rysunki 6
wykonawcze obowigzkowo wykonane zostang programem z grupy CAD.
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad informacyjny
N2. konsultacje
N3. praca wlasha — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. wyktad problemowy
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujaca (na
koniec semestru)

PEU_WO01, PEU_WO02, Egzamin
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujgca (w

trakcie seme_stru), P - Nurmer efektu uczenia sie Sposob oceny osagr_uema efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

F1 PEU_KO01, PEU_KO02 Raport, obrona projektu

F2 PEU_UO01, PEU_UO02 Ocena czesci obliczeniowej projektu

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_KO1,

F3 PEU_K02

Ocena koncowa na podstawie F1i F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Dietrich M. i inni.: Podstawy konstrukcji maszyn. Wydawnictwo Naukowe PWN, WNT, Warszawa 2017.

2. Osinski i inni.: Podstawy konstrukcji maszyn, PWN, Warszawa 2022.

3. Kurmaz L., Kurmaz O.: Projektowanie weztow i czesci maszyn. Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce
2011.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Mazanek E i inni.: Przyklady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn, WNT, Warszawa 2008.
2. Rutkowski A.: Czesci maszyn, WSIP, Warszawa 2020.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Stawomir Bednarczyk tel.: 71 320-27-77 email: slawomir.bednarczyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR Zalt. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy automatyki

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of Automatic Control
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw
Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0092

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 9 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; , e 1.8 1.4
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student posiada podstawowg wiedze z zakresu matematyki obejmujaca: funkcje zespolone, réwnania
rézniczkowe, uktady réwnan, algebre macierzy.
2. Znajomosc¢ podstawowych praw i zasad fizyki.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z metodami opisu uktadéw automatyki.

C2. Zapoznanie z metodami analizy ukladéw automatyki.

C3. Zapoznanie z metodami syntezy uktadéw automatyki.

C4. Opanowanie umiejetnosci projektowania uktadow automatyki.
C5. Opanowanie praktycznych umiejetnosci budowania i uruchamiania podstawowych uktadéw automatyki.
C6. Opanowanie umiejetnosci oceny dziatania uktadéw automatyki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma wiedze z zakresu metod opisu uktadéw automatyki.
PEU_WO02 - Ma wiedze z zakresu metod analizy uktadéw automatyki.
PEU_WO03 - Ma wiedze z zakresu metod syntezy uktadéw automatyki.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi zaprojektowac¢ uktad automatyki.

PEU_UO02 - Potrafi zbudowac i uruchomi¢ uktad automatyki.

PEU_UOS - Potrafi oceni¢ dziatanie uktadéw automatyki z uwzglednieniem zadanych kryteriéw.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Potrafi wspotdziata¢ i pracowacé w grupie.
PEU_KO02 - Potrafi samodzielnie zdobywa¢ wiedze.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wyl Wstep, pojecia podstawowe, struktura uktadéw automatyki i ich klasyfikacja. 2
Wv2 Podstawowe sygnaty automatyki. Opis liniowych uktadéw automatyki: modele 5
y matematyczne, transmitancja operatorowa, charakterystyki czasowe.
W3 Dynamiczne ukiady nieliniowe. Metody opisu i analizy. Punkt pracy ukfadu 5
y dynamicznego, linearyzacja. Charakterystyki statyczne.
Podstawowe cztony dynamiczne i ich modele matematyczne. Przyklady
Wy4 e 2
uktadow fizycznych.
VW5 Opis liniowych uktadéw automatyki: transmitancja widmowa, charakterystyki 5
y czestotliwosciowe.
W6 Systemy o strukturze ztozonej. Schematy blokowe uktadéw automatyki i metody 5
y ich przeksztatcen.
Wy 7 Regulatory stosowane w automatyce, klasyfikacja. Regulacja dwupotozeniowa i 5
y tréjpotozeniowa.
Wy8 Regulacja: PI, PD, PID. Metody doboru nastaw. 2
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Stabilnos¢ uktadoéw regulacii. Twierdzenie o stabilnosci, wkasnosci systemow

Wy9 stabilnych i niestabilnych. Kryteria stabilnosci. 2
Wy10 Elementy logiki. Analiza i synteza uktadow logicznych. Algebra Boole'a. 2
Wyll Uktady sterownia przekaznikowo stycznikowe. Budowa schematéw ideowych. 2
Wy12 Modelowanie i .programc?wlanie .procesc')w s,ekwencyjnyc_:h, wspotbieznych i 5
zlozonych. Projektowanie i zapis algorytmow sterowania.
Wy13 Uktady logiczne kombinacyjne. 2
Wyl4 Uklady logiczne sekwencyjne. 2
Wy15 Kolokwium. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Labl Zajecia organizgcy_jne. Przepisy_BHP w Pracowni au'Fomatyki. Wprowadzenie, 5
podstawowe pojecia. Klasyfikacja ukladéw sterowania.
Lab2 Charakterystyki statyczne elementéw automatyki. 2
Lab3 Charakterystyki dynamiczne czasowe elementow automatyki. 2
Lab4 Charakterystyki czestotliwoSciowe elementéw automatyki. 2
Lab5 Badania symulacyjne elementéw automatyki w srodowisku Matlab-Simulink. 2
Lab6 Metoda regulacja dwustawne;. 2
Lab7 Metoda regulacja tréjstawnej. 2
Labs Badanie \./v}aslnoéci uktadow regulaciji z regulatorami: P, PI, PID w Srodowisku 5
Matlab-Simulink.
Lab9 Zastosowanie metody regulacji PID w automatyce przemystowej. 2
Lab10 Sterowanie w uktadach pneumatyki przemystowe;. 2
Labll Elementy i uktady sterowania stykowo-przekaznikowe. 2
Lab12 Synteza kombinacyjnych uktadéw sterowania. 2
Lab13 Synteza sekwencyjnych ukltadéw sterowania. 2
Labl4 Modelowanie i programowanie procesow sekwencyjnych. 2
Lab15 Modelowanie i programowanie procesow wspétbieznych i ztozonych. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. przygotowanie sprawozdania
N3. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —

nodsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01-PEU_WO03 Kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1-PEU_UO03

PEU_KO1-PEU_K02 Srednia ocen ze wszystkich laboratoriow.

F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Greblicki W., Podstawy automatyki. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2006.

[2] Awrejcewicz J., Wodzicki W. Podstawy automatyki, Teoria i przyktady, £6dz 2001

[3] Laboratorium podstaw automatyki i automatyzaciji, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Kaczorek T., Dzielinski A., Dabrowski W., topatka R., Podstawy teorii sterowania., WNT Warszawa 2009.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Daniel Nowak tel.: 27-27 email: daniel.nowak@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wytrzymato$é materiatéw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Strength of Materials
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw
Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0093

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ podstaw mechaniki ciata statego: analizy tensorowej, praw statyki.

2. Znajomos¢ podstaw wytrzymatosci materiatéw

3. Znajomos$¢ matematyki wyzszej w zakresie rachunku catkowego i rézniczkowego - rozwigzywanie réwnan
rézniczkowych

CELE PRZEDMIOTU

C1. Rozwigzywanie probleméw technicznych w oparciu o prawa mechaniki.
C2. Wykonywanie analiz wytrzymatosciowych elementéw maszyn
C3. Uzyskanie wiedzy z zakresu metod energetycznych w mechanice ciata odksztatcalnego
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Student wie jak wyznacza¢ naprezenia i przemieszczenia w tarczach wirujgcych oraz zna teorie
cienkosciennych powtok osiowo-symetrycznych, obcigzonych cisnieniem
PEU_WO02 - Zna podstawy teoretyczne i metody wyznaczania naprezen w ztozonym stanie naprezenia w dowolnym
elemencie konstrukcyjnym
PEU_WO03 - Potrafi zdefiniowac energie sprezystg uktadu i formutowad tw. Castigliano i Menabrea-Castigliano

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad

Liczba godzin

Wieloosiowy stan wytezenia; analiza wybranych, inzynierskich przypadkéw

Wyl obcigzeniowych oraz ocena stanu wytezenia w oparciu 0 wybrane hipotezy 3
wytezeniowe

Wv2 Metody energetyczne do wyznaczania przemieszczeh w uktadach pretowych. 5
y Uktady statycznie niewyznaczalne

Wy3 Tarcze i krazki wirujace 2

Wy4 Powtoki osiowo-symetryczne 2

VW5 Podstawy mechaniki pekania - sitowe kryterium pekania. Analiza ustrojow 5
4 nosnych zawierajgcych pekniecia.

W6 Obciazenie elementu zalezne od czasu i temperatury (petzanie i relaksacja). 3
y Zjawisko zmeczenia materiatu.

Wy7 Kolokwium zaliczeniowe 1

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

111/357




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —

podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 kolokwium zaliczeniowe
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

[1] M. E. Niezgodzinski, T. Niezgodzinski: Wytrzymatos¢ materiatéw, PWN, 1998.

[2] Z. Dylag, A. Jakubowicz, Z. Ortos: Wytrzymatos¢ materiatéw. Tom I. WNT, 1999.

[3] M. Zakrzewski, J. Zawadzki: Wytrzymatos¢ materiatéw, PWN, 1983.

[4] Z. Brzoska: Wytrzymato$¢ materiatow. PWN, 1979.

[5] R. Zuchowski: Wytrzymato$¢ materiatow, Oficyna Wydawnicza PWr., 1996.

[6] M.E. Nizgodzinski, T. Niezgodzinski: Obliczenia zmeczeniowe elementéw maszyn, PWN, Warszawa 1973
[7] Jakowluk A.: Procesy petfzania i zmeczenia w materiatach, WN-T, 1998,

[8] German J. Podstawy mechaniki pekania, Wyd. Politechniki Krakowska, 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] S. Katarzynski, S. Kocanda, M. Zakrzewski: Badania wtasno$ci mechanicznych metali. WNT, 1967.

[2] J. Walczak: Wytrzymato$¢ materiatow oraz podstawy teorii sprezystosci i plastycznosci, PWN, 1973.

[3] S. Kocanda: Zmeczeniowe niszczenie metali, WN-T, Warszawa 1978,

[4] S. Kocanda, J. Szala., Podstawy obliczen zmeczeniowych, PWN, Warszawa 1985,

[5] Brézda J.: Wprowadzenie do mechaniki pekania, Politechnika Slaska, Instytut Spawalnictwa, Gliwice 2008

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Grzegorz Lesiuk tel.: 713204216 email: grzegorz.lesiuk@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Statystyka inzynierska

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Statistics for Engineers

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0094

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 15
(zzv)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 30
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 0.7

nauczycieli lub innych os6b prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowa wiedze w zakresie matematyki potwierdzone pozytywnymi ocenami na Swiadectwie dojrzatosci

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z modelami statystycznymi i mozliwo$ciami ich zastosowania
C2. Zapoznanie studentéw z metodami statystycznymi i mozliwosciami ich zastosowan
C3. Zapoznanie studentdw z z rozktadami prawdopodobieristwa i mozliwosciami ich zastosowarn
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO1 - zna podstawowe pojecia i fakty z zakresu statystyki matematycznej
PEU_WO02 - zna podstawowe rozktady prawdopodobienstwa ich parametry i metody ich szacowania

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - potrafi stosowaé analize statystyczng do otrzymanych danych i wycigga¢ wnioski z przeprowadzonej
analizy

PEU_UO02 - potrafi stosowaé podstawowe narzedzia do okre$lenia typu rozktadu prawdopodobienstwa oraz
oszacowac jego parametry

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - nabywanie i utrwalanie kompetencji w zakresie rozumie koniecznos¢ samoksztatcenia, w tym
poprawiania umiejetnosci koncentracji uwagi i skupienia sie na rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolno$ci do
samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci oraz wyszukiwanie informacji oraz jej krytycznej
analizy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Statystyczne metody analizy danych — istota modelowania statystycznego.
Wyl Opisowa analiza danych: formy reprezentacji danych statystycznych, miary 2
potozenia, zmiennosci, asymetrii i koncentracji.

Opracowanie i prezentacja materiatu statystycznego. Grupowanie danych —

Wy2 . ; . . . ) 2
szeregi proste i rozdzielcze. Histogram i dystrybuanta empiryczna.
W3 Zmienne losowe i ich rozklady. Charakterystyki liczbowe rozktadu. Wybrane 5
y rozklady dyskretne i ciggte.
Wvd Estymacja przedzialowa. Przedzialy ufnosci dla wartosci sredniej, wariancji, 5
4 wskaznika struktury.
Hipotezy statystyczne parametryczne. Testowanie hipotez o wartosci
W5 przecietnej, o réwnosci dwdch wartosci przecietnych. Testowanie hipotez o 5
y wskazniku struktury i o rownosci dwéch wskaznikoéw struktury. Testowanie
hipotez o wariancji i o réwnosci dwoch wariancji.
Wy6 Testowanie hipotez nieparametrycznych. Test zgodnosci chi-kwadrat, 5

Kotmogorowa-Smirnowa. Test niezaleznosci chi-kwadrat Pearsona.

Analiza korelaciji i regresji. Metoda najmniejszych kwadratéw. Liniowa funkcja
Wy7 regresji. Estymacja parametréw funkcji regresji. Przedziaty ufnosci parametrow 2
regres;ji liniowej.

Wy8 Zaliczenie 1

Suma: 15

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do korzystania z arkusza kalkulacyjnego.
Projl Funkcje matematyczne i statystyczne Excela. Statystyka opisowa — obliczanie 2
miar potozenia, zmiennosci, asymetrii i koncentraciji.
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Budowa szeregbéw rozdzielczych. Wyznaczanie parametrow szeregu
Proj2 rozdzielczego (Srednia, odchylenie standardowe itp.). Graficzna prezentacja 2
zbioru danych — histogram i dystrybuanta empiryczna oraz wykres ramkowy.
Podstawowe rozktady spotykane w statystyce matematycznej: rozktad
Proj3 normalny, wyktadniczy, Weibulla itp. Wyznaczanie parametrow rozktadu. 2
Okreslenie rodzaju rozktadu na podstawie histogramu i dystrybuanty.
Obliczenia w zakresie estymaciji punktowej i przedziatowej wartosci
Proj4 oczekiwanej, wskaznika struktury (frakcji), wariancji i odchylenia 2
standardowego.
Obliczenia w zakresie weryfikacji hipotez statystycznych. Parametryczne testy
Proj5 istotnosci dla wartosci oczekiwanej i dla wariancji populacji generalnej. Test dla 2
dwoch wariancji, dla dwoch $rednich i dwoch wskaznikéw struktury.
. Obliczenia w zakresie nieparametrycznych testow istotnosci — test zgodnosci
Proj6 . . 2
chi-kwadrat2 Pearsona, test zgodnos$ci lambda Kotmogorowa.
Obliczenia w zakresie analiza korelaciji i regresji. Metoda najmniejszych
Proj7 kwadratow. Liniowa funkcja regresji. Estymacja parametrow funkcji regresii. 2
Przedzialy ufnosci parametréw regresiji liniowej.
Proj8 Zaliczenie 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. éwiczenia rachunkowe
N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N3. dyskusja problemowa
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L . L L
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
PEU_WO01, PEU_WO02 Zaliczenie
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L ! L o
Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)
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F1 PEU_UO1, PEU_U02, PEU_KO1 | Zaliczenie

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Bobrowski D: Probabilistyka w zastosowaniach technicznych. Warszawa 1986, WNT[2] Nowak R.: Statystyka
dla fizykéw. Warszawa 2002, Wydawnictwo Naukowe PWN[3] Ostasiewicz W. (red.): Statystyczne metody analizy
danych. Wroctaw 1999, Wydawnictwo AE we Wroctawiu[4] Zelias A., Pawetek B., Wanat S.: Metody statystyczne.
Zadania i sprawdziany. Warszawa 2002, PWE

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Bak I., Markowicz 1., Mojsiewicz M., Wawrzyniak K.: Statystyka w zadaniach. Czes¢ | i Il. Warszawa 2001.
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne[2] Cieciura M., Zacharski J.: Metody probabilistyczne w ujeciu praktycznym.
Warszawa 2007, VIZJA PRESS&IT Sp. z 0. 0.[3] Dobosz M.: Wspomagana komputerowo statystyczna analiza
wynikow badan. Warszawa 2001, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT.[4] Fratczak E., Gach-Ciepiela U.,
Babiker H.: Analiza historii zdarzen. Elementy teorii, wybrane przykfady zastosowan. Warszawa 2005, Szkota
Gtéwna Handlowa w Warszawie.[5] Kukietlka L: Podstawy badan inzynierskich. Warszawa 2002, Wydawnictwo
Naukowe PWN. [6] Malinski M.: Statystyka matematyczna wspomagana komputerowo. Gliwice 2000, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej [7] Paleczek W.: Metody analizy danych na przyktadach. Czestochowa 2004, Politechnika
Czestochowska[8] Turzeniecka D.: Ocena niepewnosci wyniku pomiaréw. Poznanh 1997, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Artur Kierzkowski tel.: 71 320-20-04 email: artur.kierzkowski@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy automatyzacji obrébki skrawaniem

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of automation of machining processes

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0095

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student powinien posiadac wiedze z zakresu rysunku technicznego, oznaczen wymiardw i tolerancji, odchytek

ksztattu i potozenia, chropowatosci powierzchni.

2. Student powinien posiada¢ podstawowag wiedze z matematyki, fizyki, materiatoznawstwa.
3. Student powinien posiada¢ umiejetnos¢ ogdinego planowania eksperymentu oraz rozwigzywania prostych

problemoéw technicznych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Acquainted students with the methodology for solving technological problems in the field of machining.

C2. Przekazanie wiadomosci o podstawach, sposobach oraz mozliwosciach automatyzacji proceséw ksztattowania
przedmiotéw metodami obrébki ubytkowej, takich jak: obrébki skrawaniem, Scierne i erozyjne.

C3. Przedstawienie mozliwosci technologicznych obrébek ubytkowych w nowoczesnych systemach wytwarzania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

I. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student powinien zna¢ podstawy fizyko-chemiczne obrébek ubytkowych. Powinien definiowac i
opisywac¢ najwazniejsze stosowane materialy narzedziowe oraz powtoki ochronne na narzedzia. Powinien posiada¢
umiejetnosc¢ identyfikacji miejsc w procesach technologicznych, w ktérych mozliwe jest wdrozenie procedur
automatyzacji proceséw obrébki.

PEU_WO02 - Student powinien znac i definiowa¢ najwazniejsze obrébki skrawaniem. Powinien opisa¢ zastosowania
obrébki skrawaniem. Powinien objasnia¢ kinematyke, opisywac i definiowaé narzedzia i obrabiarki do obrébki
skrawaniem, a takze zna¢ mozliwe do uzyskania efekty technologiczne w wyniku zastosowania obrobki
skrawaniem. Powinien umie¢ wskaza¢ mozliwosci zastosowania howoczesnych narzedzi i systeméw mocowania
przedmiotu w zautomatyzowanych procesach obrébki skrawaniem.

PEU_WO03 - Student powinien zna¢ i definiowac najwazniejsze obrébki Scierne i erozyjne. Powinien opisaé
zastosowania obrdbek Sciernych i erozyjnych. Powinien objasnia¢ kinematyke, opisywac i definiowaé narzedzia i
obrabiarki do obrébek Sciernych i erozyjnych, a takze zna¢ mozliwe do uzyskania efekty technologiczne w wyniku
zastosowania obrébek Sciernych i erozyjnych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Student powinien potrafi¢ zaplanowa¢ eksperyment laboratoryjny z zakresu obrébek ubytkowych, a
takze przeprowadzac pomiary (np. sit skrawania, chropowatosci powierzchni, zuzycia narzedzi) i analizowac
otrzymane wyniki.

PEU_UO02 - Student powinien dobiera¢ narzedzia, obrabiarki, parametry i warunki obrébki, zaréwno w obrébce
skrawaniem, jak i obrébkach Sciernych i erozyjnych, ze wzgledu na oczekiwane efekty technologiczne oraz
efektywnos¢ i koszty wytwarzania.

PEU_UO03 - Student powinien umie¢ poprawnie zinterpretowaé postawione przed nim zadania z zakresu
automatyzacji proceséw obrébek ubytkowych, a takze rozwigzywaé problemy technologiczne.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student powinien mie¢ swiadomos$¢ profesjonalnego zachowania podczas pracy na stanowisku
badawczym oraz znaé¢ gtéwne zasady bezpiecznej pracy z obrabiarkami.

PEU_KO2 - Student powinien mie¢ Swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz calego zespotu.
PEU_KO03 - Student powinien rozumie¢ potrzebe ciggtego doksztatcania i pogtebiania wtasnej wiedzy i umiejetnosci
wraz ze zmieniajacymi sie uwarunkowaniami technicznymi i spotecznymi.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyklad Liczba godzin
Wyl Teoretyczne podstawy procesOw obrobki skrawaniem 6
Wy2 Materialy narzedziowe i powtoki stosowane na narzedzia 2
Wy3 Toczenie 2
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Wy4 Wiercenie, rozwiercanie 2
Wy5 Frezowanie 2
Wy6 Obrébka kot zebatych i gwintow 2
Wy7 Struganie, diutowanie, przecigganie 2
Wy8 Teoretyczne podstawy obrobek Sciernych, materiaty na narzedzia Scierne 2
Wy9 Gladzenie, dogtadzanie oscylacyjne, docieranie 2
Wy10 Obrdébka strumieniowo-$cierna, udarowo-scierna i elektroerozyjna 2
Wyll Automatyzacja procesow obrébki ubytkowej 2
Wy12 Narze;dz_i_a mechatroniczne i systemy narzedziowe w zautomatyzowanej 5
produkcji
Wy13 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Ocena wptywu warunkéw toczenia na jako$¢ otrzymanego przedmiotu 2
Lab2 Ocena wplywu Sciezki narzedzia na efekty obrébki uzyskiwane podczas 5
frezowania CNC
Lab3 Mozliwosci ksztattowania otworéw narzedziami wiertarskimi 2
Lab4 Mozliwosci ksztattowania struktur powierzchni obrébkami Sciernymi 2
Labs Mozliwosci zastosowania CNC w sterowaniu przebiegiem proceséw wycinania 5
elektroerozyjnego
Lab6 Narzedzia skrawajace w centrach obrébkowych CNC 2
Lab7 Programowanie CNC manual 2
Lab8 Zaliczenie 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wykiad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposo6b oceny osiggniecia efektu
uczenia sie
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PEU_WO1; PEU_WO02; PEU_WO03; PEU_KO1;

PEU_KO02; PEU_KO03 Egzamin

F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujgca (w

trakcie seme§tru), P - Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny os.la‘gmeua efektu
podsumowujgca (na uczenia sie

koniec semestru)

PEU_UO1; PEU_UO02; PEU_U03; PEU_KO1;

PEU_K02: PEU_KO3 kartkbwka, odpowiedzi ustne

F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Zebrowski H. (red.): Techniki wytwarzania - obrébka wiérowa, $cierna i erozyjna. Oficyna Wydawnicza PWr 2004.
Kosmol J.: Automatyzacja obrabiarek i obrébki skrawaniem. WNT, Warszawa 2000.

Cichosz P. (red.): Techniki wytwarzania. Obrébka ubytkowa - laboratorium cz.1 i Il. Oficyna Wydawnicza PWr.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Grzesik W., Niestony P., Kiszka P.: Programowanie obrabiarek CNC. PWN, Warszawa 2020.
Poziemski T., Kuziofa P., Malyszko K.: Automatyzacja projektowania obrobki na obrabiarki sterowane numerycznie.

Oficyna Wydawnicza PB.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Maciej Kowalski tel.: 41-81 email: maciej.kowalski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Teoria maszyn i mechanizméw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Theory of Machines and Mechanisms

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0096

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta % 60
(CNPS)
. . : Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 18 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza w zakresie analizy matematycznej i algebry.
2. Wiedza w zakresie podstawowych praw statyki, kinematyki i dynamiki.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie struktury, kinematyki i dynamiki mechanizmdéw, w tym manipulatoréw.
C2. Nabycie umiejetnosci analizy (struktura, kinematyka, kinetostatyka) uktadéw kinematycznych.
C3. Nabycie podstawowej wiedzy w zakresie projektowania prostych mechanizméw (dobdr idei, okreslenie

geometrii).
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Rozumie podstawy teoretyczne budowy strukturalnej mechanizméw maszyn i robotéw.
PEU_WO02 - Zna metody analizy kinematycznej i dynamicznej uktadéw wielocztonowych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi oceni¢ poprawnos$¢ strukturalng uktadéw kinematycznych.
PEU_UO02 - Potrafi wyznaczaé wielkosci kinematyczne i dynamiczne mechanizmaéw.
PEU_UOS - Potrafi budowac¢ i analizowa¢ modele mechanizméw i manipulatoréw.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Ma swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowo$¢ podporzgdkowania sie zasadom
pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania

PEU_KO02 - Rozumie skutki dziatalnosci inzynierskiej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Analiza strukturalna mechanizméw: cztony, pary kinematyczne, ruchliwosg;
Wyl mechanizm i maszyna, wiezy bierne, ruchliwos¢ lokalna, klasyfikacja 4
strukturalna.
Wy2 Analiza kinematyczne mechanizméw. Podstawy, analiza potozen, srodki obrotu. 2
Analiza kinematyczne mechanizméw. Rownania wektorowe kinematyki uktadow
Wy3 . 3
ptaskich.
Wvd Analiza kinematyczne mechanizméw. Metody analityczne kinematyki uktadéw 3
y plaskich.
Wprowadzenie do analizy dynamicznej. Sity masowe, metoda mas skupionych.
Wy5 . . 2
Sity w parach kinematycznych.
W6 Analiza dynamiczna. Grupy statycznie wyznaczalne. R6wnowaga w 5
y mechanizmach.
Wy7 Manipulatory szeregowe i rownolegte - struktura, wtasnosci. 2
Wy8 Macierzowy opis kinematyki manipulatoréw ptaskich szeregowych. 2
WO Mechanizmy zebate - przektadnie zwykte i obiegowe, falowe - charakterystyka, 3
y przetozenia.
Manipulatory szeregowe przestrzenne. Kinematyka prosta i odwrotna, macierze
Wy10 3 2
dla uktadéw 3D.
Wyil Manipulatory szeregowe przestrzenne - przeksztalcenie Denavita-Hartenberga - 5
y rownania kinematyki.
Analiza dynamiczna mechanizméw z uwzglednieniem tarcia w parach
Wy12 . 3
kinematycznych.
Suma: 30
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
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Informacje wstepne, wprowadzenie do projektowania mechanizmdw, ilustracja

Projl komputerowego systemu analizy dynamicznej uktadéw wieloczionowych. 2
Proi2 Analiza strukturalna mechanizméw - zasady schematyzacji, wyznaczanie 5
) ruchliwo$ci mechanizméw .(kartkdwka, zadanie projektowe)
Proi3 Wprowadzenie do modelowania mechanizméw komputerowym systemie 5
) analizy dynamicznej.
Proid Podstawy modelowania mechanizméw w komputerowym systemie analizy 5
J dynamicznej.
Proi5 Modelowanie mechanizmoéw w komputerowym systemie analizy dynamicznej 5
) (sprawdzian).
Proi6 Analiza kinematyczne mechanizméw - wyznaczanie nowych potozen i Srodkéw 5
) obrotu (kartkbwka, zadanie projektowe).
. Analiza kinematyczna mechanizméw dzwigniowych — réwnania wektorowe,
Proj7 L . , ) . . 2
plany predkosci i przyspieszen (kartkéwka, zadanie projektowe).
Proi8 Analiza kinematyczna mechanizméw dZwigniowych — metody analityczne 5
) (zadanie projektowe).
Analiza dynamiczna mechanizméw - sity bezwtadnosci, wyznaczanie sit
Proj9 oddziatywania w parach kinemtycznych i wielkosci rownowazacych (kartkéwka, 2
zadanie projektowe).
_ Kinematyka i kinetostatyka mechanizmoéw ptaskich — modelowanie w systemie
Proj10 . . . . . 2
analizy dynamicznej (zadanie projektowe).
Proj11 Manipulatory ptaskie — macierzowy opis kinematyki (zadanie projektowe). 2
Proil2 Wprowadzenie do modelowanie manipulatoréw w systemie analizy 5
) dynamicznej, zadanie proste i odwrotne, sity czynne (zadanie projektowe).
. Modelowanie manipulatoréw, zadanie proste i odwrotne, sity czynne (zadanie
Proj13 . 2
projektowe).
Proj14 Przektadnie obiegowe — planetarne i réznicowe (zadanie projektowe). 2
Proj15 Zaliczenie. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

N2. praca wlasna - przygotowanie do projektu

N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO1,
PEU_WO02,
PEU_WO3,
PEU_UO1,
PEU_UO02,
PEU_UO3

Egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Spos6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO1,
PEU_WO02,
PEU_WO03

zaliczenie projektéw na ocene

F2

PEU_UO1,
PEU_UO02,
PEU_UO3

Kartkéwki na ocene

P = Srednia z sumy wszystkich ocen
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Gronowicz A.: Podstawy analizy uktadéw kinematycznych. Oficyna Wydawnicza PWr., Wroctaw 2003

2. Morecki A., Knapczyk J., Kedzior K.: Teoria mechanizméw i manipulatoréw. WNT 2002.

3. Miller S.: Teoria maszyn i mechanizméw. Analiza uktadéw mechanicznych. Oficyna Wydawnicza PWr. Wroctaw
1996.

4. Miller S.: Uktady kinematyczne. Podstawy projektowania, WNT Warszawa 1988.

5. Gronowicz A. i inni: Teoria maszyn i mechanizméw. Zestaw probleméw analizy i projektowania. Oficyna
Wydawnicza PWr., Wroctaw 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Fraczek J., Wojtyra M.: Kinematyka uktadow wieloczionowych. WNT Warszawa 2008.

2. Oledzki A.: Podstawy teorii maszyn i mechanizméw. WNT 1987.

3. Merlet J-P., Parallel Robots, Springer, 2006.

4. Lung-Wen Tsai, Robot Analysis: The Mechanics of Serial and Parallel Manipulators, Wiley-Interscience, 1999.
4. Waldron K., Kinzel G.: Kinematics, Dynamics and Design of Machinery. John Wiley &Sons, Inc. 1999.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Krzysztof Jacek Batchanowski tel.: 71 320-27-10 email: jacek.balchanowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie wybranych systeméw w robotyce i automatyce

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Designing selected systems in robotics and automation

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0097

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Umiejetnos¢ obstugi i programowania urzgdzen przemystowych (roboty przemystowe, sterowniki PLC,

mikrokontrolery)

2. Umiejetnos¢ czytania dokumentacji technicznej urzadzen automatyki przemystowej oraz modelowania w

Srodowisku 3D

3. Podstawowa wiedza o protokotach komunikacyjnych, umiejetnos¢ tworzenia dokumentacji technicznej
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie umiejetnosci praktycznego zastosowania rozwigzan technicznych i oprogramowania w systemach
robotyki i automatyki przemystowej

C2. Przekazanie podstawowych zasad w programowaniu systeméw automatyki przemystowej

C3. Przedstawienie podstawowych zasad bezpiecznego wykorzystania komponentéw automatyki przemystowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

I. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi dobra¢ odpowiednie technologie i urzgdzenia automatyki przemystowej dla wybranej aplikacji.
PEU_UO02 - Potrafi zaprojektowac¢ uktad automatyki przemystowe;j.

PEU_UO03 - Potrafi skonfigurowa¢ komponenty zaprojektowanego uktadu automatyki przemystowej.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Projl Okreslenie koncepciji realizacji zadania w procesie. 2
Proj2 Identyfikacja zadania do robotyzacji / automatyzaciji. 2
Proj3 Wstepne opracowanie i weryfikacja koncepciji. 2
Proj4 Wstepny dob6r komponentéw handlowych. 2
Proj5 Projekt elementdw mechanicznych rozwigzania. 4
Proj6 Wytwarzanie zaprojektowanych elementéw, adaptacja komponentéw 5
handlowych.
Proj7 Montaz elementow. 2
Proj8 Projekt potaczen elektrycznych systemoéw. 2
Proj9 Projekt systemu wymiany danych. 2
Proj10 Programowanie sterownikéw urzgdzen. 4
Proj11 Testowanie rozwigzania i jego optymalizacja. 2
Proj12 Opracowanie dokumentacji rozwigzania. 2
Proj13 Podsumowanie zajeé. Wystawienie ocen koricowych. 2
Suma: 30

127/357




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wlasna - przygotowanie do projektu
N2. konsultacje
N3. prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L , L L
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03 Prawidtowe wykonanie projektu
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Materiaty przygotowane przez prowadzacego

2. David Bradley & David W. Russell, Mechatronics in Action: Case Studies in Mechatronics - Applications and
Education, Springer 2010

4. Honczarenko J.: Elastyczna automatyzacja wytwarzania. WNT, Warszawa 2000.

5. Heimann B., Gerth W., Popp K.: Mechatronika. Komponenty, metody, przyktady. Wydawnictwo PWN, Warszawa
2001.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Czabanowski Robert: Sensory i systemy pomiarowe. [Dokument elektroniczny], Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2010, lokalizacja elektroniczna: http://www.dbc.wroc.pl/publication/7845.

2. Gajek, A, Juda, Z., Czujniki, WKL, 2008.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Kamil Krot tel.: 37-81 email: kamil.krot@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR Zalt. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie elementéw mechanicznych manipulatoréw i efektoréw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Design of mechanical elements of manipulators and effectors
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0098

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15 30
(zzv)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) 60 30 60
. . Zaliczenie Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1 2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; , 1.2 0.7 14
nauczycieli lub innych os6b prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza:

- student posiada wiedze z zakresu budowy, zasady dziatania podstawowych elementéw, zespotéw i uktadéw
maszynowych;

- student posiada wiedze z zakresu metodyki projektowania w budowie maszyn.

2. Umiejetnosci:

- student potrafi dokonaé zapisu graficznego podstawowych elementéw, zespotoéw i uktadéw maszynowych;

- student potrafi dokonywa¢ podstawowych obliczen elementow, zespotow i uktadéw maszynowych.

3. Kompetencje:

- student posiada zdolno$¢ rozpoznawania potrzeb spotecznych w zakresie techniki i prognozowania sposobu ich
realizacji za pomoca $rodkéw technicznych;

- student posiada umiejetnos¢ krytycznej oceny uzyskanych rezultatéw w procesie projektowym.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Wykorzystanie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji dotyczacych podstaw konstrukcji maszyn uzyskanych na
wyktadzie do opracowania projektu koncepcyjnego ztozonego uktadu napedowego.

C2. Zastosowanie poznanej na wykladzie metodyki projektowania maszyn do przygotowania wyzej wymienionego
projektu koncepcyjnego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

I. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie formutowac sposoby i metody
projektowania oraz konstruowania elementéw, zespotdw i uktadéw maszynowych.

PEU_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie objasnia¢ metodyke projektowania
maszyn.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ wykonywa¢ obliczenia inzynierskie
elementow, zespotéw i uktadéw maszynowych z wykorzystaniem typowych programoéw komputerowych.
PEU_UO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ wykonywaé¢ dokumentacje techniczng
dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego w formie szkicéw odrecznych oraz za pomocg typowych programow
komputerowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Ugruntowanie i rozwiniecie zdolno$ci rozpoznawania potrzeb spotecznych w zakresie techniki i
prognozowania sposobu ich realizacji za pomocg srodkéw technicznych.

PEU_KO02 - Ugruntowania zdolnos$ci krytycznej oceny uzyskanych rezultatow w procesie projektowym na
przyktadzie wykonywanego projektu.

PEU_KO3 - Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w zespole.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad Liczba godzin
Wyl Manipulatory - podziat, budowa, zasada dziatania 2
Wy2 Struktury nosne manipulatoréw 3
W3 Napedy liniowe - podziat, budowa, zasada dziatania (zamiana ruchu 5
y obrotowego na liniowy), zastosowanie
Wva Przektadnie stozkowe i Slimakowe - budowa, zasada dziatania, zastosowanie, 5
y zalety i wady
Wy5 Przektadnie falowe - budowa, zasada dziatania, zastosowanie, zalety i wady 2
Wy6 Przektadnie cykloidalne - budowa, zasada dziatania, zastosowanie, zalety i wady 2
Wy T Przektadnie zebate obiegowe - podziat, budowa, zasada dziatania, 5
y zastosowanie, zalety i wady

130/357




Projektowanie mechanizmoéw wyjsciowych przektadni obiegowych - analiza

Wy8 réznych rozwigzan konstrukcyjnych 2
WO Rozszerzone zagadnienia projektowania watdw - sztywnosé gietna i skretna, 5
Y rezonans, wytrzymatos¢ zmeczeniowa
Synteza — struktury no$ne z napedami (dobdr i obliczenia napedow w
Wy10 ., . . . 3
zaleznosci od obstugiwanej strefy roboczej)
Efektory - podzial, napedy, zasada dziatania i zastosowanie wybranych
Wyll o . 4
rozwiazan konstrukcyjnych
Wy12 Przyktad przeprowadzenia procesu projektowo-konstrukcyjnego manipulatora 5
y do wyznaczonego zadania
Wy13 Zaliczenie 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Labl Whprowadzenie. Zapoznanie z wymogami bezpieczenstwa. Identyfikacja 5
znormalizowanych elementéw maszyn.
Lab2 Wyznaczanie sztywnosci statycznej, energii przejmowanej i rozpraszane; 5
elementow.
Lab3 Wyznaczanie charakterystyki tarciowej porzecznego tozyska slizgowego. 2
Lab4 Wyznaczanie oporéw ruchu tozysk tocznych stozkowych. 2
Lab5 Wyznaczanie drgan gietnych watu. 2
Lab6 Badanie potaczen wciskowych. 2
Lab7 Badanie przektadni pasowe;. 2
Lab8 Zaliczenie. 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Opracowanie zatozen konstrukcyjnych dla konstruowanego uktadu napedowego. 3
. Opracowanie schematéw koncepcyjnych (co najmniej 3) konstruowanego
Proj2 . 3
uktadu napedowego - szkice odreczne.
Proi3 Dobor kryteriéw i dokonanie oceny. Wybér ostatecznego rozwigzania do 3
) dalszego opracowania.
Wykonanie niezbednych obliczen inzynierskich elementéw i zespotéw
Proj4 konstruowanego uktadu napedowego przy wykorzystaniu autorskiego 10
oprogramowania.
: Sporzadzenie dokumentacji technicznej konstruowanego uktadu napedowego
Proj5 N . ] 10
sktadajacej sie z rysunku zlozeniowego oraz rysunkéw wykonawczych.
Proj6 Podsumowanie i sformutowanie wnioskow. 1
Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. praca wlasna - przygotowanie do projektu

N3. prezentacja projektu
N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia
sie

F1

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_KO1,

PEU_KO02

Zaliczenie

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposo6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_UO1, PEU_KO1,
PEU_KO03

Kartkdwki, odpowiedzi ustne, sprawozdanie z ¢wiczen
laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_KO01

Ocena czesciowa projektu

F2

PEU_KO02

Ocena koncowa projektu
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Honczarenko J.: Roboty przemystowe: budowa i zastosowanie, WNT, Warszawa 2010
Skoc¢ A., Spatek J.: Podstawy konstrukcji maszyn, tom 2 i 3, WNT, Warszawa 2017.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Ostapski W.: Przekfadnie falowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2011.

Morecki A., Knapczyk J.: Podstawy robotyki: teoria i elementy manipulatoréw i robotéw, WNT, Warszawa 1999.
Kurmaz L., Kurmaz O.: Projektowanie weztow i czesci maszyn. Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce
2011.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Stawomir Bednarczyk tel.: 71 320-27-77 email: slawomir.bednarczyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy i algorytmy przetwarzania sygnatéw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: The Basics of Algorithms and Signal Processing

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0099

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; , e 1.2 14
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student posiada podstawowg wiedze z zakresu podstaw analizy matematycznej, funkcji zespolonych, réwnan

rézniczkowych zwyczajnych, transformat Laplace'a i Z, rachunku prawdopodobienstwa i podstaw jezyka

programowania wysokiego poziomu, zna proste analogowe uktady elektroniczne (dzielniki pradu i napiec , filtry i

wzmacniacze).

2. Student potrafi catkowac funkcje zespolone, rozwigzywac rownania rézniczkowe metoda operatorowa,

programowac w jezyku C.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci analizy sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci.
C2. Nabycie podstawowej wiedzy o algorytmach i skutkach przetwarzania sygnatéw (probkowanie, kwantyzacja,
aliasing, FFT, filtry cyfrowe).

C3. Zdobycie umiejetnosci projektowania filtrow cyfrowych FIR i IR i ich zastosowanie w praktyce.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

I. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Student posiada wiedze o parametrach sygnatow ciggtych i dyskretnych (moc, energia, warto$¢
Srednia i skuteczna, Srednia, wzmocnienie, ttumienie).
PEU_WO02 - Student zna podstawowe algorytmy przetwarzania sygnatdéw (prébkowanie, kwantowanie, kodowanie,
odtwarzanie sygnatu analogowego z sygnatu cyfrowego, szeregi Fouriera, FFT, splot).
PEU_WO03 - Student zna zasady filtracji cyfrowej i projektowania filtrow FIR i lIR.

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - Student potrafi obliczy¢ parametry sygnatow takie jak: wartos¢ srednia i skuteczna, potrafi przyblizy¢
sygnat okresowy za pomocg trygonometrycznych i zespolonych wspétczynnikdw Fouriera.
PEU_UO02 - Student potrafi zastosowac algorytm ciagtej i dyskretnej transformaty Fouriera i na tej podstawie
dokonac analizy widmowej sygnatow.
PEU_UO3 - Student potrafi wykorzysta¢ w praktyce poznane algorytmy projektowania filtréw cyfrowych o
skonczonej i nieskoniczonej odpowiedzi impulsowej.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Potrafi pracowaé samodzielnie i zespotowo, prawidtowo ocenia priorytety zleconych zadan.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wyl

Wymagania wstepne. Literatura. Zawartos¢ wyktadu. Podstawowe pojecia teorii
sygnatéw. Sygnaty deterministyczne i losowe. Podziat sygnatdw (sygnaty
analogowe, cyfrowe, okresowe, o skohczonej i nieskohczonej energii i mocy, o
skoriczonym i nieskoficzonym czasie trwania, o skorficzonej i nieskoriczonej
amplitudzie).

Wy?2

Definicje i obliczanie mocy, energii, wartosci Sredniej i skutecznej wybranych
sygnatéw analogowych.

Wy3

Szeregi Fouriera. Definicja rozwiniecia sygnatu w trygonometryczny i zespolony
szereg Fouriera. Zapis sygnatow okresowych o nieskonczonym czasie trwania i
skonczonej amplitudzie jako superpozycji sktadowych sinusoidalnych.
Obliczanie zespolonych i trygonometrycznych wspéiczynnikdw Fouriera. Pojecie
widma dyskretnego sygnatu. Widmo amplitudowe i fazowe sygnatow
okresowych.
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Catkowe przeksztatcenie Fouriera. Whasnosci catkowego przeksztatcenia
Fouriera. Pojecie widma ciagtego, widmowej gestosci mocy i fazy sygnatu

Wy4 analogowego. Przyktady obliczania widmowej gestosci mocy wybranych 2
sygnatow nieokresowych. Odwrotne przeksztatcenie Fouriera.
W5 Sygnaty cyfrowe. Notacja sygnatéw dyskretnych. Podstawowe pojecia 5
y cyfrowego przetwarzania sygnatéw — czestotliwos¢ i okres prébkowania.
Wy6 Przetwarzanie AC. Pojecie prébkowania, kwantowania i kodowania. 4
Niejednoznacznos¢ sygnatéw dyskretnych w dziedzinie czasu i czestotliwosci.
Wy7 L o _ ) o _ 2
Zjawisko aliasingu. Twierdzenie Kotielnikowa-Shannona-Nyquista.
Wy8 Algorytmy dyskretnego (DFT) i szybkiego (FFT) przeksztalcenia Fouriera. 4
WO Filtry cyfrowe o skoriczonej odpowiedzi impulsowej - implementacja i 4
Y zastosowanie praktyczne.
Wv10 Filtry cyfrowe o nieskonczonej odpowiedzi impulsowej - implementacja i 4
y zastosowanie praktyczne.
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Labl Wymagania wstepne. Przedstawienie tresci programowych zaje¢ 1
laboratoryjnych oraz zasad zaliczenia.
Lab2 Funkcje i narzedzia do przetwarzania sygnatow w srodowisku Matlab. 2
Lab3 Przyblizanie sygnatéw okresowych z wykorzystaniem szereg6w Fouriera. 2
Labd Szeregi Fouriera w analizie ukladéw funkcyjnych (uktadow catkujgcych i 5
rézniczkujgcych).
Lab5 Szybka transformata Fouriera. Zastosowanie funkcji okien. 2
Lab6 Projektowanie filtrow cyfrowych o skoriczonej odpowiedzi impulsowe;j. 2
Lab7 Projektowanie filtréw cyfrowych o nieskonczonej odpowiedzi impulsowej. 2
Lab8 Termin odrébkowy. 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01

PEU_WO02 test zaliczajacy

PEU_WO3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Spos6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_UO3
PEU_KO1

sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

P = (FL+F2+F3+F4+F5+F6)/6

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Smith S.W., Cyfrowe przetwarzanie sygnatow - praktyczny poradnik dla inzynieréw i naukowcéw. BTC Warszawa

2007.

2. Stranneby D., Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. Metody, algorytmy, zastosowania, BTC 2004.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Lyons, R.G., Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatdbw. WNT Warszawa 2006.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marcin Korzeniowski tel.: 42-55 email: marcin.korzeniowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Interdyscyplinarny projekt zespotowy

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Interdisciplinary team project

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0100

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta %
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 21

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna pojecia stosowane w automatyce, a takze rodzaje uktadéw sterowania oraz opis i charakterystyki elementow

i ukladéw automatyki.

2. Zna charakterystyki pracy aktuatoréw (silnikdw elektrycznych i hydraulicznych) oraz typowych uktadow
napedowych oraz ma wiedze dotyczacg mozliwosci sterowania silnikéw.
3. Potrafi dokonywaé doboru odpowiednich materiatow do okreslonych zastosowan. Potrafi przygotowac i
przedstawi¢ krétkg prezentacje poswiecong wynikom realizacji zadania inzynierskiego.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci projektowania zespotu mechanicznego z uwzglednieniem zadanych kryteridw i
niezbednego uktadu sterowania do realizacji wymaganych funkcjonalnosci.
C2. Zdobycie umiejetnosci zaprojektowania ukladu automatyki (sterowania) spetniajgcego wymagane funkcje.

C3. Nabywanie i utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie oraz umiejetnosci wyszukiwania informacii.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

I. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UOL1 - Potrafi zaprojektowac¢ zesp6t mechaniczny z uwzglednieniem zadanych kryteriéw z wykorzystaniem
niezbednych komponentéw uktadu sterowania, uzywajac do tego celu wtasciwych metod, technik i narzedzi, przy
wykorzystaniu programéw komputerowegych.
PEU_UO02 - Potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego i przygotowaé prezentacje
wynikow realizacji tego zadania.

PEU_UO0S3 - Potrafi pozyskiwac i interpretowac informacje z literatury.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagtego doksztalcania sie.
PEU_KO2 - Potrafi pracowac¢ w grupie, przyjmujac w niej rézne role.
PEU_KO3 - Rozumie idee normalizaciji.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt

Liczba godzin

Proj1

Warunki zaliczenia kursu. Wybor i zapoznanie sie z tematem pracy. Podziat
grupy projektowej na zespoly zwigzane z wybranymi zadaniami projektowymi,
np.: uktad napedowy pojazdu przemystowego, efektor robota przemystowego,
itd. (wielko$¢ zespotu w zaleznosci od ztozonosci i zakresu zadania objetego
tematem pracy).

Proj2

Analiza przyktadoéw rozwigzan strukturalnych (konstrukcyjnych) projektowanego
uktadu lub obiektu.

Proj3

Zapoznanie sie z katalogami zunifikowanych elementéw oraz z wymaganiami
normowymi dotyczgcymi realizowanego projektu.

Proj4

Wybér i uzasadnienie koncepcji rozwigzania strukturalnego (konstrukcyjnego)
projektowanego ukfadu lub obiektu. Okreslenie wymagan, parametrow
eksploatacyjnych (np.: obciazen, osiggéw). Dyskusja ha temat proponowanego
rozwigzania.

Proj5

Obliczenia i dobor zunifikowanych elementéw projektowanego uktadu lub
obiektu. Dyskusja wynikéw obliczen.

Proj6

Opracowanie wytycznych do automatyzacji wybranych funkcji projektowanego
uktadu lub obiektu oraz algorytméw sterowania automatycznego.
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Proi7 Obliczenia i dobér elementéw uktadu sterowania umozliwiajacych realizacje 4

) opracowanych algorytmow.
Proig Opracowanie dokumentacji projektu (opisy techniczne, schematy i rysunki 4

J techniczne).
Proj9 Przygotowanie prezentacji multimedialnej przedstawiajacej projekt. 1
Proil0 Prezentacja i dyskusja realizacji projektu w ramach grupy projektowej. Dyskusja 3

) pomiedzy uczestnikami kursu.

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wlasna - przygotowanie do projektu

N2. konsultacje
N3. prezentacja projektu
N4. dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Spos6b oceny osiagniecia efektu uczenia
sie

F1

PEU_UO01-PEU_UO03, PEU_KO01-
PEU_KO03

zaliczenie projektu
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Automatyzacja pracy maszyn roboczych. Metodyka i zastosowania,praca zbiorowa pod redakcja J. Szlagowskiego,
WKL, Warszawa, 2010.

Dudzinski P.: Lenksysteme fur Nutzfahrzeuge - Theorie und Praxis. Springer, 2005r.

Pieczonka, K.,Inzynieria maszyn roboczych, czesc¢ |, Podstawy urabiania,jazdy, podnoszenia i obrotu, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej , 2007

Szydelski, Z., Pojazdy samochodowe. Naped i sterowanie hydrauliczne, WKL, 1999.

Anderson R., Cervo D., Arduino dla zaawansowanych, Helion, 2014.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Kwasniewski J., Sterowniki PLC w praktyce inzynierskiej, Wydawnictwo BTC, Legionowo 2008.

Czabanowski Robert: Sensory i systemy pomiarowe. [Dokument elektroniczny], Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2010 r., lokalizacja elektroniczna: http://www.dbc.wroc.pl/publication/7845.

Kowalski A.H., Procesory DSP w przyktadach, Wydawnictwo: BTC, Legionowo, 2012.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Robert Czabanowski tel.: 71 320-28-37 email: robert.czabanowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Uktady napedowe hydrauliczne i pneumatyczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Hydraulic and pneumatic systems

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0101

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Posiada podstawowg wiedze z mechaniki ptynow.

2. Potrafi rozwigzywac¢ réwnania rézniczkowe zwyczajne stanowigce modele matematyczne elementéw i

uktadéw hydrostatycznych.

3. Zna podstawowe zagadnienia z mechaniki klasycznej.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z podstawowymi uktadami hydrostatycznymi i pneumatycznymi. Omoéwienie metod
sterowania i regulaciji.

C2. Zaznajomienie studentOw z zasadg dziatania elementéw hydraulicznych i pneumatycznych.

C3. Poznanie roli pelnigcej przez poszczegdlne elementy oraz sposobu dziatania catego uktadu.

Okreslenie wplywu nastaw poszczeg6lnych elementéw na dziatanie catego uktadu.

C4. Nabycie umiejetnosci pracy zespotowej. Formutowanie przez grupe studentéw wnioskéw

opartych na wynikach otrzymanych podczas prac badawczych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie definiowa¢ wymagania
stawiane cieczom roboczym hydrostatycznych uktadéw napedowych.

PEU_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie opisywa¢ zasade dziatania
podstawowych elementéw uktadu hydrostatycznego i pneumatycznego.

PEU_WO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie scharakteryzowac prace
podstawowych hydrostatycznych i pneumatycznych uktadéw napedowych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ analizowac prace elementéw w uktadach
pneumatycznych i hydrostatycznych.

PEU_UO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ oblicza¢ podstawowe parametry
hydrostatycznego i pneumatycznego uktadu napedowego.

PEU_UO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ interpretowaé podstawowe
charakterystyki elementéw i uktadéw.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - W wyniku przeprowadzonych zajeé student powinien posig$¢ zdolnosci analizowania informaciji
0 réznym poziomie ztozonosci.

PEU_KO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien posias¢ zdolnosci obiektywnego oceniania
argumentow, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wkasnego punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy
z zakresu pneumatycznych i hydrostatycznych uktadéw napedowych.

PEU_KO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien posias¢ zdolnosci przestrzegania
obyczajéw i zasad obowigzujgcych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Whprowadzenie do uktadéw napedowych pneumatycznych i hydraulicznych.

Wyl . , . . 2
Podstawowa symbolika elementéw hydraulicznych i pneumatycznych.

Wv2 Ciecze hydrauliczne — wtasciwosci i cechy. Poréwnanie powietrza i olejow jako 5

y medium roboczego.
Wy3 Zanieczyszczenia — zrédta, przyczyny i skutki — filtracja. 2
Wy4 Pompy wyporowe i sprezarki — podziat, charakterystyki, sprawnosci. 2
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Wy5 Pompy wyporowe i sprezarki — podziat, charakterystyki, sprawnosci. 2

Wy6 Silniki hydrauliczne i pneumatyczne — podzial, charakterystyki, sprawnosci. 2

Wy7 Zawory — podziat i rodzaje. 2

Wy8 Zawory — funkcje w ptynowych uktadach napedowych. 2

Wy9 Akumulatory i ich zastosowanie. 2

Wy10 Przektadnie hydrostatyczne. 2
Uktady zasilane pompami nienastawnymi: z sitownikami jednostronnego,

Wy11l dwustronnego dziatania, szeregowe, rownolegte i szeregowo-réwnolegte 2
taczenie odbiornikéw.

Wy12 Straty hydrauliczne i objetosciowe w maszynach wyporowych i w uktadzie. 2

Wy13 Sprawno$ci: hydrauliczna, objetosSciowa i catkowita. 2

Wyl4 Pneumatyczne i hydrauliczne ukfady sekwencyjne. 2

Wy15 Zaliczenie. 2

Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Labl Whprowadzenie do laboratorium z uktadéw napedowych hydraulicznych i 5
pneumatycznych.

Lab2 Eksperymentalne wyznaczenie wiasciwosci cieczy roboczej — modut 5
sprezystosci objetosciowe;.
Eksperymentalne wyznaczenie charakteru oporéw w przewodach

Lab3 . . 2
hydraulicznych — opory liniowe.

Labd Opory miejscowe w uktadach hydraulicznych. Zwezka jako opér miejscowy 5
— zjawisko kawitacji.

Lab5 Eksperymentalne wyznaczenie charakterystyki pompy wyporowej. 2

Lab6 Charakterystyki statyczne konwencjonalnego rozdzielacza suwakowego. 2
Opis standw nieustalonych uktadu hydraulicznego — eksperymentalne

Lab7 . L : 2
wyznaczenie podstawowych wskaznikow dynamicznych.

Lab8 Zaliczenie. 1

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna

N3. eksperyment laboratoryjny

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO1-PEU_WO3
PEU_KO01-PEU_KO03

Kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_UO1-PEU_UO03
PEU_KO1-PEU_KO03

referat, kartkdbwka, sprawozdanie, odpowiedzZ ustna
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Kollek W.: Podstawy projektowania napedéw i sterowan hydraulicznych. Oficyna Wydawnicza PWr,
Wroctaw 2004.

[2] Kollek W.: Pompy zebate. Konstrukcje i eksploatacja. Zaktad Narodowy im. Ossilonskich, Wroctaw 1996.

[3] Kollek W. i inni (praca zbiorowa): Napedy hydrauliczne w maszynach i pojazdach. Politechnika Wroctawska,
DrukART, Wroctaw 2012.

[4] Stryczek S.: Naped hydrostatyczny - Elementy i uktady. WNT, Warszawa 1984.

[5] Tomasiak E.: Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne. Wydawnictwo Politechniki Slaskie;j.
Gliwice 2001.

[6] Osiecki A.: Naped hydrostatyczny maszyn. WNT, Warszawa 1996.

[7] Osiecki A.: Naped i sterowanie hydrauliczne maszyn. teoria, obliczanie, uktady. Politechnika Gdarnska, Gdansk
1984.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Kollek W., Osiniski P.: Modelling and design of gear pumps. Oficyna Wydawnicza PWr,

Wroctaw 2009.

[2] Kollek W.: Podstawowe zagadnienia teorii napeddw hydraulicznych. NOT, Wroctaw 1978.

[3] Bortkiewicz W.: Sterowanie i regulacja hydraulicznych mechanizméw roboczych zurawi samojezdnych. PIMB,
Kobytka 2004.

[4] Palczak E.: Dynamika Elementéw i Uktadéw Hydraulicznych. Ossolineum, Wroctaw 1999.

[5] Szydelski Z.: Naped i sterowanie hydrauliczne w pojazdach i samojezdnych maszynach roboczych. WNT,
Warszawa 1980.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Piotr Osinski tel.: 71 320-45-98 email: Piotr.Osinski@pwr.edu.pl
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Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Programowanie robotéw i manipulatoréw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Programming robots and manipulators
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0102

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 9 60
(CNPS)

. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 1.8 1.4
innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma wiedze o jezykach programowania i tworzeniu algorytméw programéw
2. Ma wiedze o budowie robotéw przemystowych i zna podstawy ich obstugi

3. Zna podstawy obstugi sterownikéw PLC

CELE PRZEDMIOTU

C1. Szczeg6towo zapoznac stuchaczy z problematyka tworzenia programow sterujgcych praca robotow

przemystowych.

C2. Zapozna¢ stuchaczy z interakcja pomiedzy warstwa programowsa i sprzetowg podczas wykonywania programu

robota

C3. Zapozna¢ stuchaczy z kierunkami rozwoju metod programowania robotéw przemystowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Potrafi objasni¢ dowolny program dla robota

PEU_WO02 - Potrafi dobiera¢ metody programowania robota do stopnia skomplikowania zadania

PEU_WO03 - Potrafi wyttumaczy¢ zasady programowania i stosowania robotéw mobilnych i autonomicznych

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 - Potrafi utworzy¢ nowy i przeanalizowac istniejacy dowolny program dla robota

PEU_UO02 - Potrafi postugiwac sie srodowiskiem do tworzenia i symulacji programéw dla robotéw

PEU_UOS - Potrafi obstugiwa¢ robota mobilnego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad

Liczba godzin

Wyl Wprowadzenie do programowania 2
Wy2 Budowa robota i stanowiska zrobotyzowanego w konteks$cie programowania 2
Wy3 Specyfika systemow do tworzenia programow i symulacji dziatania robotéw 2
Wy4 Omoéwienie srodowiska systemu operacyjnego sterownika robota 2
Wy5 Omowienie struktury programu; wielowatkowos$é 2
Wy6 Omoéwienie uklad@w Wsp(j)’rrzed.nych §tosoyvanych podczas prggramowania 5
robota, sposoby ich definiowania; kalibracja robota na stanowisku.
Wy7 Sposoby zadawania ruchu narzedzia 2
Wy8 Obstuga protokotéw komunikacyjnych, sygnatéw binarnych i analogowych 4
Wy9 Utatwienia w tworzeniu programéw dla typowych procesow 2
Wy10 Metody zapewnienie bezpieczenstwa pracy robota 2
Wyll Programowanie manipulatorow 2
Wy12 Programowanie robotéw mobilnych 2
Wy13 Metody zarzgdzania programami dla robotow 2
Wyl4 Innowacyjne metody programowania robotow 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Labl Organizacja zaje¢ na laboratorium; oméwienie przyktadowego stanowiska 5
zrobotyzowanego.
Lab2 Programowanie i obstuga robota mobilnego 2
Lab3 Tworzenie programoéw dla zdefiniowanych stanowisk w systemie RobotStudio. 6
Lab4 Tworzenie wlasnego stanowiska i procesu zrobotyzowanego w RobotStudio 8
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Lab5 Programowanie manipulatora 2

Lab6 Obstuga uktadéw bezpieczernistwa 4

Lab7 Obstuga protokotéw komunikacyjnych i sygnatéw 6
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wykiad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposb6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO1,PEU_W02,PEU_WO03

egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1 PEU_UO01,PEU_PUO02 obrona projektu

F2 PEU_PUO3 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F3 PEU_UO1 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F4 PEU_UO1 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

P = (2*F1+F2+F3+F4)/5

149/357




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Kaczmarek, Wojciech, and Jarostaw Panasiuk. Programowanie robotéw przemystowych. Wydanie | - dodruk 3.
Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2021. Print.

Koztowski, Krzysztof, Piotr Dutkiewicz, and Waldemar Wréblewski. Planowanie zadan i programowanie robotow.
Poznan: Wydaw. Politechniki Poznanskiej, 1999. Print.

LITERATURA UZUPEENIAJACA

Hughes, Cameron, Tracey Hughes, and Konrad Matuk. Programowanie robotéw: sterowanie pracg robotéw
autonomicznych. Gliwice: Wydawnictwo Helion, 2017. Print.

Morecki, Adam. Podstawy robotyki: teoria i elementy manipulatoréw i robotéw: praca zbiorowa. N.p., 1999. Print.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Krzysztof Chrapek tel.: 38-78 email: krzysztof.chrapek@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy zarzadzania jako$cia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Quality management systems
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw
Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0104

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma wiedze o podstawach zarzgdzania organizacja.
2. Ma podstawowag wiedze o procesach projektowania i wytwarzania wyrobéw.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie podstawowej wiedzy o znaczeniu jakosci dla organizaciji i jej wplywie na jej konkurencyjnosé.
C2. Przekazanie wiedzy o roli systeméw zarzgdzania jako$cig w zarzgdzaniu organizacja, ich elelemntach oraz o
ich funkcjonowaniu,

C3. Przekazanie podstawowej wiedzy o metodach i technikach zarzadzania jakoScia.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe pojecia z zakresu zarzgdzania jakoscig i wyjasni¢ znaczenie
zarzadzania jakoscia dla organizaciji.

PEU_WO02 - Zna i rozumie znaczenie norm w budowaniu systeméw zarzadzania jakoscig w przedsiebiorstwach
oraz w zapewnianiu jakosci w tancuchu dostaw.

PEU_WO03 - Zna wybrane podstawowe metody i narzedzia zarzadzania jakoscia.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Rozumie znaczenie jakosci dla spoteczeristwa oraz rozumie potrzebe normalizaciji i certyfikacji i we
wspotczesnym Swiecie ze szczegdlnym uwzglednieniem systemowego podejscia do zarzadzania jakoscig oraz
bezpieczenstwa wyrobdéw

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Rozwoj historyczny zarzadzania jakoscig. Total Quality Management (TQM) vs.

Wyl Tradycyjne podejscie do jakosci. Jakosc jako istotny czynnik konrurencyjnosci.

Film: "Kwestia Paradygmatéw". Definiowanie Jakosci. Proces dostarczania
Wy2 jakosci w fancuchu dostawcéw i klientow wewnetrznych. 8 wymiaréw jakoSci. 2
Model Kano.

Systemy zarzadzania jakos$cig wg 1SO 9001:2015 — bardziej szczeg6towe
omowienie wymagan dotyczacych: proceséw, dokumentowania systemu,
Wy3 narzedzi doskonalenia wbudowanych w system (reakcja na niezgodnosci, 2
dziatania korygujace, audit wewnetrzny, przeglad zarzgdzania); Certyfikacja
SZJ.

Uwarunkowania prawne w UE i Polsce , sprzyjajgce wdrazaniu systemow
zarzadzania jakoscia - nowe podejscie do harmonizacji technicznej i
normalizacji w UE, procedury oceny zgodnosci a systemy jakosci, dyrektywy
nowego podejscia i oznakowanie CE, System oceny zgodnosci i ogolne
bezpieczenstwo produktu oraz odpowiedzialno$¢ za szkode wyrzadzong przez
produkt niebezpieczny.

Wy4

Whprowadzenie do metod zarzgdzania jakoScig. Pojecie procesu i zmiennosci
jego wynikéw. Rola danych w zarzgdzaniu jako$cig. Znaczenie myslenia
Wy5 statystycznego w analizie zmiennosci wynikéw procesu. Metoda Statystycznego 2
Sterowania Procesami. Pojecie stabilnosci i zdolnosci procesy. Podstawowe
karty kontrolne SPC i przyktady ich zastosowan.

Ryzyko w zarzadzaniu jakoscia. Metoda FMEA jako przyktad metody analizy
Wy6 ryzyka wspomagajgcej zarzadzanie jakoscig. Rola prewencji w zarzadzaniu 2
jakoscia. Metody zapobiegania niezgodnosciom (Poka-Yoke).

Rola systeméw pomiarowych w zarzadzaniu jakoscig i podstawowe metody
oceny ich zdolnosci. Rozwigzywanie probleméw — cykl PDCA, wybrane
metodyki i narzedzia doskonalenia jakosci (DMAIC, 8D, A3, 7 klasycznych i 7

nowych).

Wy7

152/357




Wy8 Test koncowy.

2

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wykiad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_W03
PEU_KO1

Kolokwium

P = 1*F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Hamrol A. - Zarzadzanie jakoScig z przyktadami. PWN, 2012.

2. Prezentacje w wyktaddw.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Zymonik Z., Hamrol A., Grudowski P. Zarzadzanie jakoscig i bezpieczenstwem. PWE, 2013.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Adam Jednorog tel.: 29-88 email: adam.jednorog@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy cyberfizyczne w zastosowaniach przemystowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Cyber-physical systems in industrial applications
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0105

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowe informacje z zakresu inzynierii produkciji
2. Wiedza z obszaru technologii komputerowego projektowania produktéw i proceséw - CAx

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie wiedzy z obszaru systeméw cyberfizycznych w zagadnieniach technicznych

C2. Oméwienie kluczowych technologii wykorzystywanych w czwartej rewolucji przemystowe;j

C3. Przedstawienie roli programowania w systemach cyberfizycznych, systemy wizyjne, integracja systemow
przemystowych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Rozumie¢ zasady projektowania i budowy systeméw cyberfizycznych w przemysle
PEU_WO02 - Mie¢ wiedze o protokotach komunikacyjnych wykorzystywanych w systemach cyberfizycznych
PEU_WO03 - Mie¢ podstawowg wiedze na temat takich technologii jak: Przemystowy Internet Rzeczy, Big Data,
przetwarzanie w chmurze, rzeczywisto$¢ wirtualna, rozszerzona i mieszana.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad

Liczba godzin

Znaczenie rozwigzan technologicznych w kontekscie wyzwar czwartej rewoluciji

Wyl . 2
przemystowej

Wy2 Technologie przyrostowe, mozliwosci, ograniczenia, wyzwania. 2

W3 Rzeczywistos$¢ wirtualna, rozszerzona, mieszana - zastosowania, kierunki 5
y rozwoju, podstawy technologii

Wy4 Protokoty komunikacyjne w zastosowaniach przemystowych 2

W5 Komunikacja w systemach SCADA oraz w rozwigzaniach Przemystowego 5
y Internetu Rzeczy

Wy6 Big Data, obliczenia w chmurze, cyberbezpieczenstwo 2

Wy7 Inteligentna robotyka 2

Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. prezentacja multimedialna
N3. wyktad informacyjny
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Fei Tao, Qinglin Qi, Lihui Wang, A.Y.C. Nee, "Digital Twins and Cyber—Physical Systems toward Smart
Manufacturing and Industry 4.0: Correlation and Comparison, Engineering, Volume 5, Issue 4, 2019,

Pages 653-661, ISSN 2095-8099, https://doi.org/10.1016/j.eng.2019.01.014.

2. Mohammad Kamrul Hasan, AKM Ahasan Habib, Zarina Shukur, Fazil Ibrahim, Shayla Islam, Md Abdur
Razzaque, "Review on cyber-physical and cyber-security system in smart grid: Standards, protocols, constraints,
and recommendations”, Journal of Network and Computer Applications, Volume 209, 2023,

ISSN 1084-8045, https://doi.org/10.1016/j.jnca.2022.103540.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Wang, Jinjiang, et al. "Digital Twin for rotating machinery fault diagnosis in smart manufacturing." International
Journal of Production Research 57.12 (2019): 3920-3934.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Kamil Krot tel.: 37-81 email: kamil.krot@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy laserowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Laser systems

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0106

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 15
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; , e 0.6 0.7
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Posiada podstawowag wiedze z zakresu fizyki ciala statego, optyki i elektroniki.
2. Podstawowa znajomos¢ tematyki oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego z materia.
3. Znajomos$¢ tematu obrobki cieplnej i jej wptywu na przemiany zachodzace w materiale.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wprowadzenie w zagadnienia zwigzane z podstawami techniki laserowej.
C2. Przedstawienie budowy i parametréw najczesciej uzywanych laseréw.
C3. Zapoznanie z podstawowymi zastosowaniami laseréw w wytwarzaniu, metrologii, medycynie.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma poszerzong wiedze w zakresie fizyki niezbedng do rozumienia zjawisk fizycznych z zakresu
techniki laserowej.

PEU_WO02 - Rozumie mechanizmy opisujgce zasade dziatania laserow.

PEU_WO03 - Zna podstawowe parametry laseréw, ich rodzaje i zastosowania.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi dobra¢ odpowiedni system laserowy do zadanego procesu obrdbki

PEU_UO02 - Postepuje w spos@b wiasciwy ze specjalistycznym sprzetem laserowym

PEU_UO03 - W zaleznosci od potrzebnego procesu potrafi dobra¢ odpowiedni uktad formowania wigzki

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie; Bezpieczernstwo laserowe 1
Wy2 Warunki a!<cji laserowej; Whasnosci promieniowania laserowego; Rozne typy 5
generatoréw laserowych
Wy3 Absorpcjg promieniowania; Ksztaftowanie, prowadzenie i pomiary wigzki 5
laserowe;j
Wy4 Systemy laserowe; Hartowanie laserowe 2
Wy5 Ciecie laserowe; Spawanie laserowe 2
Wy6 Napawanie laserowe; Mikroobrébka laserowa 2
Wy7 Inne zastosowania laseréw (metrologia, medycyna) 2
Wy8 Zaliczenie 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Labl Wprowadzenie; R6zne typy generatoréw laserowych 1
Lab2 Bezpieczenstwo laserowe 2
Lab3 Ksztattowanie i prowadzenie wigzki laserowej 2
Lab4 Metody badania wigzki laserowej 2
Lab5 Interakcja wigzki laserowej; Hartowanie laserowe; Spawanie laserowe 2
Lab6 Ciecie laserowe 2
Lab7 Napawanie laserowe 2
Lab8 Grawerowanie laserowe 2
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium
N2. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wykiad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —

podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01 - W03 kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —

podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO1 - U03 kartkowka
P=F
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

E. Kannatey-Asibu: “Principles of Laser Materials Processing”, Wiley, 2009.
J. Kusinski: "Lasery i ich zastosowanie w inzynierii materiatowej”, Wydawnictwo Naukowe Akapit, 2000.

LITERATURA UZUPEENIAJACA
J.C. lon: ,Laser Processing of Engineering Materials”, Elsevier, 2005.
W.M. Steen:, “Laser Material Processing”, Springer-Verlag, 1998.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Adrian Zakrzewski tel.: 320 38 61 email: adrian.zakrzewski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy projektowania uktadéw sterowania pojazdéw

przemystowych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of industrial vehicle control systems design

Kierunek studiéw (jedli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu; W10RAP-SI0107

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowag wiedze dotyczgca sensoréw i systemow pomiarowych potwierdzona zaliczeniem stosownego

kursu.

2. Ma podstawowa wiedze z podstaw automatyki potwierdzong zaliczeniem kursu: Podstawy automatyki.
3. Ma podstawowg wiedze z napeddéw hydraulicznych oraz elektrycznych potwierdzong zaliczeniem stosownych

kurséw.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy o budowie i zasadach funkcjonowania typowych uktadéw sterowania pojazdéw
przemystowych na tzw. zerowym poziomie autonomicznosci, w ktérych operator w cato$ci odpowiada za
sterowanie ruchem pojazdu.

C2. Zdobycie umiejetnosci w projektowaniu i programowaniu prostych uktadéw sterowania do zastosowania w
pojazdach przemystowych.

C3. Nabycie umiejetnosci wspotdziatania w grupie w celu efektywnego rozwigzywania ztozonych zadan.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Posiada podstawowa wiedze o budowie i zasadzie dziatania typowych ukltadéw sterowania
stosowanych w pojazdach przemystowych.

PEU_WO02 - Posiada podstawowag wiedze o typowych elementach uktadéw sterowania pojazdéw przemystowych.
PEU_WO03 - Posiada podstawowa wiedze o programowaniu sterownikéw, mikrokontroleréw i paneli operatorskich
stosowanych w ukladach sterowania pojazdéw przemystowych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi skompletowaé typowy uktad sterowania dla pojazdu przemystowego z dostepnych na rynku
komponentow.

PEU_UO02 - Potrafi zaprogramowaé wybrane typy sterownikéw, mikrokontroleréw i paneli operatorskich
stosowanych w uktadach sterowania pojazdéw przemystowych.

PEU_UOS - Potrafi przetestowa¢ zbudowany i zaprogramowany przez siebie prosty uktad sterowania.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztalcania sie w zakresie uktadéw sterowania
pojazdéw przemystowych.

PEU_KO2 - Potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie w celu realizacji projektéw interdyscyplinarnych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do projektowania systemoéw sterowania
Wyl maszyn roboczych 1
i pojazddw.
Wv2 Joysticki, pedaty sterujace, sterowniki oraz panele operatorski stosowane w 5
y uktadach sterowania pojazdéw przemystowych oraz ich programowanie.
Wy3 Magistrale danych w uktadach sterowania pojazdéw. 2
Wvd Budowa oraz sterowanie hydrostatycznymi oraz hydrokinetycznymi uktadami 4
y jazdy pojazdéw przemystowych.
VW5 Budowa oraz sterowanie elektrycznymi uktadami jazdy pojazdow 1
y przemystowych.
Wy6 Budowa i projektowanie i uktadéw skretu pojazdéw przemystowych. 2
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Wy7 Sterowanie ruchem pojazdéw z niekonwencjonalnymi uktadami jezdnymi. 1

Wy8 Uklady sterowania manipulatorami mobilnych maszyn roboczych. 1

Wy9 Kolokwium zaliczeniowe. 1

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Funkcje i parametry sterownikéw przemystowych dla maszyn mobilnych, np.

Labl 2
Danfoss PLUS+1.

Lab2 Prezentacja zestawu prototypowego, srodowiska programistycznego i jezyka do 5
programowania sterownikéw dla maszyn mobilnych stosowanych na zajeciach.
Podstawy programowania sterownikéw dla maszyn mobilnych, m.in.: kontrola

Lab3 wejs¢ i wyjs¢, sygnaty systemowe, kolejno$¢ wykonywania programu, 3
debugowanie aplikacji.

Labd Obstuga przetwornikéw pomiarowych za pomoca sterownikéw dla maszyn 5
mobilnych.

Labs Obstuga sterowniczych przyrzadéw operatorskich, np. joystckéw, za pomoca 1
sterownikow dla maszyn mobilnych.

Lab6 Sterowanie elektrohydraulicznymi zaworami rozdzielczymi. 1
Przygotowanie i testy aplikacji o ztozonej strukturze algorytmu oraz duzej liczbie

Lab7 ) e . L 4
sygnatow wejscia i wyjscia. Porzadkowanie kodu aplikacji.

Lab8 Przygotowanie i testy prostego interfejsu uzytkownika. 3
Komunikacja sterownikéw maszyn mobilnych za posrednicwem magistrali

Lab9 . o 1
komunikacyjnej, np. CAN.
Sterowanie napedami elektrycznymi, np. silnikiem DC z regulacjg PID,

Lab10 L 6
serwonapedem, silnikiem krokowym.

Labl1 Koncowy projekt zaliczeniowy. 5

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. przygotowanie sprawozdania

N4. konsultacje

N5. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujgca (w

trakcie seme.stru), P - Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny OSquI’.IIQCIa efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_UO1,

F1 PEU_KO1

kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

PEU_WO03, PEU_UO02, PEU_UQS3,

F1 PEU_KO2

koricowy projekt zaliczeniowy

PEU_WO03, PEU_U02, PEU_UO03, | ocena biezacej realizacji zadan w trakcie zaje¢

F2 PEU_KO02 laboratoryjnych

P = 0.7*F1+0.3*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
1) Szlagowski J., Automatyzacja pracy maszyn roboczych. Metodyka i zastosowania, WKit, 2010 r.
2) Szydelski Z., Pojazdy samochodowe. Naped i sterowanie hydrauliczne, WKit, 1999 r.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1) PLUS+1 GUIDE - User Manual, Sauer-Danfoss, 2023 r.

2) Dudczak A., Koparki - teoria i projektowanie, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2000 r.

3) Szydelski Z., Pojazdy samochodowe. Sprzegta, hamulce i przekfadnie hydrokinetyczne, WKit, 1981 r.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Andrzej Kosiara tel.: 71 320-23-46 email: Andrzej.Kosiara@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma seminar

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0108S

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 0.7

innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ zagadnien objetych programem studiow

2. Deficyt punktow ECTS nie wiekszy niz to wynika z uchwaly Rady Wydziatu

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie wiedzy na temat wymogow pisania pracy dyplomowej inzynierskiej

C2. Nabycie umiejetnosci prezentacji pracy wtasnej oraz obrony zawartych tez

C3. Nabycie umiejetnosci prowadzenia dyskusji na tematy inzynierskie oraz formutowania wlasnego stanowiska
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi przygotowac prezentacje, omoéwic cel i zakres pracy inzynierskiej oraz postepy w jej realizaciji
PEU_UO02 - Potrafi prowadzi¢ dyskusje na tematy inzynierskie, w tym prezentowac wiasne stanowisko
PEU_UO3 - Potrafi sformutowac cel pracy inzynierskiej oraz dobra¢ metody do jego realizacji

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Rozumie konieczno$¢ ciggtego zdobywania wiedzy i kompetencji zawodowych

PEU_KO02 - Rozumie potrzebe prowadzenia dyskusji nad sposobem rozwiazywania probleméw inzynierskich
PEU_KO03 - Ma swiadomo$¢ wptywu swoich decyzji na sposob funkcjonowania przedsiebiorstw

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin
Semi Omowienie planu i sposobu prowadzenia seminarium oraz harmonogramu 1
wystagpien
Sem? Przekazanie wiedzy na temat zasad przygotowania prezentacji oraz sposobu jej 1
prowadzenia
Sem3 Przekazanie wiedzy na temat pisania pracy dyplomowej inzynierskiej oraz 5
przebiegu egzaminu dyplomowego
Sem4 Prezentacja wkasnych tematéw prac inzynierskich (dyskusja merytoryczna) 11
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. prezentacja multimedialna
N2. konsultacje
N3. dyskusja problemowa
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Seminarium)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L . L o
Numer efektu uczenia sie Sposbb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

Ocena sposobu przygotowania,

F1 PEU_UO01,PEU_UO3 . -
- - zaprezentowania prezentacji
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PEU_KO1, PEU_KO02, PEU_UO02,

PEU_KO03 Udziat w dyskusji

F2

P = F1*0.8+F2*0.2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Kowalkowska, A. (2022). Esej naukowy jako trening przed pisaniem pracy dyplomowej. Tutoring Gedanensis, 7
®3)

2. Majchrzak J.:Metodyka pisania prac magisterskich i dyplomowych, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego,
Poznan 2009 2. Brycz B.: Przewodnik dla piszacych prace magisterskie w zakresie zarzgdzania, Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Wiszniewski A.: Sztuka pisania. Videograf I, Katowice 2003
2. Wiszniewski A.: Sztuka mowienia. Videograf I, Katowice 2003
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: PRAKTYKA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Practice

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0109

Grupa kurséw: nie

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia

Grupa kurséw

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub
innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Praktyka powinna by¢ realizowana po zaliczonym 6 semestrze studiéw, po ktérym student posiada juz wiedze
teoretyczng ze wszystkich podstawowych obszaréw dziatania inzyniera mechanika

CELE PRZEDMIOTU

C1. Praktyczne wykorzystanie w praktyce przemystowej i gospodarczej wiedzy teoretycznej studenta pozyskanej w

czasie studiow na uczelni technicznej

C2. Nabycie umiejetnosci praktycznych pogtebiajacych i uzupetniajgcych wiedze teoretyczna studenta uzyskang w

czasie zaje¢ dydaktycznych na uczelni

C3. Nabycie praktycznych umiejetnosci wspotdziatania inzyniera w Srodowisku przemystowo-gospodarczym w

stosunku do pracodawcow i wspétpracownikow
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student powinien poznaé struktury organizacyjne jednostek gospodarczych w aspekcie praktycznym
oraz charakter pracy i zadania inzyniera w podstawowych dziatach przedsiebiorstwa

PEU_UO02 - Student powinien zweryfikowac i pogtebi¢ swoje umiejetnosci rozwigzywania rzeczywistych probleméw
i zadan inzynierskich

PEU_UO3 - Student powinien pozna¢ zasady organizacji pracy w jednostce gospodarczej, poznaé procesy
technologiczne, organizacje produkcji, kontrole proceséw od strony praktycznej

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student powinien zweryfikowac i pogtebi¢ swoje umiejetnosci pracy zespotowej w rzeczywistosci
gospodarczej

PEU_KO2 - Student powinien zweryfikowa¢ wiedze nt. uwarunkowar prawnych obowigzujgcych w jednostce
gospodarczej (obowigzujace regulacje prawne w zakresie Kodeksu Pracy, tajemnicy stuzbowej, wewnetrznych
regulamindw, itp.)

PEU_KO3 - Student powinien ksztattowaé swojg osobowos¢ w zakresie kreatywnego i innowacyjnego dziatania,
odpowiedzialnosci i rzetelnosci w dziataniu zawodowym, identyfikacji z pracodawca i wspétpracownikami

TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tadeusz Lewandowski tel.: 71 320-24-65 email: tadeusz.lewandowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: PRACA DYPLOMOWA

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma thesis

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0110

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 360
(CNPS)
. ) Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 12
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
12
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 8.4

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Obszerna wiedza w zakresie robotyki i automatyzacji proceséw
2. Umiejetnosc¢ pozyskiwania informacji technicznych z réznych Zrddet, takze w jezykach obcych.
3. Umiejetnos¢ wypowiadania sie w dziedzinie naukowo-technicznej, uczestnictwa w dyskusji, przygotowywania i

wygltaszania prezentacji.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie umiejetnosci edytorskiego i merytorycznego opracowania pracy dyplomowej inzynierskiej.
C2. Nabycie umiejetnosci zaplanowania i przeprowadzenia badan lub prac projektowych, formutowania wnioskow

oraz prezentacji wynikbéw wlasnej pracy.

170/357




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi definiowac zatozenia projektowe lub badawcze, wybraé i opisa¢ narzedzia projektowe lub
metody badawcze stosowane do realizacji celu pracy.

PEU_UO02 - Potrafi scharakteryzowa¢ uzyskane wyniki, wyjasni¢ otrzymane zaleznosci oraz podsumowac efekty
wlasnych dziatan.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Rozumie potrzebe okreslenia priorytetow stuzgcych realizacji okreslonego przez siebie lub innych
zadania.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proil Analiza stanu wiedzy w zakresie przedmiotu pracy dyplomowej. Sformutowanie 5
) wstepnych zatozen do realizacji pracy.
Proj2 Realizacja etapow pracy dyplomowe;j. 11
Proj3 Prezentacja wynikéw zrealizowanych etapéw pracy. 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)
Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — L , S L
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
PEU_UO1
F1 PEU_UO02 ocena realizacji wyznaczonych etapdw pracy dyplomowe;j
PEU_KO1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Zgodna z zakresem tematycznym pracy dyplomowe;.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Parametryczne modelowanie konstrukcji

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Parametric modeling of structures

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0111

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wymagana jest wiedza z zakresu zaje¢ "Grafika inzynierska — geometria wykreslna".

2. Wymagane sg podstawowe umiejetnosci obstugi sprzetu komputerowego.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie umiejetnosci w zakresie modelowania przestrzennego czesci i zespotéw maszyn.
C2. Nabycie umiejetnosci w zakresie analiz maszyn i urzadzerh na modelach wirtualnych (wirtualne prototypy).
C3. Nabycie umiejetnosci w zakresie wykonywania dokumentacji technicznej 2D czesci i zespotéw na podstawie

modeli 3D.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi postugiwac sie narzedziami inzynierskimi do projektowania maszyn i urzadzen.

PEU_UO02 - Posiada umiejetnosci modelowania 3D czesci i zespotdw maszyn i urzgdzen, a takze wykonania z tych
modeli dokumentacji technicznej 2D. Na podstawie dokumentacji potrafi odwzorowac elementy maszyn i urzadzen
z zastosowaniem komputerowego wspomagania projektowania. Umiejetnie analizuje modele wirtualne.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Wprowadzenie do modelowania - zasady tworzenia szkicu ptaskiego, relacje w
Projl szkicu (relacje geometryczne i wymiarowe), podstawowe operacje 2
modelowania.
Podstawowe operacje brytowe - modelowanie brylowe metodami wyciagniecia,
Proi2 operacje na brylach: fazowanie, zaokraglanie. Elementy konstrukcyjne (punkt, 5
) 08, plaszczyzna), tworzenie zeber, operacja otwér, operacje powielania
elementéw bryt: szyk, lustro.
Proi3 Modelowanie brytowe podstawowe - modelowanie brylowe metodami obrotu, 5
) operacje dodatkowe: oznaczenia/napisy.
Proid Zaawansowane operacje brytowe- operacje obrébki modeli - modele 5
) skorupowe, pochylenie Scian, wyciggniecie po $ciezce, wyciagniecie ztozone.
Proj5 Zasady prawidtowego wykorzystania symetrii w modelowaniu. 2
Proi6 Projekt zespotu: koncepcja, wykonanie czesci komponentéw zespotu 5
) (urzadzenia) za pomoca poznanych operaciji.
Proi7 Projekt zespotu: koncepcja, wykonanie czesci komponentéw zespotu 5
) (urzadzenia) za pomoca poznanych operaciji, cd.
Proi8 Projekt zespotu: koncepcja, wykonanie czesci komponentéw zespotu 5
) (urzadzenia) za pomoca poznanych operaciji, cd.
Projekt zespotu: prawidlowe nadawanie wigzan i relacji miedzy komponentami
Proi9 w ztozeniu, edycja czesci w zespole, modelowanie czesci w Srodowisku 5
) zespotu, analiza poprawnosci funkcjonalnej zespotu (analiza ruchu, analiza
kolizji), usuwanie btedéw projektowych.
Proil0 Definiowanie dokumentacji ptaskiej na podstawie modeli 3D - rysunki 5
) wykonawcze czesci.
Proill Definiowanie dokumentacji ptaskiej na podstawie modeli 3D - rysunki 5
) zlozeniowe zespotu.
Proj12 Budowanie modeli wirtualnych opartych o krzywe ptaskie i przestrzenne. 2
Proj13 Modelowanie powierzchniowe 3D. 2
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Proj14 Modelowanie powierzchniowe 3D cd. 2

Proj15 Zaliczenie przedmiotu: praca zaliczeniowa wykonywana na zajeciach. 2

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja projektu

N2. dyskusja problemowa

N3. praca whasna - przygotowanie do projektu

N4. samodzielna praca wtasna przy komputerze pod kierunkiem prowadzacego
N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — L , L L
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO01, PEU_UO02 ocena przygotowania projektu
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Sydo M. Wprowadzenie do CAD, Wydawnictwo naukowe PWN/MIKOM, 2009

[2] Gendarz P.: Wspomaganie komputerowe CAD/CAM (I-DEAS, Unigraphics,AutoCAD), Gliwice: Wyd. Pol. SI.,
2007

[3] Mechen P.: Od koncepcji do wytwarzania. Seria wydawnicza CAx dla praktykéw

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Pacyna J.: Parametryczne projektowanie CAD z wykorzystaniem systemu Unigraphics NX. Ofic. Wyd. Pol.
Rzesz., 2005

[2] Parametric Modeling with Siemens NX, Wyd. SDC Publications, 2020

[3] http://nxcad.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU

mgr inz. Tomasz Dobosz tel.: 71 320-38-60 email: tomasz.dobosz@pwr.edu.pl
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Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Grafika 3D

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: 3D Graphics

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0112

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wymagana jest wiedza z zakresu zaje¢ "Grafika inzynierska — geometria wykreslna".

2. Wymagane sg podstawowe umiejetnosci obstugi sprzetu komputerowego.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie umiejetnosci w zakresie modelowania przestrzennego czesci i zespotéw maszyn.
C2. Nabycie umiejetnosci w zakresie analiz maszyn i urzadzerh na modelach wirtualnych (wirtualne prototypy).
C3. Nabycie umiejetnosci w zakresie wykonywania dokumentacji technicznej 2D czesci i zespotéw na podstawie

modeli 3D.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi postugiwac sie narzedziami inzynierskimi do projektowania maszyn i urzadzen.

PEU_UO02 - Posiada umiejetnosci modelowania 3D czesci i zespotdw maszyn i urzgdzen, a takze wykonania z tych
modeli dokumentacji technicznej 2D. Na podstawie dokumentacji potrafi odwzorowac elementy maszyn i urzadzen
z zastosowaniem komputerowego wspomagania projektowania. Umiejetnie analizuje modele wirtualne.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Wprowadzenie do modelowania - zasady tworzenia szkicu ptaskiego, relacje w
Projl szkicu (relacje geometryczne i wymiarowe), podstawowe operacje 2
modelowania.
Podstawowe operacje brytowe - modelowanie brylowe metodami wyciagniecia,
Proi2 operacje na brylach: fazowanie, zaokraglanie. Elementy konstrukcyjne (punkt, 5
) 08, plaszczyzna), tworzenie zeber, operacja otwér, operacje powielania
elementéw bryt: szyk, lustro.
Proi3 Modelowanie brytowe podstawowe - modelowanie brylowe metodami obrotu, 5
) operacje dodatkowe: oznaczenia/napisy.
Proid Zaawansowane operacje brytowe- operacje obrébki modeli - modele 5
) skorupowe, pochylenie Scian, wyciggniecie po $ciezce, wyciagniecie ztozone.
Proj5 Zasady prawidtowego wykorzystania symetrii w modelowaniu. 2
Proi6 Projekt zespotu: koncepcja, wykonanie czesci komponentéw zespotu 5
) (urzadzenia) za pomoca poznanych operaciji.
Proi7 Projekt zespotu: koncepcja, wykonanie czesci komponentéw zespotu 5
) (urzadzenia) za pomoca poznanych operaciji, cd.
Proi8 Projekt zespotu: koncepcja, wykonanie czesci komponentéw zespotu 5
) (urzadzenia) za pomoca poznanych operaciji, cd.
Projekt zespotu: prawidlowe nadawanie wigzan i relacji miedzy komponentami
Proi9 w ztozeniu, edycja czesci w zespole, modelowanie czesci w Srodowisku 5
) zespotu, analiza poprawnosci funkcjonalnej zespotu (analiza ruchu, analiza
kolizji), usuwanie btedéw projektowych.
Proil0 Definiowanie dokumentacji ptaskiej na podstawie modeli 3D - rysunki 5
) wykonawcze czesci.
Proill Definiowanie dokumentacji ptaskiej na podstawie modeli 3D - rysunki 5
) zlozeniowe zespotu.
Proj12 Budowanie modeli wirtualnych opartych o krzywe ptaskie i przestrzenne. 2
Proj13 Modelowanie powierzchniowe 3D. 2
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Proj14 Modelowanie drutowe. 2

Proj15 Zaliczenie przedmiotu: praca zaliczeniowa wykonywana na zajeciach. 2

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja projektu

N2. dyskusja problemowa

N3. praca whasna - przygotowanie do projektu

N4. samodzielna praca wtasna przy komputerze pod kierunkiem prowadzacego
N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — L , L L
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO01, PEU_UO02 ocena przygotowania projektu
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Sydo M. Wprowadzenie do CAD, Wydawnictwo naukowe PWN/MIKOM, 2009

[2] Gendarz P.: Wspomaganie komputerowe CAD/CAM (I-DEAS, Unigraphics,AutoCAD), Gliwice: Wyd. Pol. SI.,
2007

[3] Mechen P.: Od koncepcji do wytwarzania. Seria wydawnicza CAx dla praktykéw

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Pacyna J.: Parametryczne projektowanie CAD z wykorzystaniem systemu Unigraphics NX. Ofic. Wyd. Pol.
Rzesz., 2005

[2] Parametric Modeling with Siemens NX, Wyd. SDC Publications, 2020

[3] http://nxcad.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU

mgr inz. Tomasz Dobosz tel.: 71 320-38-60 email: tomasz.dobosz@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy projektowania uktadéw elektronicznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of designing electronic circuits

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0113

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta %
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 21

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza z zakresu podstaw uktadéw elektronicznych
2. Wiedza i umiejetnosci z zakresu metrologii wielkosSci elektrycznych

3. Umiejetno$¢ komputerowego modelowania 3D

CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie umiejetnosci projektowania elementarnych uktadéw elektronicznych
C2. Poznanie narzedzi komputerowego wspomagania projektowania i symulacji typu SPICE
C3. Praktyczne zastosowanie wiedzy i umiejetnosci w projektowaniu, testowaniu i budowie uktadéw elektronicznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - Student potrafi, zgodnie z zadana specyfikacja i uzywajac wtasciwych metod, technik oraz narzedzi (m.
in. symulacji komputerowych), zaprojektowac prosty uktad elektroniczny
PEU_UO02 - Student potrafi zaprojektowaé uktad z uwzglednieniem mechanicznej czesci uktadu elektronicznego i
dopasowania komponentéw uktadu do siebie

PEU_UOS3 - Student potrafi zmontowac i przetestowac uktad elektroniczny wg wlasnego projektu

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Nabywa umiejetnos¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za powierzone zadania do wykonania
PEU_KO2 - Potrafi dziata¢ w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt

Liczba godzin

Zajecia organizacyjne, omowienie i przydziat zadan projektowych,

Projl przedstawienie zakresu prac i wymagan, utworzenie grup projektowych, 2
wstepne zapoznanie z narzedziami
Proi2 Wzmacniacz tranzystorowy — obliczanie punktu pracy, analiza komputerowa i 4
) testy
Proj3 Wzmacniacz operacyjny — obliczenia i analiza komputerowa 4
Konwersja A/C w uktadzie mikroprocesorowym - analiza parametrow
Proj4 elektrycznych mikrokontrolera, obliczenia parametrow elektrycznych i wynikéw 2
konwersji, opracowanie prostej aplikacji testowej
Proi5 Uktad zasilania i regulator napiecia - obliczenia parametrow elektrycznych i 5
) termicznych, analiza komputerowa
. Opracowanie i weryfikacja szczeg6towych zatozen projektu, planu realizacji
Proj6 . o ! 2
projektu, okreslenie kluczowych parametrow uktadu
Proi7 Konwersja A/C w uktadzie mikroprocesorowym - opracowanie prostej aplikacji 5
) testowej dla gotowego modutu z mikrokontrolerem
Proi8 Opracowanie schematu i dob6r komponentdw, obliczenia parametréw pracy, 5
) dobdr punktéw pracy, analiza komputerowa, wstepny montaz uktadu i testy
Proj9 Opracowanie modeli 3D ptytki i obudowy, dobér komponentéw handlowych 2
. Wykonanie prototypu ukfadu i testy, realizacja prac zgodnie z podzialem
Proj10 .. . 4
kompetencji w grupach projektowych
Proj11 Przygotowanie modelu obudowy do wydruku 3D 2
Proj12 Prezentacja efektow prac projektowych 2
Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. éwiczenia rachunkowe

N2. dyskusja problemowa

N3. praca wlasna - przygotowanie do projektu
N4. prezentacja projektu

N5. montaz i wykonanie testéw uktadu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu
podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)

Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1-
F1 PEU_UO03,
PEU_KO1, PEU_KO02

ocena przygotowania projektu, ocena czesci obliczeniowej
projektu, obrona projektu, udziat w dyskusjach problemowych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
U. Tietze, Ch. Schenk, Uktady potprzewodnikowe, WNT 2009,
Materialy do zaje¢ udostepniane przez prowadzacych kurs.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

J. Porebski, P. Korohoda, SPICE program analizy nieliniowej uktadoéw elektronicznych. WNT 199J. 6

J. Walczak, M. Pasko, Komputerowa analiza obwodoéw elektrycznych z wykorzystaniem programu SPICE.
Zagadnienia podstawowe, WPS, Gliwice 2012,

J. Walczak, M. Pasko, Zastosowanie programu SPICE w analizie obwodéw elektrycznych i elektronicznych, WPS,
Gliwice 2011,

https://www.analog.com/en/design-center/design-tools-and-calculators/Itspice-simulator.html

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Marcin Kowalczyk tel.: 71 320-39-89 email: Marcin.Kowalczyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie urzadzen elektronicznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Designing electronic devices

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0114

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta %
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 21

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza z zakresu podstaw uktadéw elektronicznych
2. Wiedza i umiejetnosci z zakresu metrologii wielkosSci elektrycznych

3. Umiejetno$¢ komputerowego modelowania 3D

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowych umiejetnosci projektowania uktadéw elektronicznych
C2. Poznanie narzedzi komputerowego wspomagania projektowania i symulacji typu SPICE
C3. Praktyczne zastosowanie wiedzy i umiejetnosci w projektowaniu, testowaniu i budowie uktadéw elektronicznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - Student potrafi, zgodnie z zadana specyfikacja i uzywajac wtasciwych metod, technik oraz narzedzi (m.
in. symulacji komputerowych), zaprojektowac prosty uktad elektroniczny
PEU_UO02 - Student potrafi zaprojektowaé uktad z uwzglednieniem mechanicznej czesci uktadu elektronicznego i
dopasowania komponentéw uktadu do siebie

PEU_UOS3 - Student potrafi zmontowac i przetestowac uktad elektroniczny wg wlasnego projektu

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Nabywa umiejetnos¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za powierzone zadania do wykonania
PEU_KO2 - Potrafi dziata¢ w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt

Liczba godzin

Badania symulacyjne uktadéw RC, zapoznanie z narzedziami, przydziat zadan

Proj1 : 2
o) projektowych
Zastosowanie tranzystora w analogowych torach pomiarowych i uktadach
Proj2 kondycjonowania czujnikéw - obliczanie punktu pracy, analiza komputerowa i 4
testy
Proj3 Wzmacniacz operacyjny — obliczenia i analiza komputerowa 4
Konwersja A/C w uktadzie mikroprocesorowym - analiza parametrow
Proj4 elektrycznych, obliczanie wynikow konwersji, opracowanie prostej aplikaciji 2
testowe;j
Proi5 Uktad zasilania stabilizowany - obliczenia parametréw elektrycznych i 5
) termicznych, analiza komputerowa
Proi6 Opracowanie i weryfikacja szczegbtowych zatozen projektu, planu realizaciji 5
) projektu, wstepny dobdér komponentéw
Proi7 Konwersja A/C w uktadzie mikroprocesorowym - opracowanie prostej aplikacji 5
) testowej
Proi8 Opracowanie schematu i dob6r komponentdw, obliczenia parametréw pracy, 4
) dobdr punktéw pracy, analiza komputerowa, wstepny montaz uktadu i testy
Proi9 Dobér komponentow handlowych, opracowanie modeli 3D ptytki i obudowy, 5
) montaz i testy uktadu
Proj10 Prezentacja efektéw prac projektowych 2
Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca whasna - przygotowanie do projektu

N2. dyskusja problemowa

N3. prezentacja projektu

N4. ¢wiczenia problemowe

N5. wykonanie i przetestowanie uktadu elektronicznego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu
podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1-
F1 PEU_UO03,
PEU_KO1, PEU_KO02

ocena przygotowania projektu, ocena czesci obliczeniowej
projektu, obrona projektu, udziat w dyskusjach problemowych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
U. Tietze, Ch. Schenk, Ukfady po6tprzewodnikowe, WNT 2009,
Materiaty do zaje¢ udostepniane przez prowadzacych kurs.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

J. Porebski, P. Korohoda, SPICE program analizy nieliniowej uktadow elektronicznych. WNT 199J. 6

J. Walczak, M. Pasko, Komputerowa analiza obwoddw elektrycznych z wykorzystaniem programu SPICE.
Zagadnienia podstawowe, WPS, Gliwice 2012,

J. Walczak, M. Pasko, Zastosowanie programu SPICE w analizie obwodéw elektrycznych i elektronicznych, WPS,
Gliwice 2011,

https://www.analog.com/en/design-center/design-tools-and-calculators/Itspice-simulator.html

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Marcin Kowalczyk tel.: 71 320-39-89 email: Marcin.Kowalczyk@pwr.edu.pl

184/357



Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Techniki wytwarzania - obrébka bezubytkowa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Manufacturing techniques - chipless forming
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0115

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowag wiedze o procesach metalurgicznych przetwarzania rud metali oraz otrzymywania stopéw
zelaza i metali niezelaznych. Ma uporzadkowang wiedze o rodzajach metalicznych materiatdw inzynierskich — ich
wihasciwosciach, zastosowaniach i zasadach doboru. Ma wiedze w zakresie struktur stali, zeliwa i stopéw metali

niezelaznych, zasad ich klasyfikacji i oznaczania.

2. Potrafi okresli¢ cechy mikrostruktury materiatéw metalicznych, identyfikowa¢ fazy na podstawie wykresow

réwnowagi, rozréznia¢ mikrostruktury pod wzgledem zawartosci wegla w stali, wptywu obroébki cieplnej.

3. Potrafi czytaé i interpretowaé rysunki i schematy stosowane w dokumentacji technicznej.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy dotyczgcej podstawowych proceséw obrébki bezubytkowej w zakresie: odlewnictwa,
spawalnictwa i ksztattowania plastycznego.

C2. Zdobycie wiedzy z zakresu doboru oprzyrzgdowania technologicznego do realizacji procesu obrébki
bezubytkowe;j.

C3. Zdobycie wiedzy na temat oceny technologicznosci konstrukcji.

C4. Zdobycie umiejetnosci analizy ekonomicznej wyboru materiatu i metod technologicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1 - Zna podstawowe oprzyrzgdowanie odlewnicze i technologie formy odlewniczej, metody wytwarzania
odlewow, wytapiania i obrobki metalurgicznej stopéw odlewniczych oraz doboru technologii odlewnia do danego
typu odlewu i rodzaju stopu.

PEU_WO02 - Zna podstawowe procesy spawalnicze, podstawowe metody spawania, zgrzewania i lutowania, rodzaje
spoin, pozycje spawania, 0znaczanie spoin, przyczyny pekania ztgczy spawanych oraz posiada wiedze w zakresie
automatyzaciji i robotyzacji przemystowych proceséw spawania.

PEU_WO03 - Zna podstawowe technologie i istotne parametry przerébki plastycznej oraz ich wplyw na wtasciwosci
odksztatlcanego materiatu, posiada wiedze w zakresie automatyzacji robotyzacji przemystowych proceséw
ksztattowania plastycznego

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi dobra¢ odpowiednig technologie odlewania oraz okresli¢ podstawowe parametry procesu.
Potrafi dobra¢ odpowiednig metode obrébki stopu odlewniczego oraz okresli¢ podstawowe parametry procesu
wytopu ciektego stopu.

PEU_UO02 - Student potrafi krytycznie okresli¢ podstawowe mozliwosci mechanizacji i automatyzacji proceséw
obrébki bezwiérowej.

PEU_UO03 - Student potrafi dobra¢ odpowiednig technologie spajania, odlewania lub przerébki plastycznej
podstawowych materiatéw inzynierskich.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi wyszukiwac¢ informacje oraz je krytycznie analizowa¢, obiektywnie ocenia¢ argumenty,
racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wkasny punkt widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu odlewnictwa,
spawalnictwa i przerébki plastycznej.

PEU_KO02 - Ma swiadomos¢ znaczenia zespotowej wspétpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii
majacej na celu optymalne rozwigzywanie powierzonych grupie studentéw probleméw.

PEU_KO3 - Rozumie potrzebe przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujacych w Srodowisku akademickim i
spoteczenstwie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wprowadzenie. Klasyfikacja metod wytwarzania odlewéw. Materialy stosowane
Wyl do wytwarzania mas formierskich i rdzeniowych. Metody badania wtasciwosci 2
mas.
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Podstawy projektowania form odlewniczych. Metody recznego i maszynowego

Wy?2 . . . ) 2
y wytwarzania form i rdzeni odlewniczych.
W3 Wytwarzanie form i rdzeni z mas chemoutwardzalnych i termoutwardzalnych. 5
4 Metoda petnej formy.
Wva Klasyfikacja metod i omOwienie wytwarzania odlewéw w formach metalowych i 5
¥ ceramicznych. Wytwarzanie odlewéw metoda precyzyjng traconych modeli.
W5 Wytapianie stopéw odlewniczych. Badania jakosci stopéw podczas wytopu. 5
y Obrdbka metalurgiczna stopéw odlewniczych.
Znaczenie i zastosowanie metod przerdbki plastycznej oraz wptywu
Wy6 odksztatcenia materiatu na zimno, ciepto i gorgco w aspekcie mikrostruktury i 2
whasciwosci otrzymywanych wyrobéw
Wy 7 Metody ksztattowania blach; ciecie, giecie i wykrawanie oraz urzadzenia 5
y stosowane w tych procesach; automatyzacja procesow wytwarzania
W8 Obrébka objetosciowa: kucie i wyciskanie czesci maszyn, mozliwosci 5
y robotyzacji proceséw przemystu ciezkiego
WO Metody walcowania, kluczowe parametry techniczno- technologiczne oraz 5
4 mozliwosci ich sterowania w celu okreslenia ich wptyw na uzyskiwane wyroby
Wv10 Metody ciggnienia pretéw, rur, ksztattownikéw; zalety i wady przemystowych 5
y procesow produkcji drutéw w aspekcie automatyzacji produkgciji
Wvil Znaczenie i zastosowanie metod spawalniczych, podstawy metalurgii proceséw 5
y spawania, lutowania, zgrzewania i ciecia termicznego
Wy12 Metody spawania i urzgdzenia stosowane w procesach spawania,; 5
y automatyzacja i robotyzacja proceséw spawania
W13 Metody lutowania miekkiego i twardego, dobér materiatéw dodatkowych; 5
y automatyzacja procesow lutowania
Metody zgrzewania rezystancyjnego i tarciowego, urzadzenia stosowane w tych
Wyl4 procesach; automatyzacja proceséw zgrzewania. Metody ciecia termicznego i 2
automatyzacja procesOw ciecia termicznego.
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Labl Materiaty formierskie. Badania podstawowych wtasciwosci mas formierskich i 5
rdzeniowych.
Wytwarzanie odlewéw w formach jednorazowych z klasycznych mas
Lab2 o 2
formierskich.
Metody wytwarzanie odlewéw w formach z mas ze spoiwami chemicznie i
Lab3 termicznie utwardzanymi. Zastosowanie modeli polistyrenowych do wytwarzania 2
odlewow.
Lab4 Techniki i technologiczne aspekty wytwarzania odlewdw w formach trwatych. 2
Lab5 Proces wytapiania i obrobki ciektego metalu. Kontrola jakosci ciektego metalu. 2
Rodzaje obrébki plastycznej; odksztatcanie plastyczne na zimno oraz
Lab6 wyzarzanie metali, zmiany mikrostruktury i wkasciwosci materiatu 2

odksztatconego
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Lab7 Ttoczenie- ciecie, giecie i wyttaczanie. Automatyzacja proceséw 2
Labs Wyciskanie na zimno oraz w podwyzszonych temperaturach pélwyrobéw oraz 5
gotowych czesci maszyn i poiwyrobdw. Robotyzacja
Lab9 Wytwarzanie wyrobow metalowych w procesie ciggnienia. Maszyny i urzadzenia. 2
Lab10 Walcowanie blach i ksztattownikéw. Maszyny i urzadzenia oraz uzyskiwane 5
wyroby. Okres$lenie parametrow technologicznych procesu.
Labll Spawanie elektryczne — MIG, MAG, TIG, SAW. Automatyzacja i robotyzacja 5
procesow
Labl2 Zgrzewanie rezystancyjne punktowe, liniowe, garbowe i doczotowe. 5
Robotyzacja proceséw zgrzewania
Lab13 Zgrzewanie tarciowe, maszyny i urzagdzenia. Automatyzacja procesow 2
Labld Lutowanie miekkie i twarde w potgczeniach jedno- i r6znoimiennych. 5
Urzadzenia lutownicze i automatyzacja proceséw
Labl5 Ciecie termiczne acetylenowo-tlenowe i plazmowe. Automatyzacja procesow 5
ciecia
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium
N3. eksperyment laboratoryjny
N4. konsultacje
N5. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujgca (w
rakci mestru), P — . ! L L
trakcie semestru), Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO1, PEU_W02, PEU_WO03, | kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujgca (w

trakcie seme.stru), P - Numer efektu uczenia sie Sposaéb oceny osagmema efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)
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PEU_UO1, PEU_U02, PEU_UO03,
F1 PEU_KO1, kartkbwka, sprawozdanie
PEU_KO02, PEU_KO3,

P = average F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Perzyk M. i inni: Odlewnictwo, WNT, Warszawa, 2000

[2] Sobczak J. iinni: Poradnik odlewnika: odlewnictwo wspoétczesne. T. 1, Materialy, Wydawnictwo Stowarzyszenia
Technicznego Odlewnikéw Polskich, Krakéw, 2013

[3] Tabor A.: Odlewnictwo, Wyd. ,Akapit”, Krakéw, 2007

[4] Holtzer M., Procesy metalurgiczne i odlewnicze stopéw zelaza, PWN, rok: 2013

[5] Granat K.: Laboratorium z odlewnictwa, skrypt PWr, Wroctaw, 2007

[6] K. Ferenc, Podrecznik spawania; zagadnienia ogdéine, 2017

[7] A. Krajewski, M. Hudycz, Zapewnienie jakosci i kontrola ztgczy spajanych, 2015

[8] J. Pilarczyk, Poradnik inzyniera: spawalnictwo, Tom 1i 2, WNT, 2014

[9] E. Dobaj, Maszyny i urzadzenia spawalnicze, WNT, Warszawa 2021

[10] J. Dominczuk, Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych, PWE, Warszawa 2021

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Lewandowski J. L.: Tworzywa na formy odlewnicze, wyd.: ,Akapit”, Krakow, 1997

[2] http://www.metalplast.pwr.wroc.pl/instrukcje.html

[3] Kazimierz Biatas, Stawomir Polak, Préby technologiczne. W: Technologia i badanie materiatéw inzynierskich :
laboratorium / pod red. Zbigniewa Mirskiego ; [Kazimierz Granat i in.]. Wyd. 2 popr. Wroctaw : Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2017. s. 139-166.

[4] G. Golanski, A. Merda, P. Wieczorek, K. Klimaszewska, Metody badania wybranych wlasciwosci mechanicznych
materiatdw metalowych i ich zlgczy spawanych, 2021;

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Adam Kurzawa tel.: 42-35 email: adam.kurzawa@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza proceséw obrébki bezubytkowej

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Analyze chipless forming processes
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0116

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowag wiedze o procesach metalurgicznych przetwarzania rud metali oraz otrzymywania stopéw
zelaza i metali niezelaznych. Ma uporzadkowang wiedze o rodzajach metalicznych materiatdw inzynierskich — ich
wihasciwosciach, zastosowaniach i zasadach doboru. Ma wiedze w zakresie struktur stali, zeliwa i stopéw metali

niezelaznych, zasad ich klasyfikacji i oznaczania.

2. Potrafi okresli¢ cechy mikrostruktury materiatéw metalicznych, identyfikowa¢ fazy na podstawie wykresow

réwnowagi, rozréznia¢ mikrostruktury pod wzgledem zawartosci wegla w stali, wptywu obroébki cieplnej.

3. Potrafi czytaé i interpretowaé rysunki i schematy stosowane w dokumentacji technicznej.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy dotyczgcej podstawowych proceséw obrébki bezubytkowej w zakresie: odlewnictwa,
spawalnictwa i ksztattowania plastycznego.

C2. Zdobycie wiedzy z zakresu doboru oprzyrzgdowania technologicznego do realizacji procesu obrébki
bezubytkowe;j.

C3. Zdobycie wiedzy na temat oceny i umiejetnosci analizy technologicznosci konstrukcji elementéw odlewanych,
ksztattowanych plastycznie i spawanych.

C4. Zdobycie umiejetnosci analizy ekonomicznej wyboru materiatu i metod technologicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna elementy wchodzace w sktad analizy technologicznosci konstrukcji elementéw odlewanych,
spawanych i ksztattowanych plastycznie, zna podstawowe oprzyrzadowanie odlewnicze i technologie formy
odlewniczej, metody wytwarzania

odlewdw, wytapiania i obrobki metalurgicznej stopéw odlewniczych oraz doboru technologii odlewnia do danego
typu odlewu i rodzaju stopu.

PEU_WO02 - Zna podstawowe procesy i zasady analizowania elementéw spawanych, zna podstawowe metody
spawania, zgrzewania i lutowania, rodzaje spoin, pozycje spawania, oznaczanie spoin, przyczyny pekania ztgczy
spawanych oraz posiada wiedze w zakresie automatyzacji i robotyzacji przemystowych proceséw spawania.
PEU_WO03 - Zna podstawowe technologie i istotne parametry przerdbki plastycznej oraz ich wplyw na wtasciwosci
odksztatcanego materiatu, posiada wiedze w zakresie automatyzacji robotyzacji przemystowych i analizy proceséw
ksztalttowania plastycznego.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi dobra¢ odpowiednig technologie odlewania i przerébki plastycznej oraz okresli¢ podstawowe
parametry proceséw. Potrafi analizowa¢ poprawnos¢ prowadzenia procesu. Potrafi dobra¢ odpowiednig metode
obroébki stopu odlewniczego oraz okresli¢ podstawowe parametry procesu wytopu cieklego stopu.

PEU_UO02 - Potrafi krytycznie okresli¢ podstawowe mozliwosci mechanizacji i automatyzacji proceséw obrobki
bezwibérowej oraz wyznaczy¢ kierunki analizy procesow.

PEU_UO03 - Student potrafi dobra¢ odpowiednig technologie spajania podstawowych materiatow inzynierskich oraz
analizowa¢ wady procesow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi wyszukiwac¢ informacje oraz je krytycznie analizowa¢, obiektywnie ocenia¢ argumenty,
racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wkasny punkt widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu odlewnictwa,
spawalnictwa i przerébki plastycznej.

PEU_KO02 - Ma $wiadomos$¢ znaczenia zespotowej wspotpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii
majacej na celu optymalne rozwigzywanie powierzonych grupie studentéw probleméw.

PEU_KO3 - Rozumie potrzebe przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujacych w Srodowisku akademickim i
spoteczenstwie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie. Specyfika ksztattowania wyrobow ze stanu cieklego metalu.

Wyl Podstawowe pojecia, wytyczne projektowania i wytwarzania odlewéw.
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Masy formierskie. Metody badan i analiza wtasciwosci mas formierskich i

Wy?2 . ) . . . 2
y rdzeniowych. Projektowanie oprzyrzgdowania odlewniczego.
W3 Wybrane metody wytwarzania odlewéw w formach jednorazowych. 5
4 Mechanizacja odlewnictwa
Wva Metody wytwarzania odlewOw precyzyjnych. Zastosowanie technologii druku 3D 5
¥ w procesach odlewniczych.
VW5 Metody wytwarzania odlewoéw w formach trwatych. Analizy i badania cieklego 5
y metalu.
Zastosowanie procesow ksztattowania plastycznego materiatu oraz wptywu
Wy6 odksztatcenia na zimno, ciepto i gorgco w aspekcie wtasciwosci uzytkowych 2
otrzymywanych wyrobow
Wy 7 Wybrane metody oraz sposoby formowania blach: wykrawanie i ciecie oraz 5
y giecie; maszyny i urzadzenia; automatyzacja proceséw wytwarzania.
W8 Technologie kucia matrycowego oraz wyciskania wyrobdw, mozliwosci 5
y robotyzacji proceséw przemystu ciezkiego.
WO Metody i sposoby walcowania blach oraz innych wyrob6w, parametry 5
4 technologiczne oraz ich wplyw na wtasciwosci uzyskiwanych wyrobow
Wv10 Procesy ciaggnienia drutéw, rur, ksztattownikéw; wady i zalety przemystowych 5
y proceso w produkcji drutéw w aspekcie ich automatyzacji
Budowa zlgcza spawanego, pozycje spawania, metalurgiczne podstawy
Wyll spawania, konwencjonalne metody spawania, ich wady i zalety w aspekcie 2
automatyzacji i robotyzacji.
Trendy w technologiach spawania metali, nowoczesne odmiany
Wy12 konwencjonalnych metod spawania, ocena podatnosci metod do automatyzaciji i 2
robotyzacji
Automatyzacja proceséw lutowania miekkiego i twardego w aspekcie ich
Wy13 zastosowania w roznych dziedzinach przemystu, czynniki wptywajace na dobor 2
metody lutowania.
Automatyzacja i robotyzacja konwencjonalnych i nowoczesnych metod
Wvid zgrzewania rezystancyjnego i tarciowego w aspekcie ich przemystowego 5
y zastosowania. Maszyny, oprzyrzadowanie, czujniki i systemy stosowane na
zautomatyzowanych stanowiskach do zgrzewania.
Wy15 Kolokwium 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Labl Analiza wptywu zawarto$ci lepiszcza i wybranych dodatkéw na wlasciwosci 5
masz formierskich i rdzeniowych.
Analiza jakosci odlewow wytwarzanych w formach jednorazowych z
Lab2 N ; ; 2
klasycznych mas formierskich. Analiza wad odlewow.
Lab3 Wplyw parametrow wytwarzania odlewéw w formach chemo- i 5
termoutwardzalnych i w technologii petnej formy na jakos¢ odlewéw.
Laba Analiza wptywu parametrow wytwarzania na ksztattowanie odlewéw w formach 5
trwatych.
Lab5 Badania wlasciwosci ciektego metalu. Kontrola i analiza parametrow wytopu. 2
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Lab6 Odksztatcanie plastyczne na zimno oraz wyzarzanie metali, okreslenie wptywu 5
na zmiany mikrostruktury i wkasciwosci materiatu
Lab7 Procesy tloczenia- wykrawanie i ciecie, giecie oraz wyznaczenie wspétczynnika 5
wyttaczania.
Labs Procesy kucia i wyciskania na zimno i gorgco potwyrobdw oraz gotowych czesci 5
maszyn. Robotyzacja proceséw przemystowych
Lab9 Procesy ciagnienia drutéw.. Maszyny i urzgdzenia. Automatyzacja proceséw 2
Lab10 Procesy walcowania blach i ksztattownikéw. Okreslenie parametréw 5
technologicznych procesu. Maszyny i urzadzenia walcownicze.
Lab1l Spawanie tukowe na stanowiskach zrobotyzowanych metodg MIG, MAG, CMT. 5
Dobér parametrow spawania, programowanie robota, préby spawania.
Labl2 Zautomatyzowane spawanie tukiem krytym. Dobér parametréw i ich 5
implementacja na stanowisku spawalniczym, préby spawania.
Lab13 Zgrzewanie rezystancyjne na stanowisku zrobotyzowanym. Dobér parametrow, 5
programowanie robota i proby zgrzewania.
Labl4 Lutowanie miekkie i twarde, automatyzacja wybranych metod lutowania. Dobér 5
materiatéw i parametréw, préby lutowania.
Labi15 Ciecie termiczne na stanowisku zautomatyzowanym, dob6r parametréw i proby 5
ciecia.
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenc;ji i slajdow
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium
N4. przygotowanie sprawozdania
N5. konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEU_WO01, PEU_W02, PEU W03, | kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_UO03,

F1 PEU_KO1, PEU_K02, PEU_KO03,

kartkéwka, sprawozdanie

P = F1 average

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Perzyk M. i inni: Odlewnictwo, WNT, Warszawa, 2000

[2] Sobczak J. i inni: Poradnik odlewnika: odlewnictwo wspofczesne. T. 1, Materialy, Wydawnictwo Stowarzyszenia
Technicznego Odlewnikéw Polskich, Krakéw, 2013

[3] Tabor A.: Odlewnictwo, Wyd. ,Akapit”, Krakéw, 2007

[4] Holtzer M., Procesy metalurgiczne i odlewnicze stopéw zelaza, PWN, rok: 2013

[5] Granat K.: Laboratorium z odlewnictwa, skrypt PWr, Wroctaw, 2007

[6] K. Ferenc, Podrecznik spawania: zagadnienia ogdéine, 2017

[7] A. Krajewski, M. Hudycz, Zapewnienie jakosci i kontrola ztgczy spajanych, 2015

[8] J. Pilarczyk, Poradnik inzyniera: spawalnictwo, Tom 1i 2, WNT, 2014

[9] E. Dobaj, Maszyny i urzadzenia spawalnicze, WNT, Warszawa 2021

[10] J. Dominczuk, Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych, PWE, Warszawa 2021

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Lewandowski J. L.: Tworzywa na formy odlewnicze, wyd.: ,Akapit”, Krakéw, 1997

[2] http://www.metalplast.pwr.wroc.pl/instrukcje.html

[3] Kazimierz Biatas, Stawomir Polak, Préby technologiczne. W: Technologia i badanie materiatéw inzynierskich:
laboratorium / pod red. Zbigniewa Mirskiego ; [Kazimierz Granat i in.]. Wyd. 2 popr. Wroctaw : Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2017. s. 139-166.

[4] G. Golanski, A. Merda, P. Wieczorek, K. Klimaszewska, Metody badania wybranych wtasciwosci mechanicznych
materiatow metalowych i ich ztgczy spawanych, 2021;

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Adam Kurzawa tel.: 42-35 email: adam.kurzawa@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sterowniki PLC

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Programmable Logic Controllers

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0117

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; , e 1.2 14
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza w zakresie zasad dziatania potprzewodnikowych elementéw elektronicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z budowg sterownikéw PLC.
C2. Zapoznanie z dziataniem sterownikéw PLC.

C3. Zapoznanie z jezykami programowania sterownikéw PLC.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma podstawowg wiedze w zakresie budowy sterownikéw PLC.
PEU_WO02 - Ma podstawowg wiedze w zakresie dziatania sterownikéw PLC.
PEU_WO03 - Ma podstawowg wiedze w zakresie programowania sterownikéw PLC.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi zastosowa¢ odpowiedni sterowanik PLC do zadania.
PEU_UO02 - Potrafi skonfigurowa¢ ukfad sterowania PLC.

PEU_UOS - Potrafi zaprogramowacé sterownik PLC.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOL1 - Potrafi mys$le¢ i dziata¢ kreatywnie.

PEU_KO02 - Potrafi pracowac nad zadaniami samodzielnie i w grupie.

PEU_KO3 - Potrafi pogtebi¢ wiedze korzystajac z dodatkowych pomocy naukowych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad

Liczba godzin

Wyl Historia PLC. 2
Wy2 Pierwsze kroki. Sterownik LOGO! 2
Wy3 Jezyki programowania sterownika LOGO! 2
Wy4 Jezyki programowania sterownika S7-1200. 2
Wy5 Operacje bitowe S7-1200. 2
Wy6 Operacje na liczbach S7-1200. 2
Wy7 Timery i liczniki S7-1200. 2
Wy8 Funkcje przerwah S7-1200. 2
Wy9 Zastosowanie funkcji S7-1200. 2
Wy10 Przetworniki A/C i C/A S7-1200. 2
Wyll Szybkie wyjscia S7-1200. 2
Wyl2 Zegar czasu rzeczywistego S7-1200. 2
Wy13 Przesytanie danych przez Ethernet S7-1200. 2
Wyl4 Diagnostyka sterownika S7-1200. 2
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Labl Zapoznanie z budowg oraz obstugg sterownikéw stanowiska dydaktycznego. 2
Lab2 Obstuga $rodowiska programistycznego LOGO! Soft Comfort. 2
Lab3 Podstawy jezyka LD sterownika LOGO. 2
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Lab4 Wybrane instrukcije jezyka FBD. 2
Lab5 Obstuga Srodowiska programistycznego TIA Portal. 2
Lab6 Konfiguracja sprzetowa i sieciowa. 2
Lab7 Edycja i zarzgdzanie zmiennymi symbolicznymi. 2
Lab8 Programowanie z uzyciem instrukcji binarnych. 2
Lab9 Programowanie z uzyciem instrukcji arytmetycznych. 2
Lab10 Programowanie licznikow i zegarow. 2
Labl1l Programowanie blokéw danych. 2
Labl12 Programowanie blokéw organizacyjnych. 2
Lab13 Programowanie funkcji i blokéw funkcyjnych. 2
Labl4 Programowanie funkcji technologicznych. 2
Lab15 Programowanie interfejséw do wizualizacji danych. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium
N3. eksperyment laboratoryjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wykiad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —

podsumewujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01-PEU_WO03 Kolokwium zaliczeniowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1-PEU_UO3

F1 PEU_KO1-PEU_KO03

Srednia ocen z laboratorium.
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Legierski T., Kasprzyk J., Wyrwat J., Hajda J.: Programowanie Sterownikéw PLC, Wyd. Prac. Komp. J.
Skalmierskiego, Gliwice, 1998.Kwasniewski J.: Sterowniki PLC w praktyce inzynierskiej, Wyd. BTC, 2008.

LITERATURA UZUPEENIAJACA
Simatic S7. Programowalny sterownik S7-1200. Podrecznik systemu. Siemens 2009.Logo!. Podrecznik. Siemens
2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Daniel Nowak tel.: 27-27 email: daniel.nowak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Programowalne uktady sterowania

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Programmable control systems

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0118

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; , e 1.2 14
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza w zakresie zasad dziatania potprzewodnikowych elementéw elektronicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z budowg sterownikéw PLC.
C2. Zapoznanie z dziataniem sterownikéw PLC.

C3. Zapoznanie z jezykami programowania sterownikéw PLC.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma podstawowg wiedze w zakresie budowy sterownikéw PLC.
PEU_WO02 - Ma podstawowg wiedze w zakresie dziatania sterownikéw PLC.
PEU_WO03 - Ma podstawowg wiedze w zakresie programowania sterownikéw PLC.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO0L1 - Potrafi zastosowa¢ odpowiedni sterownik PLC do zadania.
PEU_UO02 - Potrafi skonfigurowa¢ ukfad sterowania PLC.

PEU_UOS - Potrafi zaprogramowacé sterownik PLC.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOL1 - Potrafi mys$le¢ i dziata¢ kreatywnie.
PEU_KO02 - Potrafi pracowac nad zadaniami samodzielnie i w grupie.

PEU_KO3 - Potrafi pogtebi¢ wiedze korzystajac z dodatkowych pomocy naukowych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad

Liczba godzin

Wyl Historia PLC. 2
Wy2 Pierwsze kroki. Sterownik LOGO! 2
Wy3 Jezyki programowania sterownika LOGO! 2
Wy4 Jezyki programowania sterownika S7-1200. 2
Wy5 Operacje bitowe systeméw automatyki SIMATIC. 2
Wy6 Operacje na liczbach systemu automatyki SIMATIC. 2
Wy7 Timery i liczniki systemu automatyki SIMATIC. 2
Wy8 Przerwania systemu automatyki SIMATIC. 2
Wy9 Funkcje systemu automatyki SIMATIC. 2
Wy10 Przetworniki A/C i C/A systemu automatyki SIMATIC. 2
Wyll Szybkie wyjscia systemu automatyki SIMATIC. 2
Wy12 Zegar czasu rzeczywistego systemu automatyki SIMATIC. 2
Wy13 Przesytanie danych przez Ethernet systemu automatyki SIMATIC. 2
Wy14 Diagnostyka systemu automatyki SIMATIC. 2
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma: 30

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Labl Zapoznanie z budowg oraz zasadami instalacji programowalnych uktadow 5
sterowania.
Lab2 Obstuga $rodowiska programistycznego LOGO! Soft Comfort. 2
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Lab3 Podstawy jezyka LD sterownika LOGO. 2
Lab4 Wybrane instrukcje jezyka FBD. 2
Lab5 Wprowadzenie do oprogramowania narzedziowego obstugi programowalnych 5
uktadow sterowania.
Lab6 Programowanie ukfadéw sterowania w jezykach graficznych — operacje binarne. 2
Lab7 Programowanie uktadéw sterowania w jezykach graficznych — operacje 5
arytmetyczne.
Labs Programowanie uktadéw sterowania w jezykach graficznych — sterowanie 5
sekwencyjne.
Lab9 Programowanie uktadéw sterowania w jezykach tekstowych — operacje binarne. 2
Lab10 Programowanie uktadéw sterowania w jezykach tekstowych — operacje 5
arytmetyczne.
Labll Programowanie uktadéw sterowania w jezykach tekstowych — sterowanie 5
sekwencyjne
Lab12 Programowanie strukturalne ukltadéw sterowania. 2
Lab13 Programowanie rozproszonych uktadéw sterowania. 2
Lab14 Programowanie interfejséw do wizualizacji danych. 2
Lab15 Praca z narzedziami diagnostycznymi. 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenc;ji i slajdow
N2. praca whasna — przygotowanie do laboratorium
N3. eksperyment laboratoryjny
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01-PEU_WO03 Kolokwium zaliczenowe.
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1-PEU_UO03

PEU_KO1-PEU_K03 Srednia ocen z laboratorium.

F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Legierski T., Kasprzyk J., Wyrwat J., Hajda J.: Programowanie Sterownikéw PLC, Wyd. Prac. Komp. J.
Skalmierskiego, Gliwice, 1998.Kwasniewski J.: Sterowniki PLC w praktyce inzynierskiej, Wyd. BTC, 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Simatic S7. Programowalny sterownik S7-1200. Podrecznik systemu. Siemens 2009.Logo!. Podrecznik. Siemens
2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Daniel Nowak tel.: 27-27 email: daniel.nowak@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Techniki wytwarzania - projektowanie proceséw obrébki
bezubytkowej

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Manufacturing techniques - design of chipless processes
Kierunek studiéw (jedli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0119

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 14
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma umiejetno$¢ czytania, opracowywania i interpretowania rysunkéw i schematéw, stosowanych w dokumentaciji
technicznej. Potrafi tworzy¢ proste modele 2D i 3D w Srodowisku CAD

2. Zna podstawowe metody spawania, zgrzewania i lutowania, rodzaje spoin, pozycje spawania, oznaczanie spoin,
przyczyny pekania ztgczy spawanych oraz posiada wiedze w zakresie automatyzacji i robotyzacji przemystowych
procesOw spawania.

3. Ma znajomos¢ budowy i mozliwosci podstawowych maszyn technologicznych z obszaru obrébki bezubytkowe;.
Zna podstawowe technologie przerébki plastycznej. Posiada wiedze w zakresie automatyzacji i robotyzacji
przemystowych proceséw spawania.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy dotyczgcej podstaw projektowania proceséw wytwarzania odlewow, technologii ksztattowania
plastycznego elementdw oraz proceséw spajania metali i stopdw technicznych

C2. Zdobycie wiedzy z zakresu projektowania oprzyrzadowania technologicznego stosowanego w procesach
obrébki bezubytkowej.

C3. Zdobycie wiedzy na temat oceny i analizy technologicznosci konstrukcji elementéw maszyn i urzadzen
wytwarzanych w procesach odlewniczych, przerébki plastycznej i technologii spawalniczych.

C4. Zdobycie umiejetnosci analizy ekonomicznej wyboru materiatu i technologicznych metod wytwarzania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych, norm technicznych i innych zrédet; potrafi
integrowac¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski.

PEU_UO02 - Potrafi poprawi¢ technologicznos¢ konstrukcji elementéw, aby umozliwi¢ lub uproscié¢ ich obrébke.
PEU_UOS - Potrafi odpowiednio dobra¢ dane do opracowania procesu technologicznego.

Potrafi analizowac¢ i wykorzystywaé wyniki symulacji odlewania do projektowania proceséw wytwarzania

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Potrafi wyszukiwac¢ informacje oraz je krytycznie analizowac, racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wiasny
punkt widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu odlewnictwa, spawalnictwa oraz obrobki plastycznej.

PEU_KO02 - Ma swiadomo$¢ znaczenia zespotowej wspétpracy dotyczacej metod wyboru strategii majgcej na celu
optymalne rozwigzywanie powierzonych grupie problemow.

PEU_KO3 - Rozumie potrzebe przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujacych w Srodowisku akademickim i
spoteczenistwie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Wprowadzenie do zajeé. Wydanie zadania projektowego dotyczgcego
odlewnictwa. Wybor koncepcji technologicznej odlewania. Wykonanie
wstepnych obliczen oraz okreslenie wielkosci naddatkéw technologicznych i na
obrébke skrawaniem.

Projl

Opracowanie sposobu zasilania formy ciektym metalem — obliczenia.
Proj2 Projektowanie elementéw zespotu modelowego. Modelowanie 3D i 2
dyskretyzacja geometrii formy.

Proj3 Symulacja zalewania formy cieklym metalem w $rodowisku Flow-3D. 2

Proid Symulacja krzepniecia odlewu. Projektowanie nadlewdw — eliminacja jamy 5
) skurczowej.

Proj5 Opracowanie rysunku ztozeniowego formy odlewniczej Zestawienie 5

dokumentacji — obliczenia i rysunki. Opracowanie karty technologicznej.
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Wydanie tematow projektéw z czesci ksztattowania plastycznego. Okreslenie
Proj6 zalozen wstepnych projektowanego elementu ksztattowanego wybrang metodag 2
przerébki plastycznej.
_ Analiza technologicznosci elementu ksztattowanego plastycznie pod katem
Proj7 . . . 2
okreslonego rodzaju produkciji.
Proj8 Wykonanie rysunkéw z uwzglednieniem obowigzujgcych norm. 2
Proj9 Dobér materiatéw i okreslenie parametréw obrébki. 2
Proil0 Opracowanie dokumentacji i kart technologicznych. Wykaz oprzyrzadowania, 5
) obliczenie czasu i kosztow wytwarzania.
Podstawy projektowania potgczen spawanych, charakterystyka ztgczy i spoin,
Proj11 przygotowanie brzegéw ztgczy do spawania, oznaczenia i wymiarowanie spoin 2
na rysunkach
Proj12 Dob6r materiatéw na konstrukcje spawane, okre$lenie ich spawalnosci 2
Proil3 Dobér metody spawania w aspekcie spawania zrobotyzowanego lub 5
) zautomatyzowanego
Proild Zaprojektowanie oprzyrzgdowania prac spawalniczych umozliwiajacego 5
) zautomatyzowane wytwarzanie wyrobéw
Proj15 Opracowanie dokumentacji technicznej — plan spawania, karty WPS 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. praca whlasna - przygotowanie do projektu
N2. prezentacja projektu
N3. konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)
Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEU_UO1-PEU_U03, PEU_KO1-

PEU_KO03 odpowiedzi ustne

PEU_UO1-PEU_UO03, PEU_KO1-

PEU_K03 prezentacja, raport

P = F1+F2
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Perzyk M. i inni: Odlewnictwo, WNT, Warszawa, 2000

[2] Sobczak J. i inni: Poradnik odlewnika: odlewnictwo wspofczesne. T. 1, Materialy, Wydawnictwo Stowarzyszenia
Technicznego Odlewnikéw Polskich, Krakéw, 2013

[3] Tabor A.: Odlewnictwo, Wyd. ,Akapit”, Krakéw, 2007

[4] Holtzer M., Procesy metalurgiczne i odlewnicze stopéw zelaza, PWN, rok: 2013

[5] Granat K.: Laboratorium z odlewnictwa, skrypt PWr, Wroctaw, 2007

[6] K. Ferenc, Podrecznik spawania; zagadnienia ogdine, 2017

[7] A. Krajewski, M. Hudycz, Zapewnienie jakosci i kontrola ztgczy spajanych, 2015

[8] J. Pilarczyk, Poradnik inzyniera: spawalnictwo, Tom 1i 2, WNT, 2014

[9] E. Dobaj, Maszyny i urzadzenia spawalnicze, WNT, Warszawa 2021

[10] J. Dominczuk, Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych, PWE, Warszawa 2021

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Lewandowski J. L.: Tworzywa na formy odlewnicze, wyd.: ,Akapit”, Krakéw, 1997

[2] http://www.metalplast.pwr.wroc.pl/instrukcje.html

[3] Kazimierz Biatas, Stawomir Polak, Préby technologiczne. W: Technologia i badanie materiatéw inzynierskich :
laboratorium / pod red. Zbigniewa Mirskiego ; [Kazimierz Granat i in.]. Wyd. 2 popr. Wroctaw : Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2017. s. 139-166.

[4] G. Golanski, A. Merda, P. Wieczorek, K. Klimaszewska, Metody badania wybranych wtasciwosci mechanicznych
materiatow metalowych i ich ztgczy spawanych, 2021,

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Adam Kurzawa tel.: 42-35 email: adam.kurzawa@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie technologii obrébki bezubytkowej

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Chipless process technology project

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0120

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma umiejetnos$é czytania, opracowywania i interpretowania rysunkéw i schematow, stosowanych w dokumentacji
technicznej. Potrafi tworzy¢ proste modele 2D i 3D w $rodowisku CAD
2. Zna podstawowe metody spawania, zgrzewania i lutowania, rodzaje spoin, pozycje spawania, oznaczanie spoin,
przyczyny pekania ztgczy spawanych oraz posiada wiedze w zakresie automatyzacji i robotyzacji przemystowych

procesow spawania.

3. Ma znajomos¢ budowy i mozliwosci podstawowych maszyn technologicznych z obszaru obrébki bezubytkowe;.
Zna podstawowe technologie przerobki plastycznej. Posiada wiedze w zakresie automatyzacji i robotyzaciji

przemystowych proceséw spawania.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy dotyczgcej podstaw projektowania proceséw wytwarzania odlewow, technologii ksztattowania
plastycznego elementdw oraz proceséw spajania metali i stopdw technicznych

C2. Zdobycie wiedzy z zakresu projektowania oprzyrzadowania technologicznego stosowanego w procesach
obrébki bezubytkowej.

C3. Zdobycie wiedzy na temat oceny i analizy technologicznosci konstrukcji elementéw maszyn i urzadzen
wytwarzanych w procesach odlewniczych, przerébki plastycznej i technologii spawalniczych.

C4. Zdobycie umiejetnosci analizy ekonomicznej wyboru materiatu i technologicznych metod wytwarzania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna metody projektowania proceséw odlewniczych, zna technologie wytwarzania odlewéw i parametry
procesu zalewania formy cieklym metalem, wytapiania i obrébki metalurgicznej stopéw odlewniczych. Zna
mozliwosci wykorzystania programéw wspomagania komputerowego do projektowania proceséw wytwarzania
PEU_WO02 - Zna metody projektowania proceséw spawalniczych, podstawowe parametry metod spawania,
zgrzewania i lutowania. Zna zasady stosowalnosci odpowiednich rodzajow spoin, pozycji spawania, oznaczania
spoin, przyczyn pekania ztaczy spawanych oraz posiada wiedze w zakresie wytycznych automatyzacji i robotyzacji
przemystowych proceséw spawania.

PEU_WO03 - Zna podstawowe technologie i istotne parametry przerdbki plastycznej oraz ich wplyw na wkasciwosci
odksztatcanego materiatu, posiada wiedze w zakresie automatyzacji robotyzacji przemystowych procesow
ksztattowania plastycznego. Zna podstawy projektowania proceséw ksztattowania plastycznego metali i stopéw

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych, norm technicznych i innych zrédet; potrafi
integrowac¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski.

PEU_UO02 - Potrafi poprawi¢ technologicznos¢ konstrukcji elementéw, aby umozliwi¢ lub uprosci¢ ich obrébke.
PEU_UO3 - Potrafi odpowiednio dobra¢ dane do opracowania procesu technologicznego.

Potrafi analizowaé i wykorzystywa¢ wyniki symulacji odlewania do projektowania proceséw wytwarzania

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi wyszukiwac¢ informacje oraz je krytycznie analizowac, racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasny
punkt widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu odlewnictwa, spawalnictwa oraz obrobki plastycznej.

PEU_KO02 - Ma swiadomos¢ znaczenia zespotowej wspétpracy dotyczacej metod wyboru strategii majacej na celu
optymalne rozwigzywanie powierzonych grupie probleméw.

PEU_KO03 - Rozumie potrzebe przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujgcych w srodowisku akademickim i
spoteczenstwie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Whprowadzenie do zaje¢. Omoéwienie zadania projektowego dotyczacego
Proj1 odlewnictwa. Zasady konstruowania odlewéw. Okreslenie technologicznosci 2
konstrukcji odlewu. Wyznaczenie ptaszczyzny podziatowej.
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Projektowanie i obliczenie uktadéw wlewowych. Opracowanie rysunku modelu i

Proj2 surowego odlewu. Budowa geometrii modelu 3D i dyskretyzacja w srodowisku 2
Flow-3D
Ustalenie warunkdéw brzegowych zalewania formy ciektym metalem.
Proj3 Modelowanie przeptywu metalu w uktadzie wlewowym i wnece formy. 2
Ewakuacja gazéw — projektowanie odpowietrznikéw.
. Opracowanie sposobu ograniczenia porowatosci skurczowej w odlewach na
Proj4 . o , , 2
podstawie wynikéw badarn symulacyjnych.
Proi5 Zestawienie dokumentacji technicznej — obliczenia, wyniki symulacji i rysunki. 5
) Sformutowanie podsumowania i wnioskéw.
Whprowadzenie. Okreslenie zakresu i tematyki projektu oraz zatozenh wstepnych
Proj6 projektowanego elementu ksztattowanego wybrang metoda przerébki 2
plastycznej.
Proi7 Analiza gtéwnych aspektoéw technologicznosci elementu ksztattowanego 5
) plastycznie w aspekcie wyboru rodzaju technologii wytwarzania
Proj8 Dob6r materiatéw narzedzi oraz wyrobu oraz okreslenie parametréw obrobki. 2
Proi9 Przeprowadzenie obliczen oraz wykonanie rysunkéw z uwzglednieniem 5
) obowigzujgcych norm.
Proj10 Przygotowanie dokumentacji technicznej oraz kart technologicznych. 2
Whprowadzenie. Okreslenie zakresu i tematyki projektu oraz wstepnych zatozen
Proj11 projektowanej konstrukcji wytwarzanej wybrang metodg spawania, lutowania, 2
zgrzewania rezystancyjnego lub tarciowego.
Analiza gtéwnych aspektéw technologicznosci spajanej konstrukcji w aspekcie
Proj12 wyboru technologii wytwarzania metodami spawalniczymi na stanowiskach 2
zautomatyzowanych lub zrobotyzowanych.
Zaprojektowanie stanowiska do zautomatyzowanego lub zrobotyzowanego
Proil3 wytwarzania wybranej konstrukcji. Dobér oprzyrzadowania pomocniczego prac 5
) spawalniczych oraz czujnikéw i systemé w umozliwiajacych kontrole procesu
spajania.
_ Opracowanie dokumentacji technologicznej, planéw spajania oraz kart
Proj14 . 2
technologicznych.
Proj15 Prezentacja i oddanie projektéw 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wlasna - przygotowanie do projektu
N2. prezentacja projektu
N3. konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1-PEU_UO03, PEU_KO1-

F1 PEU_KO3 odpowiedzi ustne
Eo PEU_UO01-PEU_UO03, PEU_KO01- rezentacia. raport
PEU_KO03 P 1a, rap
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Perzyk M. i inni: Odlewnictwo, WNT, Warszawa, 2000

[2] Sobczak J. iinni; Poradnik odlewnika: odlewnictwo wspoétczesne. T. 1, Materiaty, Wydawnictwo Stowarzyszenia
Technicznego Odlewnikoéw Polskich, Krakéw, 2013

[3] Tabor A.: Odlewnictwo, Wyd. ,Akapit”, Krakéw, 2007

[4] Holtzer M., Procesy metalurgiczne i odlewnicze stopow zelaza, PWN, rok: 2013

[5] Granat K.: Laboratorium z odlewnictwa, skrypt PWr, Wroctaw, 2007

[6] K. Ferenc, Podrecznik spawania: zagadnienia ogdine, 2017

[7] A. Krajewski, M. Hudycz, Zapewnienie jakosci i kontrola ztgczy spajanych, 2015

[8] J. Pilarczyk, Poradnik inzyniera: spawalnictwo, Tom 1i 2, WNT, 2014

[9] E. Dobaj, Maszyny i urzadzenia spawalnicze, WNT, Warszawa 2021

[10] J. Dominczuk, Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych, PWE, Warszawa 2021

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Lewandowski J. L.: Tworzywa na formy odlewnicze, wyd.: ,Akapit”, Krakéw, 1997

[2] http://www.metalplast.pwr.wroc.pl/instrukcje.html

[3] Kazimierz Biatas, Stawomir Polak, Préby technologiczne. W: Technologia i badanie materiatéw inzynierskich :
laboratorium / pod red. Zbigniewa Mirskiego ; [Kazimierz Granat i in.]. Wyd. 2 popr. Wroctaw : Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2017. s. 139-166.

[4] G. Golanski, A. Merda, P. Wieczorek, K. Klimaszewska, Metody badania wybranych wtasciwosci mechanicznych
materiatdéw metalowych i ich zlgczy spawanych, 2021;

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Adam Kurzawa tel.: 42-35 email: adam.kurzawa@pwr.edu.pl

210/357




Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sensory i systemy pomiarowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Sensors and measuring systems

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0121

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 15
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; , e 0.6 0.7
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student ma wiedze w zakresie fizyki niezbedng do zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych
wykorzystywanych w sensorach i innych elementach uktadéw automatyki.
2. Student ma podstawowag wiedze dotyczaca elementéw poétprzewodnikowych. Zna pojecia stosowane w
automatyce, a takze opis i charakterystyki elementéw i uktadéw automatyki.
3. Student ma elementarng wiedze w zakresie budowy komputera, budowy procesora, operacji na liczbach
binarnych, sposobie zapisu liczb w komputerze, systemow operacyjnych, algorytmoéw i ich zapisu.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie uporzgdkowanej wiedzy o dziataniu, budowie, wiasciwos$ciach i parametrach sensoréw i systemow
pomiarowych. Poznanie i rozumienie metod pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych i mechanicznych.
C2. Zdobycie umiejetnosci doboru przyrzadéw pomiarowych i budowy systeméw pomiarowych umozliwiajgcych
pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych i mechanicznych charakteryzujgcych elementy i zespoty
mechaniczne.

C3. Nabywanie i utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie oraz umiejetnosci wyszukiwania informacii.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student ma podstawowa wiedze w zakresie rodzajow, budowy, dziatania i wlasnos$ci podstawowych
sensoréw. Zna opis i charakterystyki elementéw uktadéw pomiarowych.

PEU_WO02 - Student ma szczegétowg wiedze dotyczaca metod pomiaru, technik mierzenia, oceny wynikéw
pomiaru. Zna takze zasady aplikacji urzadzen i uktadéw pomiarowych w réznych obiektach technicznych.
PEU_WO03 - Student zna przetworniki pomiarowe i podstawy przetwarzania sygnatéw pomiarowych oraz cechy
metrologiczne sprzetu pomiarowego.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi dobra¢ i zastosowaé wtasciwe sensory do pomiaréw r6znych wielkosci fizycznych elektrycznych
i nieelektrycznych.

PEU_UO02 - Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i urzgdzeniami pomiarowymi umozliwiajgcymi
pomiar podstawowych wielkosci charakteryzujacych elementy i zespoty mechaniczne, a takze potrafi
przeprowadzi¢ badania ich charakterystyk.

PEU_UOS - Potrafi zastosowac rézne metody przetwarzania sygnatdw; ma praktyczne umiejetnosci w zakresie
konfigurowania sprzetu pomiarowego oraz przeprowadzania pomiarow z wykorzystaniem systemoéw
komputerowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztalcania sie.
PEU_KO2 - Potrafi pracowac¢ w grupie, przyjmujac w niej rézne role.
PEU_KO03 - Ma $swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasna.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wyl Pojecia podstawowe, definicje. Wkasnosci metrologiczne i klasyfikacja sensoréw. 1

Sensory proste, zintegrowane i inteligentne. Charakterystyki statyczne i
dynamiczne sensoréw i systeméw pomiarowych. Sygnaly standardowe.
Wy2 Fizyczne zasady dziatania podstawowych sensoréw. Czujniki rezystancyjne, 3
indukcyjne, pojemnosciowe, ultradzwiekowe, piezoelektryczne i optyczne.
Uktady wspotpracujgce z tymi czujnikami.

Sensory wybranych wielkosci fizycznych: Czujniki przemieszczenia liniowego i
katowego, predkosci i przyspieszenia w ruchu postepowym i obrotowym.
Sensory do pomiaru sity, momentéw, ciSnienia i parametréw przeptywu ptynow.
Sensory temperatury, kontaktowe i bezkontaktowe pomiary temperatury.

Wy3
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Przetworniki niekonwencjonalne. MEMS — konstrukcje, technologie i aplikacje.

Wy4 Przetwarzanie sygnatéw pomiarowych (filtracja, A/C i C/A, wzmocnienie, 2
tlumienie). Zrédta btedéw. Ocena jako$ci sygnatu pomiarowego.
Systemy pomiarowe - klasyfikacja, podstawowe elementy toréw pomiarowych
Wy5 (wzmacniacze sygnatéw, wielofunkcyjne i specjalizowane urzadzenia <karty> 2
pomiarowe, przetworniki A/C i C/A, urzadzenia wskazujgce, HMI).
Interfejsy komunikacyjne wykorzystywane w systemach pomiarowych. Sposoby
transmisji sygnatéw pomiarowych. Bezprzewodowe interfejsy komunikacyjne.
Wy6 Komputer w systemie pomiarowym. Konwencjonalne i wirtualne przyrzady 2
pomiarowe. Programy komputerowe do akwizycji, wizualizacji i obrébki danych
pomiarowych.
Automatyzacja pomiaréw. Planowanie eksperymentu. Aplikacje uktadéw
Wy7 pomiarowych w maszynach roboczych i pojazdach. Systemy monitorowania 1
stanu maszyn roboczych i pojazdéw.
Wy8 Kolokwium. 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Labl Zasady zaliczenia laboratorium, BHP, przedstawienie tresci programowych 1
laboratorium.
Lab2 Badania eksperymentalne tensometrycznych przetwornikow pomiarowych. 2
Lab3 Badania poréwnawcze czujnikéw przemieszczenia réznych typow. 2
Laba Badania eksperymentalne przyspieszen. Akwizycja i obrébka wielkosSci 5
mierzonych.
Lab5 Przetwarzanie sygnatéw cyfrowych z enkodera przy pomocy wielofunkcyjnej 5
karty pomiarowe;j.
Lab6 Pomiary cisnienia w uktadach napedowych maszyn roboczych. 2
Lab7 Pomiary przeptywu w uktadach napedowych maszyn roboczych. 2
Lab8 Badanie przetwornikéw temperatury réznych typow. 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. eksperyment laboratoryjny

N3. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —

podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_W03 kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1, PEU_U02,

F1 PEU_UO03, kartkowka, odpowiedzi ustne, sprawozdanie z ¢wiczenh
PEU_KO01, PEU_KO02, laboratoryjnych
PEU_KO03

P = (F1+..+F7)/7

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Czabanowski Robert: Sensory i systemy pomiarowe. [Dokument elektroniczny], Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2010 r., lokalizacja elektroniczna: http://www.dbc.wroc.pl/publication/7845. Nawrocki, W.,
Komputerowe systemy pomiarowe, WKL, 2016.

LITERATURA UZUPEENIAJACA
Gajek, A, Juda, Z., tytut: Czujniki, wydawnictwo: WKL, 2008.
Sidor, T., Elektroniczne przetworniki pomiarowe, Wydawnictwo AGH, 2006.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Robert Czabanowski tel.: 71 320-28-37 email: robert.czabanowski@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sensory w systemach wytwoérczych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Sensors in manufacturing systems

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0122

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 15
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; , e 0.6 0.7
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma ugruntowang wiedze w zakresie postugiwania sie i komunikowania sie z uzyciem inzynierskiego zapisu

konstrukciji.

2. Ma podstawowa wiedze dotyczaca procesu projektowo - konstrukcyjnego, budowy, dziatania i eksploatacii
gtéwnych elementéw i zespotéw maszynowych oraz zasad ich doboru i konstruowania.
3. Ma ugruntowang wiedze w zakresie znajomos$ci budowy obrabiarek i ich mozliwosci technologicznych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie budowy, charakterystyk i zasady dziatania sensoréw stosowanych w systemach wytworczych.

C2. Opanowanie wiedzy na temat umiejscowienia i funkcji realizowane przez sensory w systemach wytwaérczych.
C3. Umiejetnos¢ doboru wiasciwych sensoréw w procesie projektowania systemow wytworczych i ich
wykorzystania do cel6w diagnostyki i nadzoru.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

I. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna budowe, charakterystyki i zasady dziatania sensoréw stosowanych w systemach wytwérczych.
PEU_WO02 - Wie jakie funkcje sa realizowane przez sensory w systemach wytwaérczych i potrafi wskazaé
umiejscowienie tych sensorow.

PEU_WO03 - Zna podstawy diagnostyki i nadzoru systemow wytwoérczych oraz stosowane strategie. Wie jakie
sensory do diagnostyki mozna zastosowac¢ w danym procesie wytwdrczym

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Umie dobiera¢ odpowiednie sensory stosownie do funkcji realizowanych w systemach wytworczych.
PEU_UO02 - Potrafi zaprojektowa¢ koncepcje toru pomiarowego wykorzystywanego w uktadach diagnostyki i
nadzoru systemow wytworczych.

PEU_UO03 - Umie wyznaczy¢ podstawowe charakterystyki sensoréw stosowanych w systemach wytworczych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Rozumie konieczno$¢ ciggtego zdobywania wiedzy w zakresie dziatalnoSci inzyniera o specjalnosci
mechanika i budowa maszyn oraz podnoszenia kompetencji zawodowych i spotecznych.

PEU_KO02 - Potrafi myslec¢ i krytycznie analizowac¢ funkcjonowanie systemu wytwdrczego w celu podnoszenia jego
efektywnosci.

PEU_KO3 - Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng i jej wptyw na funkcjonowanie przedsiebiorstwa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad Liczba godzin
Wyl Rola sensorow w wytwarzaniu, klasyfikacje sensorow. 2
Wy2 Fizyczne zasady dziatania sensoréw i podstawowe ich charakterystyki. 2
Wy3 Sensory w obrabiarkach i robotach przemystowych. 2
Wy4 Sensory do pomiaréw geometrycznych przedmiotéw obrabianych. 2
Wy5 Sensory w systemach narzedziowych. 2
Wy6 Sensory do monitorowania procesu obrébki skrawaniem i Sciernej. 2
Wy7 Sensory do monitorowania r6znych proceséw wytwarzania. 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
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Labl Wstep do czujnikbw pomiarowych i oméwienie zasad BHP. 1
Lab2 Mozliwosci pomiaru czujnikami tensometrycznymi i budowa toru pomiarowego. 2
Lab3 Wyznaczanie charakterystyk czujnikéw potencjometrycznych. 2
Lab4 Konfiguracja toru pomiarowego do wyznaczania kata obrotu wrzeciona. 2
Lab5 Wyznaczenie charakterystyk wybranych czujnikéw krafncowych. 2
Lab6 Poréwnanie wybranych metod pomiaru temperatury. 2
Lab7 Pomiar skladowych sity skrawania z uzyciem sitomierza piezoelektrycznego. 2
Lab8 Mozliwosci pomiarowe interferometru laserowego. 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium

N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N3. prezentacja multimedialna

N4. eksperyment laboratoryjny

N5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Spos6b oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO1, PEU_W02, PEU_W03 | kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie SposG6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_0U3 pisemne sprawdziany
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Czabanowski R.: Sensory i systemy pomiarowe. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw 2010
2. Honczarenko J.: Obrabiarki sterowane numerycznie. WNT. Warszawa 2008

3. Tonshoff H.K., Inasaki I.: Sensors in Manufacturing. Wiley-VCH Verlag. Weinheim - New York - Chichester -
Brisbane - Singapore - Toronto 2001

4. Turkowski M.: Przemystowe sensory i przetworniki pomiarowe. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej.
Warszawa 2000

5. Soloman S.: Sensors and Control Systems in Manufacturing, Second Edition, McGraw-Hill Professional, New
York, Chicago, San Francisco, 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Bishop R.H.: The Mechatronics Handbook. CRC Press. Boca Raton London New York Washington, D.C., 2002
2. Bishop R.H.: Mechatronic Systems, Sensors, and Actuators. Fundamentals and Modeling. CRC Press. Boca
Raton, London, New York 2008

3. Fleischer J., Denkena B., Winfough B., Mori M.: Workpiece and Tool Handling in Metal Cutting Machines. Annals
of the CIRP. Vol. 55/2/2006, pp.817-839

4. Fraden J.: Handbook of modern sensors. Physics, designs and applications. Springer Science + Business Media.
New York 2004

5. Jemielniak K.: Automatyczna diagnostyka stanu narzedzia i procesu skrawania. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2002

6. Nawrocki W.: Sensory i systemy pomiarowe. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej. Poznar 2001

7. Nyce D.S.: Linear Position Sensors - Theory and Application. John Wiley & Sons 2004

8. Wilson J.S.: Sensor technology handbook. Elsevier. Amsterdam - Boston - Heidelberg - London - New York -
Oxford - Paris - San Diego - San Francisco - Singapore - Sydney - Tokyo 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Stembalski tel.: 71 320 21 77 email: marek.stembalski@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metoda elementéw skoriczonych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Finite Element Method

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0123

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 30
(zzv)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 14

nauczycieli lub innych os6b prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawy wytrzymato$ci materiatéw, analizy wytrzymatoSciowej uktaddw pretowych, tarczowych i ptytowych.

Znajomos¢ rodzajow materiatdw inzynierskich.
2. Algebra macierzy.

3. Znajomos$¢ podstawowych narzedzi CAD. Umiejetnos¢ przeprowadzenia analizy wytrzymato$ciowej metodami
klasycznymi w zakresie sprezystym dla prostych elementéw konstrukcyjnych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie podstaw teorii metody elementéw skoriczonych.
C2. Nabycie umiejetnosci zbudowania odpowiedniego modelu do obliczern MES.
C3. Umiejetnos¢ przeprowadzenia symulacji komputerowych w programie MES.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna podstawy teorii metody elementéw skoriczonych.

PEU_WO02 - Zna zasady budowy modeli numerycznych (geometrycznych i dyskretnych) elementarnych konstrukcji
do obliczen MES.

PEU_WO03 - Posiada podstawowa wiedze o mozliwosciach zastosowania metody elementéw skoriczonych w
obliczeniach inzynierskich.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Posiada umiejetno$¢ postugiwania sie systemami komputerowymi do prowadzenia obliczen
numerycznych z wykorzystaniem MES.

PEU_UO02 - Potrafi zastosowa¢ odpowiedni rodzaj modelu geometrycznego i dyskretnego do rozwigzania
okreslonego zadania teorii sprezystosci.

PEU_UO3 - Potrafi przeprowadzi¢ obliczenia MES w zakresie statyki, drgah wkasnych i stateczno$ci sprezystej.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace.
PEU_KO2 - Mysle€ i dziata¢ w sposéb kreatywny.

PEU_KO03 - Nabywa umiejetnos¢ pracy zespotowe;.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wyl Rozwdéj metod numerycznych 1
Wy2 Miejsce metody elementéw skonczonych w procesie modelowania uktadéw 1
rzeczywistych
Wy3 Istota MES, funkcje interpolacyjne, warunki zbieznosci metody 2
Wy4 Klasyfikacja elementéw skonczonych 2
Wy5 Zasady budowy macierzy sztywnosci elementéw skoriczonych 4
Wy6 Modelowanie warunkéw brzegowych w modelach numerycznych 2
Wy7 Przyk’rady pr.aktycznego zastosowania nowoczesnych metod obliczeniowych w 5
projektowaniu CAD (MES)
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
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Proil Omowienie programu zajec laboratoryjnych. Wprowadzenie do srodowiska 1
) programu obliczeniowego.
Proi2 Zasady budowania modelu fizycznego, idealizacja uktadu, uproszczenia 5
) stosowane w modelach fizycznych.
. Dyskretyzacja modeli brytowych, analiza czynnikéw (rodzaj elementu
Proj3 , L. .. . fe o 6
skonczonego, gestos¢ dyskretyzacji) wptywajacych na doktadnosé obliczen
Ptaski stan naprezenia na przyktadzie tarczy prostokatnej z otworem. Analiza
Proid doktadnosci przy zastosowaniu réznych typow elementéw skonczonych i wptyw 4
) gestosci podziatu w poréwnaniu z rozwigzaniem teoretycznym zagadnienia
Kirscha.
Analiza zginania ptyty przy zastosowaniu réznych typow i gestosci podziatu
Proi5 elementéw powtokowych i brytowych. Wptyw liczby warstw w modelu brytowym 4
) na doktadnos¢ obliczen przemieszczen i naprezeh w poréwnaniu z
rozwigzaniem teoretycznym. Wykorzystanie symetrii.
Analiza stanu naprezen i sit w elementach kratownicy, przy zastosowaniu raz
Proj6 modelu pretowego i raz modelu belkowego. Analiza statecznosci sprezystej 6
elementéw kratownicy obliczanej za pomoca modelu belkowego.
Zagadnienie statecznosci sprezystej Sciskanej osiowo powiloki walcowe;.
Proj7 Analiza wptywu geometrii powtoki (Srednicy, diugosci i grubos$ci) na warto$¢ 2
obcigzenia krytycznego. Statecznos¢ lokalna i globalna.
Zagadnienie osiowo-symetryczne na przyktadzie grubosciennej rury poddanej
. ciSnieniu wewnetrznemu. Zagadnienie kontaktowe na przyktadzie dwaéch rur
Proj8 . . . . p . 2
zlozonych z zaciskiem. Analiza rozktadu przemieszczen promieniowych,
naprezen promieniowych i obwodowych.
Proi9 Wykonanie projektu - symulacji komputerowej stanu wytezenia wybranej 3
) struktury nosne;j.
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenc;ji i slajdow
N2. éwiczenia problemowe
N3. praca wlasna - przygotowanie do projektu
N4. prezentacja projektu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

podsumowujaca (ha
koniec semestru)

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 Kolokwium zaliczeniowe
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Spos6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_U03

F1 PEU_KO1, PEU_K02, PEU_KO03

Ocena za wykonanie projektu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T. Zaawansowana metoda elementéw skonczonych w konstrukcjach
nosnych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000

Rakowski G., Kacprzyk Z.: Metoda elementéw skoriczonych w mechanice konstrukcji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2016

Zienkiewicz O.C.: Metoda elementdw skoriczonych, Arkady 1972

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Szmelter J., Dacko M., Dobrocinski S., Wieczorek M.: Metoda elementdw skoriczonych w statyce konstrukcji,
Arkady 1979

Gawronski W., Kruszewski J., Ostachowicz W., Tarnowski K., Wittbrodt E.: Metoda elementéw skonczonych w
dynamice konstrukcji, Arkady, Warszawa 1984

Waszczyszyn Z., Cichon Cz., Radwarniska M.: Metoda elementéw skoriczonych w statecznosci konstrukcji, Arkady,
Warszawa 1990

Kleiber M.: Wprowadzenie do metody elementéw skonczonych, PWN, Warszawa-Poznan 1989

Cichon Cz., Cecot W., Krok J., Plucifski P.: Metody Komputerowe w liniowej mechanice konstrukcji, Wydawnictwo
Politechniki Krakowskiej, Krakéw, 2010

Olszowski B. Wybrane metody numeryczne, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakéw, 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Artur Gorski tel.: 71 320-28-47 email: artur.gorski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metodologia obliczerh numerycznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Methodology of numerical calculations

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0124

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 30
(zzv)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 14

nauczycieli lub innych os6b prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawy wytrzymato$ci materiatéw, analizy wytrzymatoSciowej uktadéw pretowych tarczowych i ptytowych.

Znajomos¢ rodzajow materiatdw inzynierskich.
2. Algebra liniowa. Rachunek macierzowy

3. Opanowane podstawy modelowania parametrycznego 3D
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie metodologii prowadzenia badar numerycznych

C2. Nabycie wiedzy w zakresie podstaw modelowania 3D pod kgtem obliczerr numerycznych

C3. Nabycie umiejetnosci prowadzenia numerycznych obliczeh wytrzymatosciowych w podstawowym zakresie
C4. Umiejetnos¢ modelowania i prowadzenia symulacji komputerowych stanu wytezenia elementéw
konstrukcyjnych z wykorzystaniem nowoczesnych metod obliczeniowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Znajomos¢ zasad prowadzenia symulacji komputerowych metodami numerycznymi.

PEU_WO02 - Znajomos$¢ podstawy teorii metody elementéw skonczonych.

PEU_WO03 - Posiadanie podstawowej wiedzy o mozliwosciach zastosowania metody elementéw skoriczonych
w obliczeniach inzynierskich.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi wykona¢ nieskomplikowany model numeryczny do celéw obliczeniowych
PEU_UO02 - Potrafi wykona¢ prostg symulacje humeryczng i zinterpretowac jej wyniki
PEU_UO3 - Potrafi przeprowadzi¢ obliczenia MES w zakresie sprezystym

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace.
PEU_KO02 - Mysle¢ i dziata¢ w sposo6b kreatywny.

PEU_KO3 - Nabywa umiejetnos¢ pracy zespotowe;.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie do modelowania metodami numerycznymi. 1
Wv2 Podstawowe zatozenia numerycznych metod obliczeniowych na przyktadzie 5
y metody elementéw skonczonych.
Funkcje aproksymacyjne stosowane w modelach dyskretnych i ich wptyw na
Wy3 . L T 2
doktadnos¢ wynikow obliczen.
Wy4 Dobor elementdéw skoriczonych do adekwatnych struktur nosnych 2
Metody budowy modeli numerycznych w obliczeniach inzynierskich -
Wy5 . . 4
dyskretyzacja i warunki brzegowe
Wy6 Wybdr adekwatnej analizy numerycznej 2
Wy T Zastosowanie obliczen numerycznych w budowie struktur nosnych maszyn i 1
y urzadzenh
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma: 15
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Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proil. Omdéwienie programu zajec¢ projektowych. Wprowadzenie do srodowiska 1
) programu obliczeniowego.
Proj2 Adaptacja modeli geometrycznych do procesu obliczert numerycznych 3
Proi3 Zasady budowy modeli objetosciowych, idealizacja uktadu oraz przyjecie 5
) uproszczen
. Projektowanie i modelowanie cienkosciennych konstrukcji belkowych i
Proj4 4
powtokowych
Proi5 Warunki brzegowe: zasady dobierania stopni swobody i r6zne sposoby 2
) modelowania obcigzen.
. Zasady budowania modelu ustroju nosnego o ztozonej strukturze (ramowo-
Proj6 2
powtokowe, powtokowo-brytowe)
Proi7 Zasady modelowania i projektowania weztdw konstrukcyjnych oraz sposoby 4
) przenoszenia obcigzen zewnetrznych.
Proj8 Metody analizy wynikéw, kryteria wytezenia. 2
Proi9 Analizy drgah wtasnych, statecznosci sprezystej (wyboczenia) konstrukcji oraz 4
) wstepna analiza w zakresie plastycznym
Proj10 Samodzielne modelowanie wybranego wezta lub konstrukcji nosnej 3
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. éwiczenia problemowe
N3. praca wlasna - przygotowanie do projektu
N4. prezentacja projektu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 Kolokwium zaliczeniowe
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_U03

F1 PEU_KO1, PEU_K02, PEU_KO03

Ocena za wykonanie projektu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T. Zaawansowana metoda elementéw skoniczonych w konstrukcjach
nosnych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000

Rakowski G., Kacprzyk Z.: Metoda elementéw skoriczonych w mechanice konstrukcji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2016

Zienkiewicz O.C.: Metoda elementdw skoriczonych, Arkady 1972

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Szmelter J., Dacko M., Dobrocinski S., Wieczorek M.: Metoda elementdw skoriczonych w statyce konstrukcji,
Arkady 1979

Gawronski W., Kruszewski J., Ostachowicz W., Tarnowski K., Wittbrodt E.: Metoda elementéw skonczonych w
dynamice konstrukcji, Arkady, Warszawa 1984

Waszczyszyn Z., Cichon Cz., Radwanska M.: Metoda elementdéw skoniczonych w statecznosci konstrukcji, Arkady,
Warszawa 1990

Kleiber M.: Wprowadzenie do metody elementéw skonczonych, PWN, Warszawa-Poznarh 1989

Cichon Cz., Cecot W., Krok J., Plucifski P.: Metody Komputerowe w liniowej mechanice konstrukcji, Wydawnictwo
Politechniki Krakowskiej, Krakéw, 2010

Olszowski B. Wybrane metody numeryczne, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakéw, 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Artur Gorski tel.: 71 320-28-47 email: artur.gorski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Robotyka i manipulatory w medycynie

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Robotics and manipulators in medicine

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0125

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza z zakresu mechaniki i wytrzymato$ci materiatow.
2. Wiedza z zakresu podstaw projektowania zespotéw mechanicznych.
3. Wiedza z zakresu uktadéw napedowych oraz sterowania.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Przedstawienie mozliwosci zastosowania rozwigzah mechatronicznych w urzadzeniach i aparaturze medycznej.
C2. Przedstawienie kierunkéw rozwoju technik operacyjnych i rozwiarn konstrukcyjnych manipulatoréw i robotéw
medycznych.

C3. Przedstawienie mozliwosci zastosowania sygnatow generowanych przez organizm czlowieka do sterowania
protezami i sztucznymi narzagdami.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Formutuje i objasnia wymagania stawiane robotom i manipulatorom przeznaczonym do zastosowan
medycznych.

PEU_WO02 - Zana zasady doboru rozwigzan technicznych wspomagajacych funkcjonowanie narzadu ruchu
cztowieka.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Ma s$wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera i rozumie
zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wyl Budowa i funkcjonowanie ciata cztowieka w ujeciu biomechanicznym 2

Manipulatory i roboty medyczne, ich geneza i historia. Manipulatory
Wy2 wspomagajgce operacije chirurgiczne, budowa, rozwigzania konstrukcyjne. 2
Telemedycyna.

Roboty transportowe w szpitalach. Roboty i manipulatory wspomagajace

Wy3 .
wspomagajcie prace personelu medycznego.

Srodki techniczne stosowane w rehabilitacji uktadu kostno-stawowego i
miesniowego, urzadzenia do rehabilitacji czynnej i biernej koriczyn. Pionizatory i
parapodia, egzoszkielety wspomagajgce lokomocje ON. Systemy
rehabilitacyjne wykorzystujace biologiczne sprzezenie zwrotne (biofeedback).

Wy4

Systemy nawigacji na sali operacyjnej, przeznaczenie, klasyfikacja, zasada
funkcjonowania nawigacji optycznej i magnetycznej. Przyklady rozwigzan
konstrukcyjnych elementéw mechanicznych systemoéw nawigacji, przyktady
aplikacji w praktyce klinicznej.

Wy5

Systemy stabilizacji kosci dtugich, ich rozwdj, stabilizatory zewnetrzne do
leczenia ztaman kosci i do ich wydtuzania, konstrukcja stabilizatora a
biomechanika procesu regeneracji tkanki kostnej. Automatyzacja procesu
wydtuzania konczyn.

Wy6
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Protezy koriczyn gérnych i dolnych; funkcje, klasyfikacja, oméwienie rozwigzan
Wy7 konstrukcyjnych stosowanych protez, uktady napedowe w protezach, protezy 2
bioniczne.
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenc;ji i slajdow
N2. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wykiad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —

podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie SposAéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_ K01 kolokwium
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

1) Inzynieria Biomedyczna - podstawy i zastosowania (tomy: | - X); red. Wtadystaw Torbicz, Akademicka Oficyna
Wydawnicza EXIT, Warszawa 2013

2) Podsedkowski L.: Roboty medyczne. Budowa i zastosowanie. Wydawnictwo Naukowo - Techniczne, Warszawa,
2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA
e-czasopisma z zasobow Biblioteki PWr.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jarostaw Filipiak tel.: 71 320-21-50 email: jaroslaw.filipiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Techniczne wspomaganie funkcji zyciowych cztowieka

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Technical support of human life functions

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0126

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza z zakresu mechaniki i wytrzymato$ci materiatow.

2. Wiedza z zakresu podstaw konstrukcji maszyn.
3. Wiedza z zakresu uktadéw napedowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Oméwienie budowy i zasady dziatania urzadzen i systeméw wspomagajacych zabiegi i operacje chirurgiczne

C2. Omoéwienie budowy i zasady dziatania wybranych sztucznych narzgdéw oraz sterowania ich praca.

C3. Omdéwienie technicznych srodkéw wspomagajacych lokomocje cztowieka.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Formutuje i objasnia wymagania stawiane robotom i manipulatorom przeznaczonym do zastosowan
medycznych oraz urzadzeniom wspomagajacym funkcjonowanie cztowieka.

PEU_WO02 - Zana zasady doboru rozwigzan technicznych wspomagajacych funkcjonowanie narzaddw i uktadéw
cztowieka.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Ma s$wiadomos$¢ waznos$ci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera i rozumie
zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad Liczba godzin

Wspomaganie lokomocji os6b niepetnosprawnych (ON): wézki inwalidzkie,
wozki z funkcja pionizacji, egzoszkielety. Normy dotyczgce projektowania
Srodkéw transportu dla ON, uktady napedowe i sposoby sterowania, kierunki
rozwoju konstrukcji wspomagajacych lokomocje ON.

Wyl

Protezy koriczyn gérnych i dolnych; funkcje, klasyfikacja, oméwienie rozwigzan
Wy2 konstrukcyjnych stosowanych protez, uktady napedowe w protezach, protezy 2
bioniczne.

Srodki techniczne stosowane w rehabilitacji uktadu kostno-stawowego i
miesniowego, urzgdzenia do rehabilitacji czynnej i biernej koriczyn, pionizatory i
Wy3 parapodia, egzoszkielety i systemy rehabilitacyjne wykorzystujace biologiczne 2
sprzezenie

zwrotne (biofeedback).

Manipulatory i roboty medyczne, rozwigzania konstrukcyjne stosowane w
Wy4 manipulatorach medycznych, narzedzia do operacji laparoskopowych, kierunki 2
rozwoju telemedycyny.

Systemy nawigacji na sali operacyjnej, przeznaczenie, klasyfikacja, zasada
funkcjonowania nawigacji optycznej i magnetycznej, przyktady rozwigzan

WyS konstrukcyjnych elementéw mechanicznych systemow nawigacii, przyktady 2
aplikacji w praktyce klinicznej.
Obrazowanie w medycynie, budowa i zasada dziatania tomografow

Wy6 komputerowych, rodzaje konstrukcji, zakres stosowania, rezonans 5

magnetyczny, ultrasonografia wewnatrznaczyniowa, algorytmy
rekonstrukcji obrazéw tréjwymiarowych narzgdéw wewnetrznych.

Techniczne wspomaganie ukfadu krgzenia: sztuczne serce, idea budowy,
stosowane rozwigzania, materialy, sterowanie, rozruszniki serca, ukfady
Wy7 krazenia pozaustrojowego, technika matoinwazyjnej angioplastyki naczyniowej; 2
stenty naczyniowe, stengrafty, budowa, zasada dziatania, stosowane
rozwiazania konstrukcyjne.

Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 1
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Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenc;ji i slajdow
N2. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wykiad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — L , L L
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie SposGb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_ K01 kolokwium
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1) Inzynieria Biomedyczna - podstawy i zastosowania (tomy: | - X); red. Wtadystaw Torbicz, Akademicka Oficyna
Wydawnicza EXIT, Warszawa 2013

LITERATURA UZUPELNIAJACA
e-zasoby Biblioteki PWr.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jarostaw Filipiak tel.: 71 320-21-50 email: jaroslaw.filipiak@pwr.edu.pl

232/357



Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie proceséw technologicznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Designing technological processes

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0127

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 30
(zzv)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 14

nauczycieli lub innych os6b prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student powinien posiadac wiedze z zakresu rysunku technicznego, oznaczen wymiardw i tolerancji, odchytek
ksztattu i potozenia, chropowato$ci powierzchni oraz grafiki komputerowe;.
2. Student powinien posiada¢ wiedze z zakresu obrébki skrawaniem i narzedzi skrawajgcych.
3. Student potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie oraz posiada¢ umiejetnos$¢ rozwigzywania prostych problemow

technicznych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy z zakresu projektowania proceséw technologicznych typowych czesci maszyn oraz
normowania czasu pracy.

C2. Zdobycie wiedzy z zakresu mozliwosci uzyskiwania doktadnosci i jakosci wytwarzania elementéw w budowie
maszyn, bazowania w obrébce oraz oprzyrzadowania operacji obrébkowych.

C3. Opanowanie umiejetnosci w sporzadzaniu dokumentacji technologicznej.

C4. Zdobycie wiedzy z zakresu projektowania narzedzi specjalnych i oprzyrzagdowania specjalnego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student potrafi definiowa¢ podstawowe pojecia z zakresu projektowania procesoéw technologicznych
PEU_WO02 - Student zna zasady doboru naddatkéw, baz obrébkowych oraz posiada wiedze na temat normowania
czasu pracy.

PEU_WO03 - Student umie okresli¢ i scharakteryzowaé procesy obrobki elementéw klasy: wat, tuleja, koto zebate i
korpus. Potrafi zaprojektowac¢ narzedzie i oprzyrzadowanie specjalne.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student potrafi przeprowadzi¢ analize technologiczno$ci konstrukcji z uwzglednieniem okreslonego
rodzaju produkciji.

PEU_UO02 - Student potrafi opracowac plan obrébki z uwzglednieniem kolejnosci operacji, doborem obrabiarek,
parametréw obrébki, narzedzi i uchwytéw.

PEU_UO03 - Student posiada umiejetnos¢ sporzadzania dokumentacji technologicznej.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student powinien mie¢ S$wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz calego zespotu.
PEU_KO2 - Student powinien rozumie¢ potrzebe ciagtego doksztalcania i pogtebiania wiasnej wiedzy i umiejetnosci
wraz ze zmieniajacymi sie uwarunkowaniami technicznymi i spotecznymi.

PEU_KO3 - Student powinien obiektywnie ocenia¢ argumenty, racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasny punkt
widzenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wyl Pojecia podstawowe z technologii, dokumentacja konstrukcyjna i 5
y technologiczna, program produkcji.
Technologiczne przygotowanie produkgji, technologicznos¢ konstrukciji, rodzaje
Wy2 X i o X o 2
potfabrykatow, przygotowanie potfabrykatow do obrobki.
Rodzaje naddatkéw, czynniki wptywajace na wielko$¢ naddatkéw, bazy
Wy3 , 2
obrébkowe, zasady doboru baz.
Oprzyrzadowanie operacji obrébkowej, ustalanie warunkdw skrawania,
Wy4 normowanie procesu technologicznego, struktura normy czasu na zadanie 2
robocze.
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Procesy obrébki elementéw klasy korpus, elementéw ptaskich, elementéw klasy

WyS walt, elementéw klasy tarcza i tuleja. 3
Wy6 Koszty wyroby. Skfadniki kosztu. Obliczanie kosztéw wytwarzania. 1
Wy7 Podstawy automatyzacji proceséw technologicznych 2
Wy8 Kolokwium 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Analiza technologicznos$ci konstrukcji pod wzgledem okreslonego rodzaju
Proj1 produkcji. Wykonanie rysunku czesci z uwzglednieniem obowigzujgcych 4
oznaczen.
. W oparciu o dane wejSciowe dobor rodzaju péifabrykatu. W oparciu o dobrane
Proj2 . . . . 4
naddatki na obrébke, wykonanie rysunku péifabrykatu.
Proj3 Opracowanie wstepnego planu procesu technologicznego. 2
. Dobér obrabiarek, narzedzi, uchwytéw, oprzyrzadowania, parametréw
Proj4 , .. 6
obrébkowych dla zadanych operaciji.
Proj5 Dla wybranych operacji okreslenie norm czasowych. 2
Proi6 Dla wybranych operaciji, zaprojektowanie narzedzia, uchwytu, oprzyrzgdowania 5
) specjalnego.
Proj7 Ostateczne opracowanie dokumentacji technologicznej. 6
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. praca wlasna - przygotowanie do projektu

N3. konsultacje

N4. dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wykiad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposo6b oceny osiggniecia efektu
uczenia sie

PEU_WO1; PEU_WO02; PEU_W03; PEU_KO01;

PEU_KO02; PEU_KO03 kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie semgstru), P - Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny os'la‘gr.uema efektu
podsumowujaca (na uczenia sie

koniec semestru)

PEU_UO1; PEU_U02; PEU_U03; PEU_KO1;

PEU_K02: PEU_KO03 ocena projektu 1

F1

PEU_UO1; PEU_U02; PEU_U03; PEU_KO1;

PEU_KO02; PEU_KO03 ocena projektu 2

F2

P = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Feld M., Projektowanie proceséw technologicznych typowych czesci maszyn, wydawnictwo: WNT, Warszawa,
rok: 2009

2. Kosmol J., Automatyzacja obrabiarek i obrébki skrawaniem.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Cichosz P., Narzedzia skrawajace, WNT Warszawa, 2006
2. Cichosz P., Kuzinovski M., Sterowane i mechatroniczne narzedzia skrawajgce, PWN, Warszawa 2016

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Pawet Karolczak tel.: 41-82 email: pawel.karolczak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Automatyzacja proceséw technologicznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Automation of technological processes

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0128

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 30
(zzv)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 14

nauczycieli lub innych os6b prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student powinien posiadac wiedze z zakresu rysunku technicznego, oznaczen wymiardw i tolerancji, odchytek
ksztattu i potozenia, chropowato$ci powierzchni oraz grafiki komputerowe;.
2. Student powinien posiada¢ wiedze z zakresu obrébki skrawaniem i narzedzi skrawajgcych.
3. Student potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie oraz posiada¢ umiejetnos$¢ rozwigzywania prostych problemow

technicznych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy z zakresu projektowania proceséw technologicznych typowych czesci maszyn oraz
normowania czasu pracy.

C2. Zdobycie wiedzy z zakresu mozliwosci uzyskiwania doktadnosci i jakosci wytwarzania elementéw w budowie
maszyn, bazowania w obrébce oraz oprzyrzadowania operacji obrébkowych.

C3. Opanowanie umiejetnosci w sporzadzaniu dokumentacji technologicznej.

C4. Zdobycie wiedzy w zakresie automatyzacji proceséw technologicznych opartych na obrébce skrawaniem.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student potrafi definiowa¢ podstawowe pojecia z zakresu projektowania proceséw technologicznych.
PEU_WO02 - Student zna zasady doboru naddatkéw, baz obrébkowych oraz posiada wiedze na temat normowania
czasu pracy.

PEU_WO03 - Student umie okresli¢ i scharakteryzowaé procesy obrobki elementéw klasy: wat, tuleja, koto zebate i
korpus. Wie jak dla poszczegélnych klas elementéw zaplanowaé automatyzacje procesu technologicznego.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student potrafi przeprowadzi¢ analize technologiczno$ci konstrukcji z uwzglednieniem okreslonego
rodzaju produkciji.

PEU_UO02 - Student potrafi opracowac plan obrébki z uwzglednieniem kolejnosci operacji, doborem obrabiarek,
parametréw obrdbki, narzedzi i uchwytéw oraz mozliwosci automatyzacji procesu.

PEU_UO03 - Student posiada umiejetnos¢ sporzadzania dokumentacji technologicznej.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student powinien mie¢ S$wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz calego zespotu.
PEU_KO2 - Student powinien rozumie¢ potrzebe ciagtego doksztalcania i pogtebiania wiasnej wiedzy i umiejetnosci
wraz ze zmieniajacymi sie uwarunkowaniami technicznymi i spotecznymi.

PEU_KO3 - Student powinien obiektywnie ocenia¢ argumenty, racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasny punkt
widzenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wyl Pojecia podstawowe z technologii, dokumentacja konstrukcyjna i 5
y technologiczna, program produkcji.
Technologiczne przygotowanie produkgji, technologicznos¢ konstrukciji, rodzaje
Wy2 X i o X o 2
potfabrykatow, przygotowanie potfabrykatow do obrobki.
Rodzaje naddatkéw, czynniki wptywajace na wielko$¢ naddatkéw, bazy
Wy3 , 2
obrébkowe, zasady doboru baz.
Oprzyrzadowanie operacji obrébkowej, ustalanie warunkdw skrawania,
Wy4 normowanie procesu technologicznego, struktura normy czasu na zadanie 2
robocze.

238/357




Procesy obrébki elementéw klasy korpus, elementéw ptaskich, elementéw klasy

WyS walt, elementéw klasy tarcza i tuleja. 2
Wy6 Koszty wyrobu. Sktadniki kosztu. Obliczanie kosztéw wytwarzania. 1
Wy7 Podstawy automatyzacji proceséw technologicznych. 3
Wy8 Kolokwium 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Analiza technologicznos$ci konstrukcji pod wzgledem okreslonego rodzaju
Proj1 produkcji. Wykonanie rysunku czesci z uwzglednieniem obowigzujgcych 4
oznaczen.
. W oparciu o dane wejSciowe dobor rodzaju péifabrykatu. W oparciu o dobrane
Proj2 . , . , 4
naddatki na obrébke, wykonanie rysunku péifabrykatu.
Proj3 Opracowanie wstepnego planu procesu technologicznego. 2
. Dobér obrabiarek, narzedzi, uchwytéw, oprzyrzadowania, parametréw
Proj4 , .. 6
obrébkowych dla zadanych operaciji.
Proj5 Dla wybranych operacji okreslenie norm czasowych. 2
Proi6 Dla wybranych operaciji, zaprojektowanie narzedzia, uchwytu, oprzyrzgdowania 5
) zwiekszajgcego automatyzacje procesu technologicznego.
Proj7 Ostateczne opracowanie dokumentacji technologicznej. 6
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca whkasna - przygotowanie do projektu
N2. dyskusja problemowa
N3. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wykiad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposo6b oceny osiggniecia efektu
uczenia sie

PEU_WO1; PEU_WO02; PEU_W03; PEU_KO01;

PEU_KO02; PEU_KO03 kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie semgstru), P - Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny os'la‘gr.uema efektu
podsumowujaca (na uczenia sie

koniec semestru)

PEU_UO1; PEU_U02; PEU_U03; PEU_KO1;

PEU_K02: PEU_KO03 ocena projektu 1

F1

PEU_UO1; PEU_U02; PEU_U03; PEU_KO1;

PEU_KO02; PEU_KO03 ocena projektu 2

F2

P = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Feld M., Projektowanie proceséw technologicznych typowych czesci maszyn, wydawnictwo: WNT, Warszawa,
rok: 2009

2. Kosmol J., Automatyzacja obrabiarek i obrébki skrawaniem.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Cichosz P., Narzedzia skrawajace, WNT Warszawa, 2006
2. Cichosz P., Kuzinovski M., Sterowane i mechatroniczne narzedzia skrawajgce, PWN, Warszawa 2016

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Pawet Karolczak tel.: 41-82 email: pawel.karolczak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Teoria i technika sterowania

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Theory and technology of control

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0129

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; , e 1.2 14
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza z zakresu matematyki umozliwiajgca zrozumienie podstaw fizycznych automatyki oraz formutowanie i

rozwigzywanie prostych zadan projektowych z zakresu automatyki. Znajomos¢ uktadow regulacji ciagtej.
Podstawowa znajomos¢ programu MATLAB/Simulink.

2. Podstawowa umiejetnos¢ programowania w MATLABIe: pisanie programow. Umiejetnos¢ implementacji

algorytmdéw dla zadan dyskretnych.

3. Umiejetnos¢ pracy w zespole oraz myslenia i dziatania w sposéb kreatywny.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie sie z metodami opisu uktadéw liniowych i nieliniowych oraz rodzajéw i struktur ukladéw sterowania
stosowanych w procesach technologicznych.

C2. Opanowanie umiejetnosci badania wtasciwosci uktadow regulaciji.

C3. Nabycie umiejetnosci projektowania wybranych uktadéw sterowania z regulatorem przemystowym na
przyktadzie wybranego procesu technologicznego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma wiedze w zakresie rozwigzywania liniowych rownan réznicowych oraz uktadéw liniowych z danymi
dyskretnymi (transmitancja operatorowa i widmowa uktadéw dyskretnych).

PEU_WO02 - Ma wiedze w zakresie badania stabilnosci uktadéw dyskretnych.

PEU_WO03 - Ma wiedze w zakresie rodzajow i struktur uktadéw sterowania, elementéw uktaddéw regulacji, struktur z
regulatorem PID, przesuwania biegundéw, obserwatoréw stanu.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi opisac liniowy uktad automatyki (transmitancja operatorowa obiektu ciggtego) za pomoca
dyskretnej transmitanciji i dyskretnych réwnan stanu oraz opracowac zamkniety i otwarty uktad sterowania.
PEU_UO02 - Potrafi zaprojektowac oraz dobra¢ nastawy cyfrowych regulatoréw przemystowych PID.
PEU_UOS - Potrafi zaprojektowac cyfrowy korektor szeregowy o minimalnym czasie odpowiedzi oraz cyfrowy
korektor odporny.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Potrafi w sposéb kompetentny, samodzielny lub zespotowy przeprowadzic¢ ztozony projekt inzynierski.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wyl Pojecia podstawowe i istota ukladu regulacji automatycznej. 2
Wy2 Uktady statyczne. 2
Wy3 Uktady dynamiczne. 2
Wy4 Zasady budowy i algebra schemat6éw blokowych. 2
Wy5 Zastosowanie zmiennych stanu do uktadéw regulaciji. 2
Wy6 Modele matematyczne liniowych uktadéw dynamicznych ciagtych. 2
Wy7 Modele matematyczne liniowych uktadéw dynamicznych dyskretnych. 2
Wy8 Modele matematyczne nieliniowych uktadéw dynamicznych. 2
Wy9 Stabilnos¢ uktadéw dynamicznych. 2
Wy10 Osiggalnosc i sterowalnosé uktadéw liniowych. 2
Wyll Obserwowalnos¢ i odtwarzalnos$¢ uktadoéw liniowych. 2
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Wy12 Regulatory. 2
Wy13 Jakosé procesow regulacii. 2
Wyld Korekcja uktadéw regulacji automatycznej oraz zagadnienie odpornosci 5
y regulacji.
Wy15 Kolokwium. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnetrznego laboratorium.
Labl Ustalenie zasad zaliczenia przedmiotu. Zasady opracowania sprawozdan z 2
laboratorium.
Omowienie srodowiska programowego MATLAB (przypomnienie podstawowych
Lab2 . . . . . 2
komend programu, dziatania na macierzach/wektorach, funkcje graficzne).
Lab3 Sposoby opisu uktadu automatyki — sterowanie dyskretne obiektem ciggtym, 4
model cyfrowy obiektu ciggtego.
Lab4 Zamkniete i otwarte uktady sterowania. 4
Lab5 Badanie stabilnosci uktadéw dynamicznych. 2
Lab6 Projektowanie oraz dob6r nastaw regulatoréw typu P (proporcjonalny) i Pl 4
(proporcjonalno-catkujacy).
Lab7 Projektowanie oraz dob6r nastaw regulatoréw PD 4
(proporcjonalnorézniczkujacy), PID (proporcjonalno - catkujgco-rézniczkujacy).
Labs Projektowanie korektora o minimalnym czasie odpowiedzi (ang. dead-beat) oraz 4
cyfrowego korektora odpornego.
Lab9 Regulator modalny oraz obserwator stanu. 4
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna.
N2. Wyktad informacyjny.
N3. Przygotowanie sprawozdania.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEU_WO01
F1 PEU_WO02 Kolokwium.
PEU_W03
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — L . L L
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)

PEU_UO1

F1 PEU_UO02 Sprawozdanie.
PEU_UO3

F2 PEU_KO01 Aktywnos$¢ podczas zajec.

P = 0.7*F1(Srednia arytmetyczna ze sprawozdan)+0.3*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Kaczorek T., Teoria sterowania i systeméw, PWN, Warszawa 1999.

[2] Kaczorek T., Teoria uktadéw regulacji automatycznej, WNT, Warszawa 1997.

[3] Kaczorek T., Dzielinski A., Dabrowski W., topatka R., Podstawy teorii sterowania, WNT, Warszawa 2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Lyons R.G., Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatéw, Wydawnictwa Komunikaciji i tgcznosci,
Warszawa 2010.

[2] Mrozek B., Mrozek Z., MATLAB i Simulink. Poradnik uzytkownika., Wydawnictwo Helion, 2004.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Pawet Kustroh email: pawel.kustron@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR Zalt. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Uktady impulsowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Discrete time systems
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw
Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0130

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; , e 1.2 14
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza z zakresu matematyki umozliwiajgca zrozumienie podstaw fizycznych automatyki oraz formutowanie i
rozwigzywanie prostych zadan projektowych z zakresu automatyki. Podstawowa znajomos¢ programu MATLAB
/Simulink.

2. Podstawowa umiejetnos¢ programowania w MATLABIe: pisanie programow. Umiejetnos¢ implementacji
algorytmdéw dla zadan dyskretnych.

3. Umiejetnos¢ pracy w zespole oraz myslenia i dziatania w sposéb kreatywny.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie sie z metodami opisu uktadéw liniowych i nieliniowych oraz rodzajami i strukturami uktadéw
sterowania stosowanych w maszynach i urzadzeniach roboczych.

C2. Opanowanie umiejetnosci badania wtasciwosci uktadow regulaciji.

C3. Nabycie umiejetnosci projektowania wybranych uktadéw sterowania z regulatorem przemystowym w oparciu o
wybrang maszyne lub urzadzenie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma wiedze w zakresie rozwigzywania liniowych rownan réznicowych oraz uktadéw liniowych z danymi
dyskretnymi (transmitancja operatorowa i widmowa uktadéw dyskretnych).

PEU_WO02 - Ma wiedze w zakresie badania stabilnosci uktadéw dyskretnych.

PEU_WO03 - Ma wiedze w zakresie rodzajow i struktur uktadéw sterowania, elementéw uktaddéw regulacji, struktur z
regulatorem PID, przesuwania biegundéw, obserwatoréw stanu.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi opisac liniowy uktad automatyki (transmitancja operatorowa obiektu ciggtego) za pomoca
dyskretnej transmitanciji i dyskretnych réwnan stanu oraz opracowac zamkniety i otwarty uktad sterowania.
PEU_UO02 - Potrafi zaprojektowac oraz dobra¢ nastawy cyfrowych regulatoréw przemystowych PID.
PEU_UOS - Potrafi zaprojektowac cyfrowy korektor szeregowy o minimalnym czasie odpowiedzi oraz cyfrowy
korektor odporny.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Potrafi w sposéb kompetentny, samodzielny lub zespotowy przeprowadzic¢ ztozony projekt inzynierski.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wyl Pojecia podstawowe i istota ukladu regulacji automatycznej. 2
Wy2 Uktady statyczne i dynamiczne. 4
Wy3 Zasady budowy i algebra schemat6éw blokowych. 2
Wy4 Zastosowanie zmiennych stanu do uktadéw regulaciji. 2
Wy5 Modele matematyczne liniowych uktadéw dynamicznych ciggtych i dyskretnych. 4
Wy6 Modele matematyczne nieliniowych uktadéw dynamicznych. 2
Wy7 Stabilnos¢ uktadéw dynamicznych. 2
Wy8 Wiasciwosci ,u,kladc’)w liniowych (osiggalnos¢, sterowalnosé, obserwowalnosé, 4
odtwarzalnosg).
Wy9 Regulatory. 2
Wy10 Jakos¢ procesow regulacii. 2
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Wy1l Korekcja ukltadow regulacji automatycznej oraz zagadnienie odpornosci 5
y regulacji.
Wy12 Kolokwium. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnetrznego laboratorium.
Labl Ustalenie zasad zaliczenia przedmiotu. Zasady opracowania sprawozdan z 2
laboratorium.
Omowienie Srodowiska programowego MATLAB (przypomnienie podstawowych
Lab2 . . . . . 2
komend programu, dziatania na macierzach/wektorach, funkcje graficzne).
Lab3 Sposoby opisu uktadéw automatyki: model cyfrowy obiektu ciggtego, sterowanie 4
dyskretne obiektem ciagtym.
Lab4 Zamkniete i otwarte uklady sterowania. 4
Lab5 Badanie stabilnosci uktadéw dynamicznych. 2
Lab6 Projektowanie oraz dobér nastaw regulatoréw typu P (proporcjonalny) i Pl 4
(proporcjonalno-catkujacy).
Projektowanie oraz dob6r nastaw regulatoréw PD
Lab7 . e . . . o . 4
(proporcjonalnorézniczkujacy), PID (proporcjonalno - catkujgco-rozniczkujacy).
Labs Projektowanie korektora 0 minimalnym czasie odpowiedzi (ang. dead-beat) oraz 4
cyfrowego korektora odpornego.
Lab9 Regulator modalny oraz obserwator stanu. 4
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna.
N2. Wyktad informacyjny.
N3. Przygotowanie sprawozdania.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEU_WO01
PEU_WO02 Kolokwium.
PEU_WO03
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L . o o
nodsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)

PEU_UO1

F1 PEU_U02 Sprawozdanie.
PEU_UO3

F2 PEU_KO1 Aktywnos$¢ podczas zajeé.

P = 0.7*F1(Srednia arytmetyczna ze sprawozdan)+0.3*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Kaczorek T., Teoria sterowania i systemow, PWN, Warszawa 1999.

[2] Kaczorek T., Teoria uktadow regulacji automatycznej, WNT, Warszawa 1997.

[3] Kaczorek T., Dzielinski A., Dabrowski W., topatka R., Podstawy teorii sterowania, WNT, Warszawa 2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Lyons R.G., Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatow, Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci,
Warszawa 2010.

[2] Mrozek B., Mrozek Z., MATLAB i Simulink. Poradnik uzytkownika., Wydawnictwo Helion, 2004.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Pawet Kustror email: pawel.kustron@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Bezpieczennstwo pracy z elementami projektowania ergonomicznego

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Work safety with elements of ergonomic design

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0131

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student ma podstawowg wiedze z zakresu charakterystyki i wkasciwosci czynnikéw fizycznych (energia el.,

drgania mechaniczne, o$wietlenie, pole EM, pyly), chemicznych i biologicznych;

2. Student ma uporzadkowang wiedze z zakresu matematyki rachunkowej, fizyki, chemii i informatyki
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy z obszaru prawa pracy oraz z zakresu wypadkow przy pracy i choréb
zawodowych

C2. Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu ergonomii oraz biomechaniki pracy

C3. Nabycie podstawowej wiedzy z dziedziny analizy i ochrony przed czynnikami niebezpiecznymi, szkodliwymi i
ucigzliwymi w srodowisku pracy

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna podstawowe przepisy i zasady bezpieczenstwa i higieny pracy

PEU_WO02 - Posiada wiedze z podstaw ergonomii oraz jest Swiadomy mozliwosci praktycznego jej zastosowania w
projektowaniu i wytwarzaniu wyrobow

PEU_WO03 - Zna podstawowe zagrozenia wystepujace na stanowiskach pracy oraz metody ochrony przed nimi

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Rozumie prawne i sSrodowiskowe aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej, ma sSwiadomosc¢
ekologiczng lokalng i globalng

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wyl Ochrona pracy, przepisy i zasady BHP 2
Wy2 Wypadki przy pracy i choroby zawodowe 2
Wy3 Ergonomia jako nauka interdyscyplinarna 2
Biomechanika pracy - nauka o wykrywaniu zagrozen dla zdrowia pracownika,
Wy4 : . 2
bedacych skutkiem wykonywanej pracy
W5 Czynniki niebezpieczne i szkodliwe w Srodowisku pracy - czynniki mechaniczne 5
y i energia elektryczna
VW6 Czynniki niebezpieczne i szkodliwe w Srodowisku pracy - hatas, drgania 5
y mechaniczne, oswietlenie
W7 Czynniki niebezpieczne i szkodliwe w Srodowisku pracy - pole EM, zapylenie, 5
y czynniki chemiczne i biologiczne.
Wy8 Zaliczenie - kolokwium 1
Suma: 15

250/357




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N3. konsultacje

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. dyskusja problemowa

N4. praca wlasha — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO1 - PEU_W03; PEU_KO01

kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

B. Raczkowski - BHP w praktyce, ODDK, Gdansk 2022

Monika Blaszczok - Ergonomia bezpiecznej i higienicznej pracy, Politechnika Slaska, Gliwice 2018

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Jacek Iwko tel.: 42-54 email: jacek.iwko@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy zarzgdzania

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Essentials of Management
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw
Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0132

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Brak wymagan wstepnych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przyswojenie wiedzy z zakresu procesu zarzadzania i jego elementow.

C2. Przyswojenie wiedzy na temat istoty i mechanizméw budowania i funkcjonowania organizaciji.

C3. Przyswojenie wiedzy dotyczgcej podstawowych instrumentdw i narzedzi zarzgdzania, wykorzystania ich w
organizacji oraz analizy probleméw zarzadzania.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student ma podstawowg teoretyczng wiedze w zakresie zarzgdzania; ma elementarng wiedze z
zakresu organizacji i zarzgdzania przedsiebiorstwem oraz podstawowych modeli, metod i funkcji zarzadzania.
PEU_WO02 - Student zna takze funkcje zarzadzania, strategie organizacyjne i poziomy planowania w
przedsiebiorstwie. Rozumie trendy rozwojowe zarzadzania w kontek$cie rozwoju gospodarczego.

PEU_WO03 - Student zna ogdélne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student ma swiadomos$¢ wptywu otoczenia na decyzje podejmowane w organizacji i decyzji
podejmowanych w organizacji na otoczenie.

PEU_KO02 - Student ma $wiadomos¢ roli planowania, organizowania, przewodzenia i kontrolowania oraz technik
stosowanych i narzedzi stosowanych w kazdej z tych funkcji zarzgdzania na sprawne i skuteczne funkcjonowanie
organizaciji jako catosci.

PEU_KO3 - Student ma swiadomos¢ istoty innowacji i przedsiebiorczosci dla otoczenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wyl Organizacja i jej zasoby. Pojecie zarzadzania. Proces zarzgadzania i jego 5
y elementy. Menedzer i jego praca.
Wy2 Otoczenie organizacji i jego elementy. Wplyw otoczenia na organizacje. 5

Wybrane metody analizy otoczenia.

Funkcja planowania w organizacji. Wyznaczanie celéw. Hierarcha celéw.
Wy3 Rodzaje planéw w organizacjach. Proces podejmowania decyzji. Strategia i 2
zarzadzanie strategiczne. Marketing i planowanie marketingowe.

Funkcja organizowania. Struktury organizacyjne. Zarzgdzanie zasobami

Wy4 ludzkimi i jego elementy. Narzedzia i techniki zarzadzania zasobami ludzkimi. 2
Funkcja przewodzenia. Podstawy zachowan jednostek w organizacjach.
Wy5 Przywédztwo i wlkadza. Style kierowania. Motywowanie. Wybrane techniki 2
motywacyjne.
VW6 Funkcja kontrolowania. Etapy i dziedziny kontroli. Kreatywno$¢, innowacyjnosc i 5
4 wiedza. Pojecie i rodzaje innowacji.
WV T Pojecie przedsiebiorczosci. Rola przedsiebiorczosci w gospodarce. Gospodarka 5
y oparta na wiedzy. Zarzadzanie zmiang.
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenc;ji i slajdow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wykiad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — L . o L
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01-W03 kolokwium
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Griffin R.W., Podstawy zarzgdzania organizacjami, PWN, Warszawa 2022.

2. Kozminski A.K., Piotrowski W.Zarzgdzanie. Teoria i praktyka, PWN, Warszawa, 2019.

3. Krzakiewicz K., Cyfert S., Podstawy zarzadzania organizacjami, Wydawnictwo UE w Poznaniu, 2020.
4. DeCenzo D.A., Robbins S.P., Podstawy zarzadzania, PWE, Warszawa, 2019.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Mastyk-Musiat E., Rakowska A., Krajewska-Binczyk E., Zarzadzanie dla inzynieréw, PWE, Warszawa, 2012.
2. Hatch M.J., Teoria organizacji, PWN, Warszawa, 2002.

3. Glinka B., Gudkova S., Przedsiebiorczos¢, Wolters Kluwer Business, 2011.

4. Aulet B., Przedsiebiorczos$¢ zdyscyplinowana. Od startupu do sukcesu w 24 krokach, 2015.

5. Prasa i portale o tematyce zarzadzania i przedsiebiorczosci.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Iryna Smolina tel.: 42-09 email: iryna.Smolina@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Programy komputerowe w technice pomiarowej

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Computer programs in the measurement technology

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0133

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 30
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; , e 1.2 14
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma wiedze na temat sensordw, ich zasadach dziatania oraz ich wkasnosciach. Zna kryteria doboru sensoréw.

2. Ma podstawowg wiedze na temat systeméw pomiarowych, interfejsach komunikacyjnych i sygnatach

pomiarowych. Ma podstawowa wiedze na temat sposobdw akwizycji i przetwarzania sygnatéw oraz aparaturze

stuzacej do tego celu.

3. Posiada podstawowag wiedze z informatyki oraz elektroniki.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie uporzadkowanej wiedzy na temat programoéw komputerowych wykorzystywanych w technice
pomiarowej. Utrwalenie wiedzy na temat przyrzaddw wirtualnych, interfejséw komunikacyjnych stosowanych w
pomiarach.

C2. Zdobycie umiejetnosci postugiwania sie programami komputerowymi do pomiaréw, konfiguracji aparatury
oprogramowania i sprzetu pomiarowego.

C3. Nabywanie i utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie oraz umiejetnosci wyszukiwania informacii.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student ma wiedze na temat mozliwosci wykorzystania programéw komputerowych do realizacji zadan
pomiarowych (planowanie eksperymentu, stworzenie aplikacji do realizacji pomiaréw i obrébki i wizualizacji
wynikow.

PEU_WO02 - Student ma szczegétowg wiedze na temat interfejséw komunikacyjnych wykorzystywanych w technice
pomiarowej.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Student potrafi stworzy¢ aplikacje pomiarowa umozliwiajgca realizacje zadania pomiarowego.
PEU_UO02 - Student potrafi skonfigurowaé przyrzad wirtualny z wykorzystaniem réznych urzadzen pomiarowych i
réznych interfejséw komunikacyjnych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Potrafi pracowac¢ w grupie, przyjmujac w niej rézne role.
PEU_KO02 - Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wtasna.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Program zaje¢, literatura, wymagania i warunki zaliczenia. Rola i klasyfikacja
Wyl programéw komputerowych w technice pomiarowej. Wspomaganie planowania 1
eksperymentu i realizacji pomiarow.

Standardy wykorzystywane przy programowaniu urzadzen pomiarowych

Wy2 (SCPI), wybranych interfejséw komunikacyjnych.

Przeglad aplikacji roznych producentéw wykorzystywanych do wspomagania
Wy3 pomiaréw (LabVIEW, Catman, DasyLab, Keysigth VEE Pro, TestPointiin.) i 2
planowania eksperymentu.

Pojecie instrumentu wirtualnego. Urzadzenia pomiarowe wykorzystywane w
Wy4 warstwie sprzetowej instrumentu wirtualnego. Wymagania stawiane aplikacjom 2
do wspomagania pomiaréw i planowania eksperymentu.

Interfejsy komunikacyjne wykorzystywane w technice pomiarowej,

Wy5 . . o . S . .
implementacje w aplikacjach pomiarowych: mozliwosci i ograniczenia.

Podstawowe pojecia i zagadnienia przy tworzeniu aplikacji w LabVIEW.

Wye Programowanie graficzne w LabVIEW (jezyk G).
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Programy pomiarowe jako aplikacje tworzone w jezykach wysokiego poziomu

Wy7 (C, Python itd.). Programy pomiarowe w systemach bezprzewodowych. 3
Oprogramowanie dla urzadzen przenosnych do realizacji zadan pomiarowych.

Wy8 Kolokwium. 1

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Zasady zaliczenia laboratorium, BHP, przedstawienie tresci programowych

Labl laboratorium. Pierwsze kroki w tworzeniu aplikacji pomiarowych: Proste 6
aplikacje z wykorzystaniem srodowiska graficznego.
Wykorzystanie struktur danych w programach pomiarowych. Tablice i klastry.

Lab2 . . C 2
Obliczenia numeryczne. Obstuga danych i plikow.

Lab3 Wizualizacja w w programach pomiarowych: Tworzenie interfejsu uzytkownika, 5
uzycie narzedzi do graficznego prezentowania wynikéw pomiaréw i obliczen.

Laba Realizacja i testy aplikacji pomiarowej wykorzystujacej standard VISA do 5
obstugi interfejséw komunikacyjnych (RS232C).
Realizacja i testy programu do akwizycji danych przy pomocy wybranego

Lab5 urzadzenia pomiarowego (karta pomiarowa, wzmachiacz pomiarowy, multimetr, 2
itd.).

Lab6 Realizacja i testy aplikacji pomiarowej o funkcjonalnosci oscyloskopu cyfrowego 5
W in programie pomiarowym.

Lab7 Realizacja i testy aplikacji o funkcjonalnosci generatora cyfrowego w aplikacji 5
pomiarowe;j.

Labs Zastosowanie aplikacji pomiarowej do przetwarzania danych pomiarowych on- 5
line. Uzycie kanatéw wirtualnych.
Zastosowanie aplikacji pomiarowej do przetwarzania danych pomiarowych off-

Lab9 . . . , . 2
line. Funkcje statystyczne do analizy btedéw pomiarowych.

Lab10 Realizacja w aplikacji pomiarowej i testy rozproszonego systemu pomiarowego 4
wykorzystujgcego interfejsy sieciowe.

Labll Budowa i testy bezprzewodowego systemu pomiarowego wykorzystujacego 4
urzadzenia przenosne.

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium

N2. konsultacje

N3. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — L , L L
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
PEU_WO01 .
F1 PEU_WO2 kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu
podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)

Sposbéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

PEU_UO01

F1 PEU_UO02 kartkéwka, odpowiedzi ustne, sprawozdanie z ¢wiczen
PEU_KO1 laboratoryjnych
PEU_KO02

P = (F1+...+F11)/11

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Tlaczata, W., Srodowisko LabVIEW w eksperymencie wspomaganym komputerowo, WNT, 2002.

Chrusciel, M., LabVIEW w praktyce, Wydawnictwo BTC, Legionowo 2008.

Nawrocki, W., Rozproszone systemy pomiarowe, WKL, Warszawa, 2006.

Zimmermann, W., Schmidgall, R., Magistrale danych w pojazdach. Protokoly i standardy, WKL, Warszawa, 2008.
Sohraby, K., Minoli, D., Znati, T., Wireless Sensor Networks. Technology, Protocols, and Applications, John Wiley &
Sons, Ltd, 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Winiecki, W., Nowak, J., Stanik, S., Graficzne zintegrowane srodowiska programowe do projektowania
komputerowych systeméw pomiarowo-kontrolnych, Mikom, Warszawa 2001.

Kurytnik,l., Karpinski, M., Bezprzewodowa Transmisja informacji, Wydawnictwo PAK, Warszawa, 2008.
Czabanowski Robert: Sensory i systemy pomiarowe. [Dokument elektroniczny], Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2010 r., lokalizacja elektroniczna: http://www.dbc.wroc.pl/publication/7845.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Robert Czabanowski tel.: 71 320-28-37 email: robert.czabanowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody numeryczne w analizie danych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Numerical methods in data analysis

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0134

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
15 30
(zzv)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; , e 1.2 14
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma elementarng wiedze w zakresie budowy komputera i jego elementéw sktadowych oraz na temat systemow

operacyjnych i zasad budowy algorytméw.

2. Ma wiedze w zakresie matematyki, obejmujgca podstawowe zagadnienia z algebry i analizy.
3. Posiada podstawowag wiedze z informatyki oraz elektroniki.

260/357




CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie zasad programowania wysokiego poziomu w systemie Matlab, przeznaczonego do wykonywania
obliczen inzynierskich i naukowych.

C2. Zapoznanie studentéw z mozliwosciami srodowiska MATLAB. Nabycie przez studentéw umiejetnosci
formutowania probleméw inzynierskich w sposéb umozliwiajgcy ich modelowanie oraz rozwigzywanie w srodowisku
MATLAB

C3. Nabycie przez studentéw umiejetnosci w zakresie przetwarzania danych oraz prezentacji danych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student ma podstawowa wiedze z zakresu metod numerycznych stosowanych w analizie danych.
PEU_WO02 - Student ma podstawowg wiedze w zakresie analizy danych, prezentacji danych, przetwarzania i
analizowania obrazéw.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student potrafi importowac, generowaé oraz prezentowac rozne formaty danych w srodowisku
MATLAB.

PEU_UO02 - Potrafi wykonywaé obliczenia macierzowe oraz rézniczkowe z wykorzystaniem srodowiska MATLAB.
PEU_UOS3 - Potrafi postugiwac sie toolboxami srodowiska MATLAB w celu zwiekszenia funkcjonalnosci modelu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Potrafi pracowac¢ w grupie, przyjmujgc w niej rézne role.
PEU_KO2 - Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasna.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad Liczba godzin
Wyl Whprowadzenie do tematyki systemow obliczen inzynierskich. Podstawy jezyka 5
y $rodowiska MATLAB.
Metody numeryczne stosowane w obliczeniach inzynierskich z wykorzystaniem
Wy2 4
Matlab.
Grafika w $Srodowisku Matlab: grafika 2D, grafika 3D, prezentacja danych
Wy3 : ) \ 4
dyskretnych, grafika rastrowa, obiektowy system graficzny.
Wy4 Przetwarzanie, analizowanie, transformacja obrazéw w $srodowisku Matlab. 4
Wy5 Zaliczenie 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Labl Whprowadzenie do srodowiska do obliczen numerycznych. 2
Lab2 Generowanie macierzy i wektoréw, operacje na macierzach i wektorach 2
Lab3 Budowanie wykreséw 2D i 3D 2
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Lab4 Wykorzystanie skrytow i live skryptow 2
Lab5 Tworzenie funkcji w Srodowisku matlab 2
Lab6 Instrukcje warunkowe 2
Lab7 Rozwiazywanie réwnan metodami numerycznymi 2
Lab8 Interpolacja, aproksymacja humeryczna 2
Lab9 Catkowanie numeryczne 2
Lab10 Wprowadzenie do simulinka, rozwiazywanie réwnan w tolboxie simulink 2
Labl1l Rozwiazywanie réwnan rézniczkowych w simulinku 4
Lab12 Obrdébka, przetwarzanie i analiza obrazéw 6
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. éwiczenia problemowe

N2. przygotowanie sprawozdania
N3. praca wkasna — przygotowanie do laboratorium
N4. wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wykiad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_WO03

Zaliczenie

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1 PEU_UO1 odpowiedzi ustne, sprawozdanie z laboratorium
F2 PEU_UO02 odpowiedzi ustne, sprawozdanie z laboratorium
F3 PEU_UO03 odpowiedzi ustne, sprawozdanie z laboratorium

P = (F1+F2+F3)/3
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Opracowane instrukcje i pomoce do poszczegoélnych tematéw (niepublikowane).

Mrozek B., Mrozek Z.: Matlab i Simulink. Wyd. Helion. Warszawa, 2004.

Brzézka J., Dorobczyniski L.: Matlab. Srodowisko obliczeri naukowo-technicznych. Wyd. PWN. Warszawa,
2005.

Zalewski A., Cegiefa R.: Matlab — obliczenia numeryczne i ich zastosowanie. Wyd. Nakom. Poznan, 1998.
Reichel W., Stachurski M.: Matlab dla studentéw — ¢wiczenia, zadania, rozwigzania. Wyd. WITKOM.
Warszawa, 2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Pratap R.: Matlab 7 dla naukowcéw i inzynieréw. Wyd. MIKOM. Warszawa, 2007.
Regel W.: Obliczenia symboliczne i numeryczne w programie Matlab. Wyd. MIKOM. Warszawa, 2004.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Pawet Maslak tel.: 71-320-23-88 email: pawel.maslak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR Zalt. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Ekologia

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Ecology

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw
Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0135

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowa wiedze w zakresie szkoty Sredniej z chemii, biologii, ekologii.
2. Postuguije sie literaturg przedmiotu, wykorzystujac zaréwno podreczniki jak i wiarygodne zrédta internetowe.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z zagadnieniami z zakresu ekologii oraz zagadnien zwigzanych z negatywnym wptywem
dziatalno$ci cziowieka na Srodowisko.

C2. Zapoznanie z zagadnieniem odnawialnych zrodet energii.

C3. Poznanie nowoczesnych rozwigzan stuzgcych ochronie Srodowiska.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma wiedze na temat wspoélczesnych zagrozen ekologicznych.

PEU_WO02 - Zna wspoétczesne dylematy zwigzane z produkcjg energii.

PEU_WO03 - Potrafi scharakteryzowa¢ nowoczesne rozwigzania stuzgce ochronie srodowiska.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Ma swiadomos$¢ koniecznosci zrozumienie pozatechnicznych skutkéw dziatalnosci cziowieka, w tym jej
wplywu na $rodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wyl Whprowadzenie do kursu. Rola ekologii we wspoétczesnym Swiecie. 2
Wy2 Globalne, europejskie i polskie dylematy polityki energetyczne;j. 2
Wy3 Procesy spalania paliw. 2
Wy4 Negatywne efekty Srodowiskowe zwigzane z zanieczyszczeniami atmosfery. 2
Wy5 Odnawialne zrodta energii. 4
Wy6 Magazynowanie energii. 2
Wy7 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. konsultacje
N2. prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L . L L
e Numer efekt zenia si n iggniecia efekt zenia si
podsumowujaca (na umer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01 + PEU_WO03 Kolokwium pisemne
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Energia dla klimatu, Joshua S. Goldstein, Staffan A. Qvist, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 20220
2. Technologie ochrony srodowiska w przemysle i energetyce, W. Lewandowski, Warszawa : Wydawnictwo
Naukowe PWN, cop. 2016

3. Wiarygodne zrédta internetowe

LITERATURA UZUPELNIAJACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. Agnieszka Baszczuk tel.: 320-32-21 email: agnhieszka.baszczuk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR Zalt. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Ekologia w produkcji przemystowej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Ecology in industrial production
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw
Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0136

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowa wiedze w zakresie szkoty Sredniej z chemii, biologii, ekologii.
2. Postuguije sie literaturg przedmiotu, wykorzystujac zaréwno podreczniki jak i wiarygodne zrédta internetowe.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z zagadnieniami z zakresu ekologii oraz ochrony Srodowiska.
C2. Poznanie zagrozen wynikajagcych z dziatalnosci czlowieka.
C3. Poznanie nowoczesnych rozwigzan stuzacych ochronie Srodowiska.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma wiedze na temat zagrozen wynikajacych z dziatalnosci przemystowej.

PEU_WO02 - Zna podstawowe konwencje miedzynarodowe i polskie akty prawne w dziedzinie ochrony srodowiska.
PEU_WO03 - Potrafi scharakteryzowa¢ nowoczesne rozwigzania stuzgce ochronie srodowiska.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Ma s$wiadomos$¢ wazno$ci zrozumienie pozatechnicznych skutkdw dziatalnosci cziowieka, w tym jej
wplywu na $rodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wyl \{Vprowgdzenie. Podstawowe pojecia i definicje z zakresu ekologii i ochrony 5
Srodowiska.
Wy2 l,\lieodnf_awialne zrodfa energii (wegiel, ropa naftowa i gaz ziemny) i ich wpltyw na 5
Srodowisko.
Wy3 Odnawialne zrédta energii - szanse i zagrozenia w wykorzystaniu domowym i 4
przemystowym
Wy4 Przydomowe i przemystowe magazynowanie energii. 2
Wy5 Ekologia przemystowa we wdrazaniu zréwnowazonego rozwoju 2
Wy6 Biomasa i jej wykorzystanie w energetyce przemystowe;j. 2
Wy7 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. konsultacje
N2. prezentacja multimedialna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)
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F1 PEU_WO01 + PEU_WO03 Kolokwium pisemne

F2 PEU_KO1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Powietrze atmosferyczne : jako$¢ - zagrozenia - ochrona : praca zbiorowa, Wroctaw : Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2016

2. Technologie ochrony srodowiska w przemysle i energetyce, W. Lewandowski, Warszawa : Wydawnictwo
Naukowe PWN, cop. 2016

3. Wiarygodne zrédta internetowe.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Ochrona $rodowiska dla inzynieréw, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018

2. Wojcik Jan, Antropogeniczne zmiany srodowiska przyrodniczego Ziemi, Wydawnictwo Naukowe PWN,
warszawa 2020

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. Agnieszka Baszczuk tel.: 320-32-21 email: agnieszka.baszczuk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Ochrona wtasnosci intelektualnej

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Protecting intellectual property

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0137

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Og6lna wiedza w obszarze innowacji.

2. Podstawowa wiedza z obszaru rachunkowosci i finanséw.
3. Ogolna wiedza z prawa gospodarczego i marketingu.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstawowych wiadomosci o funkcjonujacym systemie prawnym ochrony witasnosci intelektualnych i
réznych postaciach débr: prawo autorskie, prawo wlasnosci przemystowej, patenty, wzory uzytkowe, przemystowe,
itp.

C2. Nabycie elementarnych umiejetnosci przygotowania opiséw zgtoszeniowych wynalazkéw i wzoréw uzytkowych
oraz przemystowych itp.

C3. Umiejetnos¢ korzystania z informacji patentowej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Posiada wiedze na temat informacji patentowe;.
PEU_WO02 - Potrafi objasni¢ zdolno$¢ patentowa.
PEU_WO03 - Posiada wiedze dotyczacg plagiatu.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Rozumie potrzebe ksztattowania swiadomosci dziatalnosci inzynierskiej w ujeciu ochrony wtasnosci
intelektualnej.

PEU_KO02 - Umiejetne weryfikowanie aspektéw prawnych w zakresie prawa autorskiego i praw pokrewnych oraz
prawa wtasnosci przemystowej.

PEU_KO03 - Umiejetnos¢ pracy w grupie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Podstawowe pojecia ochrony wiasnosci intelektualnej. Badania, nauka, wiedza,
Wyl odkrycie, wynalazek, innowacje i innowacyjno$¢, zastrzezenie patentowe, wzory 2
uzytkowe, wzory przemystowe, topografia obwodéw scalonych.

Wy2 Procedura badania zgtoszeh wynalazkéw i wzoréw uzytkowych. 2
Wy3 Ocena zdolnoSci patentowej. Opis zgtoszeniowy wynalazku. 2
Informacja patentowa: zrédta i zbiory dokumentacji i literatury patentowej,
Wy4 . . 2
dostep do informaciji i baz danych Urzedu Patentowego RP.
VW5 Znaki towarowe i ich ochrona prawna. Prawo autorskie i prawa pokrewne dziet 5
y literackich i artystycznych.
W6 Ochrona wiasnosci intelektualnej oprogramowania. Organizacje zajmujace sie 5
y zbiorowym zarzadzaniem praw autorskich.
Wy7 Ochrona wiasnosci intelektualnej baz danych oraz domen. 2
Wy8 Plagiat a praca inzynierska. 1
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO1, PEU_W02, PEU_WO3.

Kolokwium
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Michniewicz G. Ochrona wtasnosci intelektualnej. Podreczniki akademickie,. 5. Wydanie. C.H.Beck. Warszawa
2022.

2. Czub K. Prawo whasnosci intelektualnej. Wolters Kluwer. Warszawa 2021.

3. Kostanski P., Zelechowski £, Prawo wiasnosci przemystowej. Podrecznik akademicki. Warszawa 2014.

4. Barta J., Markiewicz R. Prawo autorskie i prawa pokrewne. Wydanie 5. Warszawa 2011.

5. Adamczak A., Gedtek M. Znaki towarowe w dziatalno$ci matych i Srednich przedsiebiorstw. Krajowa Izba
Gospodarcza. Warszawa 2009.

6. Adamczak A., Dobosz E., Gedlek M. Wzory przemystowe w dziatalnosci matych i Srednich przedsiebiorstw.
Krajowa Izba Gospodarcza. Warszawa 2009.

7. Kondrat M., Dreszer-Lichanska H.Wtasno$¢ przemystowa w UE. Gdansk 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Pawlik K., Zenderowski R. Dyplom z internetu. Jak korzysta¢ z internetu piszac prace dyplomowe? CeDeWu.
Warszawa 2013.

2. Jeziorow J. Wroctawski kodeks dobrych praktyk w zakresie korzystania z wynikéw pracy intelektualnej. Urzad
Marszatkowski Wojewo6dztwa Dolnoslaskiego. Wroctaw 2010.

3. Ustawa z dnia 30 czerwca 2000 r. Prawo wiasnosci przemystowej (tj. Dz.U. 2003 nr 119, poz. 1117 z pézn. zm.).
4. Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych (tj. Dz.U. 2006 nr 90, poz. 631 z p6zn.
zm.).

5. Konwencja o udzielaniu patentéw europejskich (Konwencja o patencie europejskim), sporzadzona w Monachium
dnia 5 pazdziernika 1973 r. (Dz. U. z 2004 r. Nr 79, poz. 737), Akt z dnia 29 listopada 2000 r. rewidujacy
Konwencje o udzielaniu patentéw europejskich, sporzagdzong w Monachium dnia 5 pazdziernika 1973 r. (Dz. U. z
2007 r. Nr 236, poz. 1736).

6. Konwencja paryska o ochronie wtasnosci przemystowej z dnia 20 marca 1883 r. zmieniona w Brukseli dnia 14
grudnia 1900 r., w Waszyngtonie dnia 2 czerwca 1911 r., w Hadze dnia 6 listopada 1925 r., w Londynie dnia 2
czerwca 1934 r., w Lizbonie dnia 31 pazdziernika 1958 r. i w Sztokholmie dnia 14 lipca 1967 r. - Akt sztokholmski z
dnia 14 lipca 1967 r. (Dz. U. z 1975 r. Nr 9, poz. 51).

7. Podstawowe — obowigzujace akty prawne z zakresu ochrony wlasnosci przemystowej na stronie Urzedu
Patentowego RP: https://uprp.gov.pl/pl.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Krzysztof Jamroziak tel.: 320 27 60 email: krzysztof.jamroziak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wiasno$¢ intelektualna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Intellectual property

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0138

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Og6lna wiedza w obszarze innowacji.

2. Podstawowa wiedza z obszaru rachunkowosci i finanséw.
3. Ogolna wiedza z prawa gospodarczego i marketingu.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstawowych wiadomosci o funkcjonujgcym systemie prawnym ochrony wtasnosci intelektualnej i
réznych postaciach débr: prawo autorskie, prawo wlasnosci przemystowej w ujeciu konwencji miedzynarodowych,
prawa miedzynarodowego i prawa krajowego.
C2. Nabycie elementarnych umiejetnosci z korzystania prawa autorskiego w zakresie dozwolonego uzytku
osobhistego i uzyskiwania praw wytacznych wynikajacych z prawa wtasnosci przemystowej.
C3. Umiejetnos¢ korzystania z informacji patentowej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Posiada wiedze na temat regulacji prawnej z zakresu prawa autorskiego i prawa wtasnosci

przemystowej.

PEU_WO02 - Potrafi objasni¢ procedure uzyskiwania praw wytacznych.
PEU_WO03 - Posiada wiedze z zakresu odpowiedzialnosci za naruszenie wtasnosci intelektualnej i piractwa.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Rozumie potrzebe ksztattowania swiadomosci dziatalnosci inzynierskiej w ujeciu prawa wiasnosci
przemystowej oraz zakresu prawa autorskiego i praw pokrewnych.
PEU_KO02 - Umiejetne weryfikowanie aspektéw prawnych dotyczacych korzystania z utworéw, znakéw towarowych,
wzoréw przemystowych, wzoréw uzytkowych i wynalazkéw, jak tez pozyskania wiedzy z zakresu dziatania
organizacji zbiorowego zarzadzania prawami autorskimi.
PEU_KO03 - Umiejetnos¢ pracy w grupie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wprowadzenie do zagadnienia, pojecie i zakres regulacji prawnej. Prawo

Wyl autorskie. 2
Wy?2 Autorskie prawa majgtkowe i prawa pokrewne. 2
Wy3 Organizgcje zbiorowego zarzgdzania prawami autorskimi. Prawo autorskie w 5
Internecie.
Wy4 Prawo wtasnosci przemystowe;j. 2
Wy5 Ochrona wiasno$ci przemystowe;. 2
Wy6 Wiasnos$¢ przemystowa. 2
Wy7 Procedury uzyskiwania praw wytgcznych. 2
Wy8 Informacja patentowa. 1
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wykiad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Spos6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO3.

Kolokwium
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Michniewicz G. Ochrona wtasnosci intelektualnej. Podreczniki akademickie,. 5. Wydanie. C.H.Beck. Warszawa
2022.

2. Czub K. Prawo whasnosci intelektualnej. Wolters Kluwer. Warszawa 2021.

3. Kostanski P., Zelechowski £, Prawo wiasnosci przemystowej. Podrecznik akademicki. Warszawa 2014.

4. Barta J., Markiewicz R. Prawo autorskie i prawa pokrewne. Wydanie 5. Warszawa 2011.

5. Adamczak A., Gedtek M. Znaki towarowe w dziatalno$ci matych i Srednich przedsiebiorstw. Krajowa Izba
Gospodarcza. Warszawa 2009.

6. Adamczak A., Dobosz E., Gedlek M. Wzory przemystowe w dziatalnosci matych i Srednich przedsiebiorstw.
Krajowa Izba Gospodarcza. Warszawa 2009.

7. Kondrat M., Dreszer-Lichanska H.Wtasno$¢ przemystowa w UE. Gdansk 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Pawlik K., Zenderowski R. Dyplom z internetu. Jak korzysta¢ z internetu piszac prace dyplomowe? CeDeWu.
Warszawa 2013.

2. Jeziorow J. Wroctawski kodeks dobrych praktyk w zakresie korzystania z wynikéw pracy intelektualnej. Urzad
Marszatkowski Wojewo6dztwa Dolnoslaskiego. Wroctaw 2010.

3. Ustawa z dnia 30 czerwca 2000 r. Prawo wiasnosci przemystowej (tj. Dz.U. 2003 nr 119, poz. 1117 z pézn. zm.).
4. Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych (tj. Dz.U. 2006 nr 90, poz. 631 z p6zn.
zm.).

5. Konwencja o udzielaniu patentéw europejskich (Konwencja o patencie europejskim), sporzadzona w Monachium
dnia 5 pazdziernika 1973 r. (Dz. U. z 2004 r. Nr 79, poz. 737), Akt z dnia 29 listopada 2000 r. rewidujacy
Konwencje o udzielaniu patentéw europejskich, sporzagdzong w Monachium dnia 5 pazdziernika 1973 r. (Dz. U. z
2007 r. Nr 236, poz. 1736).

6. Konwencja paryska o ochronie wtasnosci przemystowej z dnia 20 marca 1883 r. zmieniona w Brukseli dnia 14
grudnia 1900 r., w Waszyngtonie dnia 2 czerwca 1911 r., w Hadze dnia 6 listopada 1925 r., w Londynie dnia 2
czerwca 1934 r., w Lizbonie dnia 31 pazdziernika 1958 r. i w Sztokholmie dnia 14 lipca 1967 r. - Akt sztokholmski z
dnia 14 lipca 1967 r. (Dz. U. z 1975 r. Nr 9, poz. 51).

7. Podstawowe — obowigzujace akty prawne z zakresu ochrony wlasnosci przemystowej na stronie Urzedu
Patentowego RP: https://uprp.gov.pl/pl.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Krzysztof Jamroziak tel.: 320 27 60 email: krzysztof.jamroziak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza MES w zastosowaniach silnie nieliniowych w pakiecie MSC.

MARC

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: FEM analysis of strongly nonlinear applications in the MSC.MARC

package

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0139

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Posiada podstawowa wiedze o procesach technologicznych.

2. Posiada podstawowg wiedze z podstaw teorii metody elementéw skoriczonych.
3. Posiada podstawowa wiedze z wytrzymatosci materiatéw i mechaniki.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie rozwigzywania problemoéw inzynierskich silnie nieliniowych tj. duzych odksztatcen

sprezysto-plastycznych, zagadnien kontaktowych, zagadnien cieplnych.

C2. Nabycie podstawowej wiedzy i umiejetnosci budowy modeli matematycznych proceséw technologicznych.
C3. Zapoznanie sie z wptywem parametrow modelowania na otrzymywane wyniki zachowanie sie materiatow w

zagadnieniach silnie nieliniowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - Posiada umiejetnos¢ budowy modeli matematycznych proceséw technologicznych.

PEU_UO02 - Potrafi przeprowadzi¢ obliczenia oraz wstepng optymalizacje procesu ksztattowania plastycznego.
PEU_UO3 - Potrafi wskazaé parametry modelowania wplywajace na zachowanie sie materiatdw w zagadnieniach

silnie nieliniowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Nabywa przekonania o odpowiedzialnosci za wykonywang prace.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt

Liczba godzin

Proil Wprowadzenie do komputerowej symulacji proceséw ksztattowania 1
) plastycznego w srodowisku programu obliczeniowego.
Proi2 Budowa modelu obliczeniowego dla wybranego zagadnienia 5
) termomechanicznego.
Proi3 Przygotowanie i wykonanie obliczerh modelu matematycznego dla przyjetego 5
) modelu materiatu oraz warunkéw kontaktu.
Przygotowanie i wykonanie obliczeri modelu matematycznego dla przyjetych
Proj4 warunkow zbieznosci rozwigzania oraz warunkéw przebudowy siatki w trakcie 2
obliczen.
Proi5 Opracowanie zatozen projektowych, budowa modelu dla wybranych zagadnien 5
) silnie nieliniowych.
Proi6 Wykonanie obliczen i opracowanie wynikéw symulacji dla wybranych 4
) parametréw modelowania.
Proj7 Prezentacja wynikéw, wykonanie raportu. 2
Suma: 15

279/357




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

N2. éwiczenia problemowe

N3. praca wlasna - przygotowanie do projektu
N4. prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie semegtru), P - Numer efektu uczenia sie Sposob oceny 03|qu|QC|a efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_UO03,

F1 PEU_KO1

ocena przygotowania projektu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Gronostajski Z.: Badania stosowane w zaawansowanych procesach ksztattowania plastycznego. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2003

Gabryszewski Z., Gronostajski J.: Mechanika procesow obrébki plastycznej, PWN, Warszawa 1991.
Milenin A.: Podstawy MES. Zagadnienia termomechaniczne. AGH. 2010.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Marc and Mentat documentation

Ambroziak A., Ktosowski P.: Podstawy obliczen uktadéw powierzchniowych w sytemie MSC.Marc/Mentat.
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej. 2015.

Zienkiewicz O.: Metoda elementoéw skoriczonych Warszawa Arkady 1972.

Wisniewski S., Wisniewski T.: Wymiana ciepta WNT. Warszawa 1997.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Stawomir Polak tel.: 21-72 email: slawomir.polak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Grafika inzynierska 3D - SolidWorks

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: 3D Engineering Graphics - Solid Works

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0140

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wymagana jest wiedza z zakresu kursu , Techniki wytwarzania, obrébka bezubytkowa”.

2. Wymagana jest wiedza z zakresu kursu "Grafika inzynierska - geometria wykresina".
3. Wymagana jest wiedza z zakresu kursu "Grafika inzynierska - zapis konstrukcji".
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie modelowania przestrzennego oprzyrzagdowania odlewniczego.

C2. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie badania i analiz modeli i form odlewniczych na modelach wirtualnych.
C3. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie mozliwosci wykorzystania komputerowych systemdéw wspomagania
prac inzynierskich do twdrczego i innowacyjnego projektowania.

C4. Nabycie wiedzy i umiejetnosci projektowania odlewéw oraz modeli odlewniczych. Umiejetno$¢ doboru
naddatkéw, promieni i pochylen odlewniczych oraz ptaszczyzny podziatu formy w zaleznosci od wielkosci, stopnia
skomplikowania i materiatu odlewu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student powinien umie¢ budowa¢ modele przestrzenne oprzyrzagdowania odlewniczego.

PEU_UO02 - Student powinien umie¢ budowac¢ modele przestrzenne modeli i form odlewniczych oraz przeprowadzi¢
analizy poprawnosci modeli i ich parametréw.

PEU_UO03 - Student powinien umie¢ wykona¢ dokumentacje rysunkowa 2D na podstawie modelu przestrzennego.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Student nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Ogolne zasady projektowania oprzyrzadowania odlewniczego. 2
. Wytyczne projektowania wybranych modeli odlewniczych. Wprowadzenie
Proj2 . o , : 2
naddatkéw na skurcz, promieni oraz pochylen odlewniczych.
Proj3 Oznaczenie elementéw konstrukcyjnych odlewéw na rysunkach wykonawczych. 2
Proid Zasady projektowania rdzennic i rdzeni odlewniczych na podstawie wybranych 5
) elementéw maszyn.
. Projektowanie naddatkéw na obrébke na podstawie wybranych elementéw
Proj5 , 2
maszyn. Bazy obrébkowe odlewu.
Proj6 Konstrukcja form odlewniczych. Zasady tworzenia rysunku ztozeniowego form. 2
. Tworzenie dokumentacji ptaskiej zespotu — rysunki ztozeniowe form
Proj7 . 2
odlewniczych.
Proj8 Ocena prac studentow. 1
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wlasna - przygotowanie do projektu

N2. dyskusja problemowa

N3. Samodzielna praca przy komputerze pod nadzorem prowadzgcego
N4. normy europejskie

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie semegtru), P - Numer efektu Lczenia sie Sposob oceny o&qgmeua efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_UO03, ,

F1 PEU_KO1

Ocena gotowego projektu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
SolidWorks (Podstawy); Wydawnictwo DPS.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Beginner’'s Guide to SOLIDWORKS 2018: Level 1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Patrycja Paduchowicz email: patrycja.paduchowicz@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Inspekcja wymiarowo-ksztattowa 3D z wykorzystaniem programoéw

GOM Inspect i SolidWorks

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Three-dimensional shapes inspection using GOM Inspect and

Solidworks

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0141

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student posiada podstawowg wiedze w zakresie konstrukcji maszyn i technologii wytwarzania.
2. Student posiada wiedze z metrologii wielko$ci geometrycznych.
3. Student posiada wiedze w zakresie modelowania komputerowego CAD.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy na temat zastosowania inzynierii odwrotnej w kontroli jakosci.

C2. Wyksztalcenie u studentéw umiejetnosci stosowania danych ze skanowania 3D w ocenie doktadnosci
geometrycznej produktéw i projektowaniu nowych wyrobow.

C3. Zapoznanie studentéw z metodami skanowania 3D i rekonstrukcji modeli CAD 3D obiektéw fizycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

I. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student potrafi oceni¢ dane z procesu skanowania 3D i przeprowadzi¢ podstawowe zabiegi edycyjne.
PEU_UO02 - Student umie przeprowadzi¢ proces poréwnania modelu ze skanowania 3D z danymi CAD.
PEU_UO03 - Student potrafi zastosowaé dane ze skanera 3D do zaprojektowania nowego wyrobu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proil Wprowadzenie do zaje€. Prezentacja skaneréw 3D. Skanowanie 3D wybranego 3
) przedmiotu.
_ Zapoznanie z interfejsem programu komputerowego. Import i podstawowe
Proj2 . . . 2
zabiegi edycyjne danych z procesu skanowania 3D.
Proi3 Orientacja modeli w przestrzeni, funkcja best-fit. Poréwnanie dwdch modeli i 5
) generowanie mapy odchytek.
Proj4 Zaawansowane funkcje inspekcyjne. 2
. Rekonstrukcja modelu CAD z uzyciem danych z procesu skanowania
Proj5 . . 4
(przygotowanie danych, modelowanie CAD).
Proi6 Rekonstrukcja modelu CAD z uzyciem danych z procesu skanowania (ocena 5
) wyniku). Zajecia zaliczeniowe.
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. case study
N2. praca whasna - przygotowanie do projektu
N3. konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — o . o L
nodsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie SposA6b oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO3 ocena projektu
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] GOM Inspect Manual - Basic
[2] GOM Inspect Manual - Advanced

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Savio E., De Chiffre L., Schmitt R. “Metrology of freeform shaped parts”. CIRP Annals — Manufacturing
Technology. 56, 2 (2007): s. 810-835.

[2] Wang J., Gu D., Yu Z., Tan Ch., Zhou L. “A framework for 3D model reconstruction in reverse engineering”.
Computers & Industrial Engineering. 63 (2012): s. 1189-1200

[3] Ameen W., Al-Ahmari A.M., Mian S.H. “Evaluation of handheld scanners for automotive applications”. Applied
Sciences. 8 (2018), 217

[4] Gapinski B., Wieczorowski M., Marciniak-Podsadna L., Dybala B., Ziolkowski G. “Comparison of different
methods of measurement geometry using CMM, optical scanner and computed tomography 3D”. Procedia
Engineering. 69 (2014): s. 255-262

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tomasz Bedza tel.: 71 320 42 08 email: tomasz.bedza@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Komputerowa analiza danych pomiarowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Computer analysis of measurement data
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0142

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Dobra umiejetnos$¢ postugiwania sie komputerem w zakresie zagadnien technologii informacyjne;.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Prezentacja danych pomiarowych w formie graficznej.
C2. Interpolacja oraz aproksymacja danych pomiarowych.
C3. Transformata Fouriera i jej zastosowanie do analizy danych pomiarowych.
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l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

PEU_UO01 - Umie graficznie przedstawi¢ dane pomiarowe.
PEU_UO02 - Umie zastosowac interpolacje li aproksymacje danych pomiarowych.
PEU_UO03 - Umie zastosowac¢ transformate Fouriera do analizy danych pomiarowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Projl Wprowadzenie. Generowanie danych ,syntetycznych” o zadanych parametrach. 1
Proj2 Wizualizacja danych pomiarowych. 2
Proj3 Interpolacja wielomianowa. Interpolacja funkcjami sklejanymi. 2
Proj4 Interpolacja trygonometryczna. 2
Proj5 Szybka Transformata Fouriera (FFT). 2
Proj6 Aproksymacja danych pomiarowych. 2
Proj7 Btedy numeryczne. Doktadnos¢ obliczen. 2
Proj8 Sztuczna inteligencja. 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny
N2. praca whasna - przygotowanie do projektu

N3. konsultacje

N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_UO1+PEU_U02+PEU_UO03

sprawozdania
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
J. M. i Jankowscy, Przeglad metod i algorytméw numerycznych. Cz. 1, Wydawnictwa naukowo-techniczne, 1988.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
R. P. Feynman, Feynman lectures on computation, T. Hey and R. W. Allen, Eds., Crc press, 2018.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Dorota Aniszewska tel.: 320-27-90 email: dorota.aniszewska@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Komputerowo wspomagane wytwarzanie w systemie CAD-CAM-

CATIA V5

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Computer-aided manufacturing in the CAD-CAM-CATIA V5 system

Kierunek studiéw (jedli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu; W10RAP-SI0143

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Posiada podstawowg wiedze o procesach technologicznych.
2. Posiada podstawowg wiedze projektowania w 3D.
3. Posiada podstawowag wiedze z wytrzymatosci materiatdw, mechaniki i teorii maszyn i mechanizmow.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie nowoczesnych narzedzi inzynierskich do analizy i optymalizacji procesow

technologicznych w systemie CATIA

C2. Nabycie podstawowej wiedzy i umiejetnosci budowy modeli matematycznych proceséw technologicznych.

290/357




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

I. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Posiada umiejetnos¢ budowy modeli matematycznych proceséw technologicznych.

PEU_UO02 - Potrafi przeprowadzi¢ obliczenia oraz wstepng optymalizacje procesu ksztaltowania plastycznego.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Nabywa przekonania o odpowiedzialnosci za wykonywang prace.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt

Liczba godzin

Whprowadzenie do komputerowej symulacji proceséw technologicznych w

Projl . . : . 2
Srodowisku programu obliczeniowego.
Proi2 Introduction to computer simulation of the technological processes in the 3
) computing environment.
Proi3 Opracowanie zatozen projektowych dla wybranego detalu ksztattowanego 3
) przerébka plastyczna.
Proj4 Opracowanie geometrii procesu. 2
Proj5 Wykonanie obliczen dla réznych parametréw procesu i/lub geometrii procesu. 5
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. éwiczenia problemowe
N2. praca wlasna - przygotowanie do projektu
N3. prezentacja projektu
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T.: Zaawansowana metoda elementéw skonczonych w konstrukcjach
nosnych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000.

Lisowski E., Automatyzacja i integracja zadan projektowania, Wydaw. PK, rok: 2007

Nelson D. H., Applied manufacturing process planning : with emphasis on

metal forming and machining, Prentice Hall, 2001

Szabo B., Introduction to finite element analysis : formulation, verification and validation. Chichester, John Wiley
and Sons, 2011.

Zimmerman W. J., Multiphysics modelling with finite element methods. Singapore [etc.], World Scientific, 2008.
World Scientific,

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Kleiber M., Wprowadzenie do nieliniowej termomechaniki ciat odksztatcalnych, Warszawa , Wydawnictwo Instytutu
Podstawowych Probleméw Techniki PAN, 2011.

Sinczak J.: Kucie doktadne. AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakow 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Artur Gérski tel.: 71 320-28-47 email: artur.gorski@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie brytowe i powierzchniowe w systemie CATIA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Solid and surface modeling in CATIA environment
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0144

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. ) Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0.7
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia ’
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza w zakresie geometrii wykresinej
2. Podstawy ksztattowania ustrojow maszyn
3. Umiejetnos¢ postugiwania sie programami CAD/CAE

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie sie z metodami tworzenia modeli powierzchniowych i brytlowych

C2. Zapoznanie sie z modelowaniem paramterycznym

C3. Zastosowanie modelowania parametrycznego do budowania zlozen na bazie "szkieletu"

C4. Zapoznanie sie z narzedziami do przygotowanie dokumentacji ptaskiej w oparciu o model przestrzenny
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Potrafi poprawnie definiowa¢ kluczowe referencje w modelu parametrycznym

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi opracowa¢ model brytowy i powierzchniowy w programie CATIA
PEU_UO02 - Potrafi opracowaé ztozenie parametryczne na bazie "szkieletu"

PEU_UO3 - Potrafi przygotowac¢ dokumentacje ptaska w oparciu o model przestrzenny

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Umiejetnos¢ krytycznego myslenia i formutowania tresci w trakcie dyskusji
PEU_KO02 - Umiejetno$¢ systematycznego realizowania powierzonych zadan
PEU_KO03 - Nabywa umiejetnos¢ pracy zespotowej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt

Liczba godzin

Projl Wstep do przec_imiotu oraz zapoznanie sie z podstawowym interfejsem 1
oprogramowania

Proj2 Parametryczne modelowanie brytowe 2

Proj3 Parametryczne modelowanie powtokowe 2

Proj4 Przygotowanie modelu "szkielet" do opracowania zlozenia 2

Proj5 Przygotowanie modelu brytowego w oparciu o referencyjny model "szkielet" 2

Proj6 Przygotowanie modelu powlokowego w oparciu o referencyjny model "szkielet" 2

Proj7 Ztozenie "sgkieletu" oraz kgmponentéw %loienila.. Praca ze zmianami w modelu. 5
Opracowanie podstawowej dokumentacji ptaskiej wybranego komponentu.

Proj8 Praca zaliczeniowa - samodzielne opracowanie modelu parametrycznego 2

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. éwiczenia problemowe
N2. dyskusja problemowa

N3. prezentacja multimedialna
N4. tutoring akademicki

N5. metoda sokratyczna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L Spos6b oceny osiggniecia
) Numer efektu uczenia sie L
podsumowujaca (na efektu uczenia sie

koniec semestru)

PEU_WO01; PEU_UO01; PEU_U02; PEU_U03;

PEU_KO1; PEU_K02; PEU_K03 projekt detalu

F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Wylezot M. CATIA. Podstawy modelowania powierzchniowego i hybrydowego, Helion, Gliwice 2003

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Wylezot M. CATIA v5 Modelowanie i analiza uktadéw kinematycznych, Helion 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Damian Pietrusiak tel.: 320-37-41 email: damian.pietrusiak@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie numeryczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Numerical modelling

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0145

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Umiejetnos¢ obstugi dowolnego programu typu CAD
2. Podstawowa wiedza z zakresu fizyki, konstrukcji maszyn, teorii mechanizmoéw, wytrzymatosci materiatow, grafiki

inzynierskiej

3. Umiejetnos¢ pracy w zespole oraz kreatywne myslenie
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie nowych, uzytecznych narzedzi komputerowego wspomagania prac inzynierskich.

C2. Nauczenie sie zasad modelowania i prowadzenia badan symulacyjnych nowego oprogramowania i jego
pakietow.

C3. Nauczenie sie wykorzystania oprogramowania do modelowania i analizy wielodomenowych rozwigzan.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

I. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Ma wiedze z zakresu tworzenia i prowadzenia symulacji dziatania systeméw mechatronicznych.
PEU_WO02 - Ma wiedze w zakresie badania i optymalizacji komponentéw mechanicznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi okresli¢ odpowiednie narzedzia (pakiety) i typy symulacji umozliwiajgcych rozwigzanie ré6znych
problemdw inzynierskich.

PEU_UO02 - Potrafi tworzy¢ modele symulacyjne w spos6b uporzadkowany, swiadomie wybierajgc opcje i parametry
symulaciji.

PEU_UOS - Potrafi tworzy¢ wysokojakosciowe raporty z badan symulacyjnych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Zna zasady porzadkowania i oznaczania tworzonych modeli w spos6b umozliwiajgcy innym osobom
tatwe wdrozenie w projekt.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Proil Wprowadzenie wraz z prezentacjg przedmiotu, pierwszy kontakt z obstuga 1

) programu.
Proi2 Projekt i badania symulacyjne prostego uktadu mechanicznego — nauka obstugi 3

) programu.
Proi3 Projekt i badania symulacyjne wybranego systemu uktadu mechatronicznego 5

) pojazdu lgdowego.
Proid Projekt i badania symulacyjne urzadzenia tgczace biblioteki mechaniczng, 5

) pneumatyczna, hydrauliczng i sygnatowa.

Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. case study

N2. praca wlasna - przygotowanie do projektu
N3. dyskusja problemowa

N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujgca (w

trakcie seme.stru), P - Numer efektu uczenia sie SposG6b oceny 05|qgr'1|QC|a efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

F1 PEU_WO01, PEU_UO01, PEU_KO1, obrona projektu, ocena przygotowania
PEU_UO03 projektu

F2 PEU_WO02, PEU_UO02, PEU_KO01, obrona projektu, ocena przygotowania
PEU_UO03 projektu

F3 PEU_U03, PEU_KO1 obrona projektu, ocena przygotowania

projektu

P = =$rednia(F1,F2,F3)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
https://community.sw.siemens.com/s/

LITERATURA UZUPELNIAJACA

J. Reimpell, J. Betzler. Podwozia samochoddw. Podstawy konstrukcji. Wydawnictwa
Dietrich i inni. Podstawy konstrukcji maszyn 1-3. WNT, Warszawa 2017.

Zasoby i e-zasoby biblioteki PWr,

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Gustaw Sierzputowski email: gustaw.sierzputowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Obliczenia inzynierskie z uzyciem arkusza kalkulacyjnego

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Engineering calculations with usage of spreadsheet

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0146

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Dobra umiejetnos$¢ postugiwania sie komputerem w zakresie zagadnien technologii informacyjne;.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Prezentacja danych w formie graficznej.

C2. Stosowanie iteracyjnych metod rozwigzywania réwnan nieliniowych i obliczanie wybranymi metodami

numerycznymi catek oznaczonych.
C3. Poznanie mozliwosci jezyka VBA.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Umie graficznie opracowywac dane.

PEU_UO02 - Potrafi stosowac iteracyjne metody rozwigzywania réwnan nieliniowych oraz oblicza¢ wybranymi
metodami numerycznymi catki oznaczone.

PEU_UO3 - Umie uzywac VBA.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Potrafi zastosowac zdobytg wiedze do rozwigzywania probleméw inzynierskich
PEU_KO2 - Potrafi pracowac¢ w zespole i wykonywaé przydzielone zadania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Import danych do arkusza kalkulacyjnego. Formatowanie danych. Tabele. 2
Proj2 Graficzne opracowywanie danych. 2
Proj3 Rozwigzywanie réwnan metodg graficzna. 2
Proj4 Iteracyjne rozwigzywanie réwnan nieliniowych. 2
Proj5 Numeryczne obliczanie catek oznaczonych. 2
Proj6 Korelacja i regresja. 2
Proj7 Jezyk VBA 3
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny
N2. konsultacje
N3. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L . o L
nodsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO0O1-PEU_UO03 ocena sporawozdan
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Maciej Gonet "Excel w obliczeniach naukowych i inzynierskich". Helion.

2. Daniel Brzézka "Excel - szybkie przetwarzanie danych. Sztuczki i gotowe rozwigzania". Wydawnictwo:
Videopoint.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Jarostaw Baca "Excel 2016 i programowanie VBA. Kurs video. Poziom drugi. Zaawansowane techniki tworzenia
makr". Wydawnictwo: Videopoint.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Maciej Panek tel.: 071 320 47 79 email: maciej.panek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy modelowania geometrii i generowanie dokumentacji z
wykorzystaniem oprogramowania PTC Creo Parametric

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of geometry modelling and documentation
generation using PTC Creo Parametric software

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0147

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa znajomo$¢ modelowania geometrii przedmiotéw z wykorzystaniem dowolnego programu CAD.

Zalecana znajomo$¢ modelowania parametrycznego.

2. Znajomosc¢ rysunku technicznego maszynowego. Warunek niezbedny: zaliczony kurs "Zapis konstrukcji" lub

pokrewny.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie sie z podstawowymi zagadnieniami parametrycznego modelowania bryt oraz ztozenh z
wykorzystaniem oprogramowania CREO Parametric.

C2. Zapoznanie sie z zasadami tworzenia dokumentacji 2D z wykorzystaniem wczesniej zdefiniowanych model
geometrycznych. Tworzenie dokumentacji dla czesci oraz zlozen.

C3. Zapoznanie sie z podstawowymi zasadami tworzenia dokumentacji 3D. (o ile czas pozwoli)

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student wie jak na podstawie modelu brytowego wygenerowaé dwuwymiarowg dokumentacije
techniczna.

Student wie, ze prawidtowo wygenerowana dokumentacja techniczna jest w petni zalezna od modelu brytlowego i
jakakolwiek zmiana modelu brytowego musi by¢ odwzorowana w dokumentacji 2D.

PEU_WO02 - Student jest Swiadomy ograniczen oprogramowania wystepujacych przy modelowaniu brytowym oraz
tworzeniu dokumentacji. Student jest Swiadomy faktu, ze niektére ze stosowanych przez program sposobéw
generowania dokumentaciji nie sg w 100% zgodne z Polska Normag. Student wie, ze wiele cech uzytkowych i
funkcjonalnos$ci programu jest zalezna od ustawien plikoéw konfiguracyjnych.

PEU_WO03 - Student wie jakie informacje powinien nanie$¢ na rysunku by wykonanie danej czesci byto mozliwe
(np.: tolerancje wymiaréw nietolerowanych, rodzaj obrébki cieplnej, chropowatosci powierzchni).

Student wie jak zdefiniowac taricuchy wymiarowe by sposéb wymiarowania odpowiadat cechom konstrukcyjnym,
eksploatacyjnym badz technologicznym projektowanego wyrobu.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Student potrafi korzysta¢ z oprogramowania PTC Creo Parametric w zakresie tworzenia modeli
brytowych, gtéwnie z zastosowaniem takich cech jak: wyciggniecie, obrot, otwdr, faza, promien, powielenie.
Student potrafi zbudowac proste ztozenie z wykorzystaniem kilku zamodelowanych przez siebie czesci, potrafi
nadac wiezy definiujace potaczenia state oraz ruchome (mechanizmy).

W modelach brytowych student potrafi prawidtowo zdefiniowac przekroje, tolerancje wymiardw i ksztattéw oraz
chropowatosci powierzchni.

PEU_UO02 - Wykorzystujac wczesniej zdefiniowane modele geometryczne student potrafi utworzy¢é dokumentacije
techniczng uzywajac dwéch sposobow definiowania wymiarow i tolerancji: definiujac wymiary na rysunku ptaskim
oraz przywotujgc wymiary z modelu 3D.

Student potrafi wygenerowaé¢ dokumentacje zaréwno dla poszczegoélnych czesci jak i dla ztozenia.

Student potrafi wyeksportowa¢ dokumentacje oraz modele do standardowych plikéw wymiany danych: step, pdf
(réwniez 3D), dwg, dxf i innych.

PEU_UOS3 - Student potrafi zmodyfikowa¢ model geometryczny zachowujgc petne odwzorowanie zmian na
wygenerowanej przez siebie dokumentacji. Student potrafi modyfikowa¢ wybrane cechy modelu brytowego
korzystajgc wytacznie z wygenerowanej przez siebie dokumentacji 2D.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Studenci ucza sie wspOtpracy zarowno w zakresie bezposrednio dotyczacym realizowanego zadania
jak i w zakresie wspolnego poznawania cech uzytkowych oprogramowania.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
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Projl Wprowadzenie. Opis instalacji i konfiguracji programu. Podziat na grupy. 1
Proj2 Zatwierdzenie projektéw. Modelowanie brytowe - wprowadzenie. Konfiguracja 5
programu.
Proj3 Modelowanie brytowe. Parametryzacja konstrukciji. 2
Proj4 Modelowanie zlozen. 2
Proj5 Generowanie dokumentacji 2D. Definiowanie przekrojow. 2
Proj6 Wymiarowanie dokumentacji 2D. 2
Proj7 Wymiarowanie, definiowanie tolerancji ksztattu. Opisywanie stanu powierzchni. 2
Proj8 Zaliczenie. 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. case study

N2. praca wlasna - przygotowanie do projektu

N3. konsultacje

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Pomoc zatgczona do programu PTC Creo.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU

mgr inz. Rafat Fenc email: rafal.fenc@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Programowanie obrébki szybkosciowej w programie Inventor HSM

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Programming high-speed machining in Inventor HSM

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0148

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ugruntowana wiedza dotyczacej procesu projektowo-wytwadrczego z wykorzystaniem systemow CAX.

2. Potrafi zaprojektowaé proces technologiczny w zakresie obrébki bezubytkowej i ubytkowe;j.
3. Wiedza w zakresie budowy i dziatania obrabiarek sterowanych numerycznie.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie metod planowania operacji obrobkowych pod katem technologicznosci wykonania, doboru
narzedzi skrawajacych i oprzyrzadowania oraz prowadzenia i nadzorowania procesu skrawania.

C2. Zapoznanie stuchaczy z zaawansowanymi narzedziami programistycznymi, budowg programéw sterujgcych
opartych na normie ISO oraz dziataniem postprocesorow.

C3. Prezentacja nowoczesnych narzedzi informatycznych wspomagajacych wytwarzanie, oméwienie problematyki
doboru, wdrazania i integracji systemow CAD/CAM.

C4. Zapoznanie stuchaczy z zasada dziatania, wymaganiami BHP oraz obstuga obrabiarek CNC i specyfika
opracowywania proceséw technologicznych obrébki i wdrazaniem ich na tych obrabiarkach.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Wiedza odnos$nie istniejgcych rozwigzan informatycznych wspomagajacych wytwarzanie, doboru
systemoéw CAD/CAM i wdrazania ich w przedsiebiorstwach.

PEU_WO02 - Kompleksowa wiedze na temat dostepnych narzedzi programistycznych, budowy programow
sterujacych oraz ich wykonywania przez obrabiarke sterowang numerycznie.

PEU_WO03 - Bezpieczna obstuga obrabiarek sterowanych numerycznie oraz cyklu produkcyjnego minimalizujgcego
ryzyko kolizji.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Przygotowanie zaréwno programu sterujgcego jak i obrabiarki do pracy oraz weryfikacje poprawnosci
dziatania programu poprzez rozumienie wygenerowanego kodu sterujgcego oraz analize wygenerowanych Sciezek
narzedzi i symulacje brylowa.

PEU_UO02 - Samodzielne zaprojektowanie procesu technologicznego poczawszy od analizy dokumentacji,
modelowanie 3D, wybor odpowiednich operacji w systemie CAM, dob6r oprzyrzadowania, narzedzi skrawajgcych
oraz parametrow.

PEU_UO03 - Opanowanie w podstawowym zakresie obstugiwania wybranej obrabiarki sterowanej numerycznie,
zamocowac przedmiot obrabiany oraz narzedzia oraz dokona¢ pomiaréw cech charakterystycznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Umiejetnos¢ pracy w zespole projektowo-technologicznym.

PEU_KO02 - Umiejetnos¢ krytycznej oceny uzyskanych wynikéw i ich wptywu na funkcjonowanie przedsiebiorstwa.
PEU_KO03 - Nabywa umiejetnosci samodzielnego podejmowania decyzji i ponoszenia odpowiedzialnosci za
wykonang prace.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Projl Zajgcia prganizacyjne. V\/_prowadzenielw Srodowisko oprogramowania 1
wspierajacego technologie wytwarzania CAX.
Proj2 Konfiguracja bazy narzedzi oraz metody wprowadzania narzedzi do bazy. 2
Proj3 Oméwienie podstawowych operacji obrébkowych dla 2,5D oraz 3D. 2
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Omowienie technologicznosci wybranego detalu, opracowanie technologii
Proj4 wykonania wybranego detalu oraz dobér lub zaprojektowanie oprzyrzagdowania 2
specjalnego.
Proi5 Omoéwienie podstawowych komend G-kodu dla wybranego sterowania 5
) maszyny, oméwienie wygenerowanego programu obrébkowego.
Przygotowanie maszyny do pracy, ustawienie wybranego systemu mocowania,
Proj6 uzbrojenie magazynu narzedziowego, obstuga sondy przedmiotowej oraz 2
narzedziowe;j.
. Przygotowanie obrabianego potfabrykatu, ustawienie punktu bazowego oraz
Proj7 ’ . L 2
obrébka detalu i weryfikacja wygenerowanego programu.
Proi8 Bezpieczne uruchomienie programu NC, obrébka detalu i weryfikacja 5
) parametrow obrébki, dokonanie pomiaréw recznymi przyrzadami pomiarowymi.
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. eksperyment laboratoryjny
N2. éwiczenia problemowe
N3. dyskusja problemowa
N4. konsultacje
N5. praca whlasna - przygotowanie do projektu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 kartkowka

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_U03 realizacja projektu

P = F1+F2
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1]. Autodek CAM "Fundamentals of CNC Machining A Practical Guide for Beginners" Compliments of Autodesk,Inc
[2]. G. Nikiel, ,Programowanie obrabiarek CNC na przyktadzie uktadu sterowania Sinumerik 810D/ 840D”, Prace
Akademi Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Biatej, Bielsko-Biata 2004, opracowanie dostepne w Internecie

[3]. J. Szadkowski, R. Stryczek, Grzegorz Nikiel, Projektowanie proceséw technologicznych na obrabiarki
sterowane numerycznie, skrypt Akademi Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Biatej, Bielsko-Biata 1995,
opracowanie dostepne w Internecie

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1]. B. Pytlak, R. Stryczek "Elastyczne programowanie obrabiarek" Wydawnictwo Naukowe PWN
[2]. Augustyn, Krzysztof. NX CAM : programowanie Sciezek dla obrabiarek CNC / Gliwice : Helion, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Bogdan Dybata tel.: 40 61 email: bogdan.dybala@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie form wtryskowych i odlewniczych w programie

Solidworks

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Designing injection and casting molds in Solidworks

Kierunek studiéw (jedli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu; W10RAP-SI0149

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza i umiejetnosci z zakresu kurséw "Grafika inzynierska 3D", "Modelowanie CAD" lub podobnych.
2. Umiejetnos¢ postugiwania sie programami CAD/CAE.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie przez studentéw wiedzy i umiejetnosci w zakresie modelowania w srodowisku Solidworks formy

wtryskowe;.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - Student potrafi wykona¢ model kompletnej formy wtryskowej.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Student nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Projl Wprowadzenie, zapoznanie sie ze srodowiskiem programu Solidworks. 1
Proi2 Wstep do modelowania narzedzi do form - r6znice w podejsciach modelowania 5
) brytowego i powierzchniowego.
Proi3 Podstawowe aspekty modelowania form: skurcz, pochylenia, linie neutralne, 5
) powierzchnie neutralne, powierzchnie zamkniecia stykowego.
Proid Modelowanie rdzeni bocznych i wypychaczy, uwzglednienie ich roli w procesie 5
) formowania.
Proj5 Modelowanie form przy uzyciu modelowania powierzchniowego. 2
Proj6 Alternatywne metody modelowania form wtryskowych. 2
Proj7 Wykorzystanie operacji z biblioteki do projektowania kanatéw chtodzacych. 2
Proj8 Praca zaliczeniowa - modelowanie kompletnej formy wtryskowe;. 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. dyskusja problemowa
N2. prezentacja projektu
N3. praca whlasna - przygotowanie do projektu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P - Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujaca (ha
koniec semestru)

PEU_UO1,PEU_KO01 ocena pracy zaliczeniowej
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1]. Dobrzanski T., Rysunek techniczny maszynowy, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2021

[2]. Domanski J., SolidWorks 2022. Projektowanie maszyn i konstrukcji, Wydawnictwo Helion, 2022
[3]. Tran P. The Complete Guide to Mold Making with SOLIDWORKS 2022

LITERATURA UZUPELNIAJACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Bogdan Dybata tel.: 40 61 email: bogdan.dybala@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie zespotéw maszyn roboczych w systemach CAD

(Inventor, AutoCAD )

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Design of working machines assemblies in CAD systems

(Inventor, AutoCAD)

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0150

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem narzedzi informatycznych CAD w obszarze projektowania.

2. Potrafi prowadzi¢ prace projektowo-konstrukcyjne prostych zespotéw maszynowych; potrafi stosowac w praktyce
poznane programy komputerowe do wspomagania prac inzynierskich.
3. Potrafi budowa¢ modele, rozwigzywaé podstawowe zagadnienia z zakresu statyki, dynamiki w maszynach,

urzadzeniach i pojazdach.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci syntezy elementéw i zespotow w uktady maszynowe.

C2. Zdobycie umiejetnosci postugiwania sie nowoczesnymi metodami i narzedziami do wirtualnego projektowania
pojazdéw przemystowych i maszyn roboczych.

C3. Polepszenie efektywnosci pracy w grupie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

I. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi sporzadzac zbiory rozwigzan koncepcyjnych ukladéw kinematycznych maszyn i urzadzen,
dokonac¢ selekcji; potrafi stosowac wspoéitczesne strategie i techniki w projektowaniu elementéw i zespotow maszyn i
pojazdéw.

PEU_UO02 - Potrafi przeprowadzi¢ dobdér materiatu lub opracowac zatozenia projektowe na podstawie baz danych i
zalozen dotyczacych wymagan eksploatacyjnych elementéw lub zespotéw konstrukcyjnych maszyn i urzadzen.
PEU_UO0S3 - Potrafi pozyskiwac i stosowac¢ informacje z literatury, baz danych i innych dostepnych zroédet do dziatan
o charakterze inzynierskim w zakresie projektowania, eksploatacji maszyn.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Nabywa dbatosci o estetyke wykonywanych prac, w tym projektow i raportow.

PEU_KO02 - Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania.
PEU_KO3 - Potrafi pracowac¢ w grupie, przyjmujac w niej rézne role.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Oméwienie warunkow zaliczenia kursu. Wybér obiektu i opracowanie jego
Projl koncepcji. Zdefiniowanie projektowanego obiektu i okreslenie zatozen 2
konstrukcyjnych — funkcje , gabaryty, obcigzenia i predkosci ruchéw.

Proj2 Budowa modelu geometrycznego (3D) projektowanego obiektu. 3

Modelowanie wasciwosci masowych, potgczen kinematycznych i podatnych

Proj3 obiektu. Modelowanie uktadu napedowego obiektu oraz wymuszen 2
zewnetrznych.
. Badania numeryczne: optymalizacja wlasciwosci dynamicznych obiektu,
Proj4 P L, . , e 2
okreslenie obcigzen dla obliczen wytrzymatosciowych.
Ocena modelu geometrycznego projektowanego obiektu. Wymagane
Proj5 modyfikacje i uproszczenia modelu geometrycznego. Weryfikacja 5

proponowanych materiatéw i dobdr ich parametrow niezbednych do analizy
numerycznej (MES).
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Budowa modelu numerycznego (MES) projektowanych podzespotéw. Wybor
metody analizy numerycznej (MES) z uwagi ha ewentualne nieliniowosci
Proj6 geometryczne i nieliniowosci materiatéw. Okreslenie i analiza wymaganych 3
kombinacji obcigzen. Obliczenia numeryczne. Weryfikacja i analiza
otrzymanych wynikéw obliczen.

Proj7 Prezentacja i ocena projektu. 1

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wlasna - przygotowanie do projektu
N2. prezentacja projektu
N3. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujgca (w

trakcie seme.stru), P - Numer efektu uczenia sie Sposbéb oceny 05|qgr.1|QC|a efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEU_UO1-PEU_U03, PEU_KO1-

F1 PEU_KO3

zaliczenie projektu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Dudzinski P., Lenksysteme fir Nutzfahrzeuge, Springer, 2004

Ahmed A. Shabana, Dynamic of Multibody Systems, Cambridge University Press, 1998

Rakowski G., Kacprzyk Z., Metoda elementéw skonczonych w mechanice konstrukcji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2005

Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T.: Zaawansowana metoda elementéw skoriczonych w
konstrukcjach nosnych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Rusinski E.: Zasady projektowania konstrukcji nosnych pojazdéw samochodowych. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2002.

Pieczonka, K., Inzynieria maszyn roboczych. Czes¢ |. Podstawy urabiania, jazdy, podnoszenia i obrotu, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2007

Dudczak, A., Koparki: teoria i projektowanie, PWN, 2000

Piatkiewicz, A. , Sobolski R., tytut: Dzwignice, WNT, 1978
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Robert Czabanowski tel.: 71 320-28-37 email: robert.czabanowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Rozwiazywanie zagadnierh mechaniki w systemie ABAQUS

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Solving problems of mechanics in the ABAQUS

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0151

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza w zakresie mechaniki, materiatoznawstwa i wytrzymatosci materiatow.
2. Umiejetnos¢ postugiwania sie programami CAD/CAE.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie sie z metodami analiz modeli dyskretnych uktadéw wielocztonowych uwzgledniajgcych
nieliniowosci fizyczne i geometryczne.

C2. Opanowanie metod przeprowadzania analiz statycznych i dynamicznych z wykorzystaniem metody elementéw
skoriczonych.

C3. Zapoznanie sie z metodami modelowania zjawisk kontaktowych oraz definicji interakcji miedzy obiektami w
modelu obliczeniowym uktadu wielocztonowego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi opracowa¢ model i parametry analizy dla stanéw duzych odksztatcen, duzych przemieszczen i
odksztalcen sprezysto-plastycznych.

PEU_UO02 - Potrafi wykona¢ model dyskretny uktadu wielocztonowego i zdefiniowa¢ parametry analizy dynamiki
konstrukcji maszyn.

PEU_UOS3 - Potrafi opracowa¢ model i zdefiniowac parametry do analizy zagadnien termosprezystych w stanach
ustalonych i nieustalonych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace.
PEU_KO02 - Nabywa umiejetnos¢ pracy zespotowe;.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Projl Wprowadzenie do Srodowiska programu ABAQUS 1
. Przygotowanie modelu do analizy w zakresie duzych przemieszczen i/lub
Proj2 . .. , . 2
duzych odksztatcen i/lub odksztatcenh sprezysto-plastycznych.
Wykonanie analizy i opracowanie wynikéw obliczen w zakresie duzych
Proj3 przemieszczen i/lub duzych odksztatcen i/lub odksztatcen sprezysto- 2
plastycznych.
Proid Przygotowanie modelu do analizy dynamiki metodg bezposredniego 5
) numerycznego catkowania réwnan ruchu.
Proi5 Wykonanie analizy i opracowanie wynikéw z obliczeri dynamiki metodg 5
) bezposredniego numerycznego catkowania réwnan ruchu.
Proi6 Przygotowanie modelu do analizy termosprezystej w stanie ustalonym i w stanie 5
) nieustalonym.
Proi7 Wykonanie analizy i opracowanie wynikéw z obliczen termosprezystych w 5
) stanie ustalonym i w stanie nieustalonym.
Proj8 Opracowanie projektu z zaawansowanej analizy MES. 2
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Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca whkasna - przygotowanie do projektu
N2. prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — L , S L
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Spos6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
PEU_uUO01
PEU_UO02
F1 PEU_UO03 ocena czesci obliczeniowej projektu, odpowiedzi ustne

PEU_KO01
PEU_KO02

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T. Zaawansowana metoda elementéw skoniczonych w konstrukcjach
nosnych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000

Rakowski G., Kacprzak Z.: Metoda elementéw skoriczonych w mechanice konstrukcji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2016

Zienkiewicz O.C.: Metoda elementéw skonczonych, Arkady Warszawa 1972

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Skrzypek J.: Plastycznos$c i pelzanie. Teoria, zastosowania, zadania. PWN, Warszawa 1986

Uhl T.: Komputerowo wspomagana identyfikacja modeli konstrukcji mechanicznych, WNT Warszawa 1997
Gawronski W., Kruszewski J., Ostachowicz W., Tarnowski J., Wittbrodt E. : Metoda elementéw skonczonych w
dynamice konstrukcji. Arkady. Warszawa, 1984

Giergiel J.: Drgania mechaniczne, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakéw 2000

Grybo$ R.: Drgania maszyn, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 1998

Kostowski E.: Przeptyw ciepta, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000

Dobrocinski S.: Modelowanie zagadnien obliczania naprezen cieplnych. WNT, Warszawa 2000
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jacek Karlinski tel.: 71 320-29-46 email: jacek.karlinski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Techniki projektowania - SolidWorks

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Design techniques - SoldWorks

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0152

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student powinien zna¢ podstawowe elementy konstrukcyjne maszyn i sposoby ich dziatania.
2. Posiada¢ podstawowa wiedze z zakresu rysunku technicznego.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Celem przedmiotu jest przedstawienie wiedzy z zakresu projektowania w Srodowisku SolidWorks
C2. Zapoznanie z narzedziami umozliwiajgcymi tworzenie szkicéw, ztozen oraz dokumentaciji.

C3. Nabycie umiejetnosci obstugi biblioteki ToolBox.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ projektowac bryly i ztozenia, tworzy¢
dokumentacje, wigzania, modelowac¢ ruch i badac przemieszczenia.

PEU_UO02 - Student umie korzysta¢ z wgranych baz i bibliotek znormalizowanych czesci.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Student potrafi rozwigzywac¢ w grupie zdefiniowane problemy konstrukcyjne.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Projl Wstep, zapoznanie ze Srodowiskiem SolidWorks 2
Proj2 Rysunek 2D i rzuty 2
Proj3 Rysunek 3D 2
Proj4 Projekt typowej czesci maszyny 2
Proj5 Projekt typowej czesci maszyny 2
Proj6 Projekt typowej czesci maszyny 2
Proj7 Projekt typowej czesci maszyny 2
Proj8 Zaliczenie projektu 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca whasna - przygotowanie do projektu
N2. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — L , S o
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO01, PEU_UO02 ocena za projekt
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Domanski J.: SolidWorks 2022. Projektowanie maszyn i konstrukcji. Wyd. Helion 2022

LITERATURA UZUPELNIAJACA
tabudek R.: Kompendium SolidWorks. Wyd. Helion 2022

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Kamil Waszczuk tel.: (071) 320-27-34 email: Kamil. Waszczuk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Tworzenie dokumentacji technicznej w programie Solidworks

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Technical drawing with Solidworks

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0153

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza i umiejetnosci z zakresu kurséw "Grafika inzynierska", "Geometria wykreslna", "Zapis konstrukcji* lub

podobnych

2. Wiedza i umiejetnosci z zakresu kurséw "Grafika inzynierska 3D", "Modelowanie CAD" lub podobnych

3. Umiejetnos¢ postugiwania sie programami CAD/CAE

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie przez studentow wiedzy i umiejetnosci w zakresie przygotowywania dokumentacji technicznej 2D

czesci i zespotdw na podstawie modeli 3D
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student potrafi wykona¢ kompletng dokumentacje techniczng czesci i ztozenia na podstawie modelu 3D

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Student nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Projl Wprowadzenie, zapoznanie sie ze srodowiskiem programu SOLIDWORKS. 1
Proj2 Modelowanie czesci poznanymi metodami. 2
Proj3 Generowanie dokumentacji 2D dla zamodelowanej czesci. 2
Proj4 Modelowanie ztozenia. 2
Proj5 Generowanie dokumentacji 2D dla zamodelowanego ztozenia. 2
Proj6 Gener(?wanie:- BOM - listy komponentéw, autonumerowanie czesci, omowienie 5
formatéw zapisu pracy.
Proj7 Generowanie dokumentacji 2D dla konstrukcji spawanych. 2
Proj8 Praca zaliczeniowa do wykonania na zajeciach. 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. prezentacja projektu
N2. dyskusja problemowa
N3. praca wlasna - przygotowanie do projektu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)
Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

uo1 : , :
F1 KO1 Ocena pracy zaliczeniowej
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Dobrzanski T., Rysunek techniczny maszynowy, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2021
Domanski J., SolidWorks 2022. Projektowanie maszyn i konstrukcji, Wydawnictwo Helion, 2022

LITERATURA UZUPEENIAJACA
E. Chlebus, "Techniki komputerowe CAx w inzynierii produkcji”, WNT, Warszawa 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU

mgr inz. Michat Karoluk tel.: 20-44 email: michal.karoluk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane funkcje programowanie w Microsoft Excel

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced functions and programming in Microsoft Excel

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0154

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student posiada wiedze w zakresie matematyki obejmujaca podstawowe zagadnienia z algebry i analizy.
2. Student potrafi wykorzystywaé podstawowe narzedzia informatyczne.
3. Student posiada podstawowg wiedze w zakresie programowania komputerowego.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie przez studentéw umiejetnosci praktycznego zastosowania funkcji zaawansowanych oraz
programowania w MS Excel.

C2. Uzyskanie wiedzy w zakresie zastosowan informatyki oraz numerycznych technik obliczeniowych w inzynierii z
wykorzystaniem oprogramowania MS Excel.

C3. Zapoznanie studentéw z podstawowg analiza danych z wykorzystaniem dostepnych narzedzi w MS Excel.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student posiada wiedze do $wiadomego zastosowania formut i wykonania operacji na danych w
oprogramowaniu MS Excel.

PEU_UO02 - Student umie postugiwac sie i wykonywa¢ dziatania z wykorzystaniem tabel przestawnych Excel.
PEU_UO0S3 - Student potrafi tworzy¢ proste raporty na mapach w Excelu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Student potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny wykorzystujac howoczesne narzedzia
informatyczne.

PEU_KO02 - Student rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Projl Wprowadzenie do formut Excel. 2
Proj2 Operacje nq danych (sortowanie i filtrowanie; znajdowanie i zamienianie; 5
formatowanie warunkowe).
Proj3 Wprowadze_nie_z do tabeli _przestgwnej: podstgwowe kalkulacje, uktad, 5
formatowanie i sortowanie tabeli przestawne;.
Proj4 Grupowanie i filtrowanie tabeli przestawne;j. 2
Proj5 Wykresy pr.zestawne. Pole obliczeniowe. Projektowanie dashboardu na tabeli 5
przestawnej.
Proj6 Zaawansowane kalkulacje i wykresy przestawne. 2
Proj7 Power mapa 3D. Przykfady projektow z mapami w Excelu. 2
Proj8 Ocena zdobytych umiejetnosci. 1
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. éwiczenia problemowe

N2. konsultacje

N3. praca wlasna - przygotowanie do projektu
N4. prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujgca (w

trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_01, PEU_02, Ocena przygotowania do realizacji kolejnych tematow
F1 PEU_03, PEU_KO01, projektu. Sprawdzenie zdobytych wiadomos$ci na podstawie
PEU_KO02 zadan i éwiczen.
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

[1]. M. Milton, D. Suma (thum.) Excel, wydawnictwo Helion, 2011

[2]. A. Murray Advanced Excel Formulas: Unleashing Brilliance with Excel Formulas, 2022

[3]. J. Walkenbach Excel 2010PL: programowanie w VBA, wydawnictwo Helion, 2011

[4]. W.L. Winston Microsoft Excel: analiza i modelowanie danych, w-wo Warszawa : APN PROMISE, 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Samouczek Microsoft - Excel — pomoc i informacje (www.microsoft.com)

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Bogdan Dybata tel.: 40 61 email: bogdan.dybala@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane metody modelowania i analizy w systemach CAD/FEM

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced modeling and analysis methods in CAD /| FEM systems

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0155

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza w zakresie teorii sprezystosci, plastycznosci, dynamiki i termosprezystosci

2. Podstawy metody elementéw skonczonych

3. Umiejetnos¢ postugiwania sie programami CAD/CAE

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie sie z analizami MES w zakresie duzych odksztatcen, duzych przemieszczen i odksztatcen

sprezysto-plastycznych konstrukcji maszyn

C2. Opanowanie metod analizy dynamiki konstrukcji maszyn
C3. Zapoznanie z metodami analiz termosprezystosci w stanach ustalonych i nie ustalonych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UOL1 - Potrafi opracowa¢ model i parametry analizy dla stanéw duzych odksztatcen, duzych przemieszczen i
odksztatcenh sprezysto-plastycznych

PEU_UO02 - Potrafi wykona¢ model i zdefiniowaé parametry analizy dynamiki konstrukcji maszyn
PEU_UOS3 - Potrafi opracowa¢ model i zdefiniowac parametry analizy zagadnien termosprezystych w stanach
ustalonych i nieustalonych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace
PEU_KO02 - Mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny

PEU_KO3 - Nabywa umiejetnos¢ pracy zespotowe;j

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt

Liczba godzin

Proj1 Wprowadzenie do zaje¢ projektowych 1
. Przygotowanie modelu do analizy w zakresie duzych przemieszczen i/lub
Proj2 . A , . 2
duzych odksztatcen i/lub odksztatcen sprezysto-plastycznych
Wykonanie analizy i opracowanie wynikoéw obliczen w zakresie duzych
Proj3 przemieszczen i/lub duzych odksztatcen i/lub odksztatcen 2
sprezystoplastycznych
Proid Przygotowanie modelu do analizy dynamiki metoda superpozycji modalnej i/lub 5
) metoda bezposredniego numerycznego catkowania réwnan ruchu
Wykonanie analizy i opracowanie wynikéw z obliczern dynamiki metoda
Proj5 superpozycji modalnej i/lub metoda bezposredniego numerycznego catkowania 2
rownan ruchu
Proi6 Przygotowanie modelu do analizy termosprezystej w stanie ustalonym i w stanie 5
) nieustalonym
Proi7 Wykonanie analizy i opracowanie wynikéw z obliczen termosprezystych w 5
) stanie ustalonym i w stanie nieustalonym
Proj8 Opracowanie projektu z zaawansowanej analizy MES 2
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca whasna - przygotowanie do projektu
N2. prezentacja projektu

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie SposA6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_U03

F1 PEU_KO1, PEU_KO02, PEU_KO03

Ocena przygotowania projektu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T. Zaawansowana metoda elementéw skonczonych w konstrukcjach
nosnych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000

Rakowski G., Kacprzak Z.: Metoda elementéw skoriczonych w mechanice konstrukcji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2016

Zienkiewicz O.C.: Metoda elementéw skonczonych, Arkady Warszawa 1972

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Skrzypek J.: Plastycznos$c i pelzanie. Teoria, zastosowania, zadania. PWN, Warszawa 1986

Uhl T.: Komputerowo wspomagana identyfikacja modeli konstrukcji mechanicznych, WNT Warszawa 1997
Gawronski W., Kruszewski J., Ostachowicz W., Tarnowski J., Wittbrodt E. : Metoda elementéw skonczonych w
dynamice konstrukcji. Arkady. Warszawa, 1984

Giergiel J.: Drgania mechaniczne, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakéw 2000

Grybo$ R.: Drgania maszyn, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 1998

Kostowski E.: Przeptyw ciepta, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000

Dobrocinski S.: Modelowanie zagadnien obliczania naprezen cieplnych. WNT, Warszawa 2000

Kalinowski E.: Przekazywanie ciepta i wymienniki. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1995
Wisniewski S., Wisniewski T.: Wymiana ciepta. WNT, Warszawa 1994
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Artur Gorski tel.: 71 320-28-47 email: artur.gorski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zarzadzanie konfiguracjami i budowanie sparametryzowanych
bibliotek danych CAD z wykorzystaniem programéw Solidworks i Microsoft Excel

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Configurations management and building parameterised CAD data

libraries using SolidWorks and Microsoft Excel

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0156

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ podstaw konstrukcji maszyn oraz zasad rysunku technicznego

2. Znajomos$¢ wiedzy z zakresu kursu ,Grafika inzynierska 3D”

3. Znajomosc funkcji arkuszy kalkulacyjnych oraz podstawowych funkcji modelowania 3D pakietu SolidWorks
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci parametrycznego modelowania czesci maszyn i podzespotdéw oraz wariantowania
modeli CAD3D projektowanych czesci maszyn i zespotow.

C2. Zdobycie umiejetnosci budowania modeli CAD3D uwzgledniajgcych matematyczne powigzania pomiedzy
wartosciami wybranych wymiardw geometrycznej struktury produktu oraz integracji ich z zewnetrznymi zrédtami
danych w postaci arkuszy kalkulacyjnych.

C3. Zdobycie umiejetnosci tworzenia bibliotek sparametryzowanych modeli CAD3D oraz zarzgdzania wybranymi
cechami konstrukcyjnymi za pomoca arkuszy kalkulacyjnych MS Excel

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi wykorzystywac¢ narzedzia informatyczne CAD do budowania sparametryzowanych modeli
geometrycznych oraz tworzy¢ biblioteki modeli CAD3D agregujacych rézne warianty konstrukcyjne w postaci
jednego pliku (zbioru).

PEU_UO02 - Potrafi zintegrowa¢ parametryczne modele geometryczne CAD3D z arkuszem kalkulacyjnym i
edytowac za jego pomocg wybrane cechy struktury geometrycznej opracowywanych rozwigzan konstrukcyjnych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz za wspdélnie realizowane zadania
PEU_KO02 - Prawidtowo ocenia priorytety zadan wiasnych i grupowych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Whprowadzenie to tematyki projektu. Oméwienie zasad realizacji i zaliczenia.
Projl Whprowadzenie do podstawowych poje¢ z zakresu parametryzacji modeli 2
CAD3D

Opracowanie sparametryzowanego modelu CAD3D wybranej czesci maszyny
Proj2 na podstawie dokumentacji 2D. Opracowanie zmiennych lokalnych i globalnych. 2
Edycja matematycznych powigzath wymiarow.

Opracowanie sparametryzowanego modelu ztozenia (podzespotu skladajacego

Proj3 sie z kilku czesci) z zastosowaniem zmiennych lokalnych i globalnych.

Integracja modeli CAD3D czesci maszyn z zewnetrznymi zrodtami danych w
Proj4 postaci arkuszy kalkulacyjnych. Edycja wybranych parametréw z poziomu 2
arkusza kalkulacyjnego.

Tworzenie i udostepnianie bibliotek parametrycznych modeli CAD3D
Proj5 zarzadzanych z poziomu arkuszy kalkulacyjnych. Opracowanie biblioteki 2
wybranych komponentéw (np. tacznikéw)
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Opracowanie parametrycznego modelu wybranego podzespotu mechanicznego
(np. przektadni, narzedzia formujacego etc.), z zastosowaniem czesci z

Proj6 opracowanych bibliotek oraz matematycznymi powigzaniami pomiedzy 2

wybranymi wymiarami oraz globalnymi zmiennymi powigzanymi z zewnetrznym
arkuszem kalkulacyjnym

Proj7 Zaliczenie kursu

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja projektu
N2. dyskusja problemowa

N3. praca wlasna - przygotowanie do projektu

N4. ¢wiczenia problemowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_UO01, PEU_UO02 Ocena przygotowania projektu

F2

PEU_KO01, PEU_KO02 Aktywnos$¢ podczas zajeé

P=075F1+0,25F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Tayseer Almattar Learn SOLIDWORKS - Second Edition. Packt Publishing, 2022
[2] Nathan Brown & Ibrahim Zeid Mastering SolidWorks: The Design Approach, 3rd Edition. Peachpit Press. 2021

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Almattar, T. Learn SOLIDWORKS 2020: A Hands-On Guide to Becoming an Accomplished SOLIDWORKS
Associate and Professional. Birmingham: Packt Publishing, Limited. 2019

[2] Lombard, M., Mastering SolidWorks. [Online]. Newark: John Wiley & Sons, Incorporated., 2018

[3] Wang, H. Y. et al., The Parametric Design for Hydraulic Cylinder Based on SolidWorks. Applied Mechanics and
Materials. [Online] 380-384132-135, 2018
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Mariusz Frankiewicz tel.: 713202083 email: mariusz.frankiewicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Zat. nr 6 do ZW121/2020

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane wspomaganie wytwarzania w systemie CATIA

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced computer-aided design in the CATIA system

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw
Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10RAP-SI0157

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0.7

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Umiejetnos¢ postugiwania sie programami CAD/CAM.
2. Wiedza z zakresu kursu ,Grafika inzynierska - geometria wykresina”.

3. Podstawy modelowania brytlowego oraz obliczerh numerycznych MES w systemie CATIA.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z bezwiezowymi metodami tworzenia zlozen.
C2. Zapoznanie sie z nowoczesnymi metodami optymalizacji konstrukciji.
C3. Opanowanie metod tworzenia wizualizacji cze$ci maszyn.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi postuzy¢ sie metoda szkieletowa budowania ztozenia, bez wykorzystania wigzan zespotu oraz
powigzan adaptacyjnych.

PEU_UO02 - Potrafi planowa¢ eksperyment numeryczny, umie zautomatyzowaé¢ optymalizacje modelu za pomocg
MES.

PEU_UO3 - Potrafi wykonywac rendering i wizualizacje zbudowanego modelu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny.

PEU_KO2 - Docenia konieczno$¢ podnoszenia kompetenciji zawodowych, osobistych i spotecznych.

PEU_KO3 - Docenia mozliwo$¢ wykorzystania narzedzi komputerowych w procesie automatyzacji optymalizacji
oraz tworzenia atrakcyjnego wizualnie projektu graficznego utworzonych modeli.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Projl Wykorzystanie funkcji boolean w modelowaniu objeto$ciowym. 2
Proj2 Podstawy modelowania szkieletowego. 2
Proj3 Wykorzystanie modelowania szkieletowego do budowy ztozen zespotéw 5
maszyn.
Proj4 Planowanie eksperymentu numerycznego. 2
Proj5 Automatyzacja optymalizacji konstrukcji za pomoca MES. 2
Proj6 Rendering i wizualizacja modeli CAD. 2
Proj7 Podstawy rekc,Jnstrukcji powierzchni, tworzenie modelu objetosciowego z 5
chmury punktow.
Proj8 Prezentacja projektu i zaliczenie. 2
Suma: 16

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

N2. prezentacja projektu

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. System obliczeniowy CAD/MES: CATIA
N5. praca wlasna - przygotowanie do projektu
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Sposéb oceny osiggniecia efektu

Numer efektu uczenia sie uczenia sie

PEU_UO1; PEU_U02; PEU_U03; PEU_KO1;

F1 PEU_KO02; PEU_KO03

raport

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Michaud M.: Catia. Narzedzia i moduty. Podrecznik inzyniera! Wydawnictwo Helion. 2014.

Sokét K.: Catia. Wykorzystanie metody elementéw skoriczonych w obliczeniach inzynierskich. Wydawnictwo
Helion. 2014

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Rusinski E.: Zasady projektowania konstrukcji nosnych pojazdéw samochodowych. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej. 2002.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Pawet Kaczynski tel.: +48 71 320 3701 email: pawel.kaczynski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Fizyka 1A
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physics 1A

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W11RAP-SI0002

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 9 60
(CNPS)

. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin

na oceng

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 15 1.4
innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza i umiejetnosci z zakresu fizyki i matematyki ze szkoty Sredniej.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy, uwzgledniajgcej jej aspekty aplikacyjne, z kinematyki oraz dynamiki,
obejmujgcych zagadnienia pracy i energii mechanicznej, fal mechanicznych oraz zasad

zachowania.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - ma ogdlng wiedze w zakresie podstawowych koncepcji i zasad dotyczaca
kinematyki punktu materialnego, dynamiki punktu materialnego, ruchu uktadu punktéw
materialnych i bryly sztywnej, zasady zachowania pedu, momentu pedu, energii
mechanicznej, pracy, energii kinetycznej i potencjalnej, fal mechanicznych pozwalajaca
na rozumienie zjawisk fizycznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 - przeprowadzi¢ analize iloSciowg zwigzang z zagadnieniem fizycznym i sformutowacé
whnioski jakosciowe

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - rozumie potrzebe i koniecznos$¢ ciagtego zdobywania wiedzy (zaréwno
samodzielnie i w grupie)

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wykiad Liczba godzin
Wyl Sprawy organizacyjne. Metodologia fizyki. Wektory. Dziatania na wektorach 2
Wy2 Kinematyka punktu materialnego 2
Wy3 Dynamika punktu materialnego 4
Wy4 Praca, energia mechaniczna. 2
Wy5 Bryta sztywna — kinematyka, dynamika. 4
Wy6 Ruch drgajacy. 2
Wy7 Fale mechaniczne 2
Wy8 Wyklady rozszerzajgce dotychczasowa wiedze dotyczgca fizykil. 12
Suma: 30
Forma zaje¢ — Cwiczenia Liczba godzin
Cwi Sprawy organizacyjne. 1
w2 Rozwiqz_ywanie zadan rachunkowych dotyczacych zagadniern omawianych na 12
wyktadzie.
Suma: 13
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenc;ji i slajdow

N2. praca wlasha — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. konsultacje

N4. ¢wiczenia rachunkowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wykiad)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — L . L o
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Spos6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01, PEU_KO1 Egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Cwiczenia)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —

podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO1, PEU_KO01 Test
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

[1] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tomy 12., Wydawnictwo Naukowe PWN.
[2] J. Orear, Fizyka t.1i2, WNT, 1993, Warszawa 2003

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynieréw, cz. 1. i 2., WNT, Warszawa 2008.
[2] Fizyka dla szk6t wyzszych, https://openstax.org/books/
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Laboratorium podstaw fizyki

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basic physics laboratory
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W11RAP-SI0003

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 1.4

innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza i umiejetnosci z zakresu Fizyki 1A lub Fizyki 1B i matematyki.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie umiejetnosci korzystania z ré6znych urzgdzen pomiarowych
C2. Opanowanie umiejetnosci przeprowadzenia prostego eksperymentu zgodnie z instrukcjg
C3. Uzyskanie umiejetnosci opracowania wynikéw eksperymentu i prezentacji ich w postaci

raportu

C4. Uzyskanie umiejetno$ci szacowania niepewnosci uzyskanych rezultatéw oraz wyznaczania

niepewnosci pomiarowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Umie postugiwac sie prostymi przyrzagdami pomiarowymi, potrafi wykona¢ pomiary podstawowych

wielkos$ci fizycznych z wykorzystaniem instrukcji stanowiska pomiarowego

PEU_UO02 - potrafi opracowac wyniki pomiaréw oraz przeprowadzi¢ analize niepewnosci
pomiarowych z wykorzystaniem narzedzi inzynierskich.

PEU_UOS - potrafi opracowac raport podsumowujacy wykonane ¢wiczenie na podstawie
uzyskanych wynikow

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - utrwala umiejetnosci pracy zespotowej

PEU_KO02 - ma swiadomos$¢ wiasnych ograniczen i wie jak wazne jest dalsze
samoksztatcenie

PEU_KO3 - utrwala umiejetnosci rzetelnego i odpowiedzialnego wykonywania zadan

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Labl Sprawy organizacyjne, krotkie szkolenie BHP 1
Przyktadowe pomiary réznych wielkosci fizycznych — zapoznanie sie ze

Lab? sposobami: wyznaczania niepewnos$ci pomiarowych; opracowania 4
numerycznego i graficznego otrzymanych wynikéw; opracowania raportu.
Omowienie pierwszych raportow

Lab3 Wykonanie w grupach éwiczeniowych czterech doswiadczen z r6znych 8
dziatow fizyki zgodnie z harmonogramem
Dyskusja na temat opracowania wynikéw i wykonania raportow.

Lab4 Weryfikacja znajomosci zasad wyznaczania niepewno$ci pomiarowych — 2
kolokwium

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wkasna — przygotowanie do laboratorium
N2. eksperyment laboratoryjny

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — L , L L
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO0O1-PEU_UO03, PEU_KO01- Ocena raportéw z kazdego wykonanego
PEU_KO03 doswiadczenia
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Opisy ¢wiczen, instrukcje, pomoce dydaktyczne, strona domowa LPF
http://Ipf.wppt.pwr.edu.pl

[2] Cwiczenia Laboratoryjne z Fizyki, Tomy 1-4, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroclawskiej

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] D. Halliday, R. Resnick, J.Walker: Podstawy Fizyki, tomy 1-2, 4, Wydawnictwa
Naukowe PWN, Warszawa 2003.

[2] J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynieréow, cz. 1., WNT, Warszawa 2008.

[3] J.Orear , Fizyka, WNT, Warszawa 1990.

[4] 1.W. Sawieliew, Wyktady z Fizyki tomli 2 , Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa,
2003
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Wydziat Mechaniczny PWR

Zat. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algebra liniowa z geometria analityczna B
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: LINEAR ALGEBRA WITH ANALYTIC GEOMETRY B
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W13RAP-SI0005

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin

na oceng

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 15 0.7
innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student ma wiadomosci wymagane przy egzaminie maturalnym z matematyki na

poziomie co najmniej podstawowym.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z podstawowymi pojeciami algebry liniowej i geometrii analitycznej.
C2. Przedstawienie metod rozwigzywania podstawowych probleméw zwigzanych z liczbami
zespolonymi, macierzami, uktadami rownan oraz geometrig analityczng w przestrzeni euklidesowej

R3
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Po ukonczeniu przedmiotu student zna podstawowe wiasnosci liczb zespolonych.Po ukoriczeniu
przedmiotu student zna podstawowe pojecia i twierdzenia dotyczace macierzy.

PEU_WO02 - Po ukonczeniu przedmiotu student zna podstawowe pojecia i twierdzenia dotyczace algebry
wielomianéw i zna podstawowe metody rozwigzywania roéwnan liniowych

PEU_WO03 - Po ukonczeniu przedmiotu student zna sposoby opisu prostych, ptaszczyzn i krzywych stozkowych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Po ukoniczeniu przedmiotu student potrafi wykonywac¢ dziatania na liczbach

zespolonych. Po ukoriczeniu przedmiotu student potrafi postugiwa¢ sie notacjg macierzowsg i

stosowac przeksztatcenia wiasciwe dla algebry macierzy i wyznacznikow

PEU_UO02 - Po ukoriczeniu przedmiotu student potrafi rozktada¢ wielomian na czynniki liniowe i kwadratowe oraz
utamek wymierny na rzeczywiste utamki proste. Po ukonczeniu przedmiotu student potrafi efektywnie rozwigzywac
uktady réwnan

liniowych.

PEU_UO03 - Po ukoriczeniu przedmiotu student potrafi rozwigzywac problemy dotyczgce wzajemnego potozenia
punktéw, prostych oraz wektoréw w przestrzeni euklidesowe;j.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Po ukonczeniu przedmiotu student zna reguty zachowan w srodowisku
akademickim

PEU_KO2 - Po ukonczeniu przedmiotu student poprawia umiejetnosci komunikacyjne.
PEU_KO03 - Po ukonczeniu przedmiotu student potrafi korzysta¢ z wiarygodnych Zrédet
informacji naukowej.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyklad Liczba godzin
Wyl Macierz. Dziatania na macierzach. Macierz transponowana. 5
y Rodzaje macierzy (trojkatna, symetryczna, diagonalna etc.).
Wyznacznik macierzy. Rozwiniecie Laplace’a. Dopelnienie algebraiczne
Wv2 elementu macierzy. Minor. Wiasnosci wyznacznikéw. Obliczanie wyznacznikow. 3
y Twierdzenie Cauchy’ego 0 mnozeniu
wyznacznikéw. Macierz nieosobliwa.
W3 Macierz odwrotna. Metoda dopetnien algebraicznych i przeksztatcen 5
y elementarnych. Wiasnosci macierzy odwrotnych. Réwnania macierzowe.
Wva Uktad réwnan liniowych. Wzory Cramera. Metoda eliminacji Gaussa. 3
4 Rozwigzywanie dowolnych uktadéw réwnan liniowych.
VW5 Liczba zespolona. Posta¢ algebraiczna. Dziatania na liczbach zespolonych. 5
y Sprzezenie. Modut. Argument.
Interpretacja geometryczna liczby zespolonej. Postaé trygonometryczna i postaé
Wy6 . . L . . : 2
wyktadnicza. Wz6r de Moivre'a. Pierwiastek n-tego stopnia z liczby zespolone;j.
W7 Wielomian. Twierdzenie Bezout. Zasadnicze twierdzenie algebry. Pierwiastki 5
y wielomiandéw rzeczywistych.
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Dzielnik liniowy i kwadratowy wielomianu rzeczywistego. Rozkiad
Wy8 wielomianu na czynniki. Funkcja wymierna. Rzeczywisty utamek 2
prosty. Rozklad funkcji wymiernej na rzeczywiste utamki prost
Geometria analityczna w przestrzeni R3. Dziatania na wektorach.
Wy9 Dlugos¢ wektora. lloczyny: skalarny, wektorowy, mieszany. 2
Zastosowanie do obliczania pdl i objetosci.
Ptaszczyzna. Wektor normalny. Réwnanie ogolne, parametryczne,
Wy10 . . - 2
wyznacznikowe. Wzajemne pofozenie ptaszczyzn.
Prosta. Robwnanie parametryczne, kierunkowe, krawedziowe.
Odlegtos¢ punktu od prostej i od ptaszczyzny. Wzajemne potozenie
Wyll _ . - 2
prostych. Wzajemne potozenie prostej i ptaszczyzny. Rzut punktu na
prostg i ptaszczyzne.
Wy12 Krzywe stozkowe. Okrag. Elipsa. Hiperbola. Parabola. 2
Wy13 Zastosowania algebry liniowej. 4
Suma: 30
Forma zaje¢ — Cwiczenia Liczba godzin
Cwi Przeksztalcanie wyrazen algebraicznych. 1
. Rozwigzywanie zadanh dotyczgcych tematéw prezentowanych na
Cw2 . 14
wyktadzie.
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. éwiczenia rachunkowe
N3. konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01-PEU_WO03 egzamin
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Cwiczenia)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P — L , L L
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO0O1-PEU_UO03 kolokwia, odpowiedzi ustne, kartkowki
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1.] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Przyklady i zadania,
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2020.

[2] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Definicje, twierdzenia,
wzory. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2022.

[3] P. Kajetanowicz, J. Wierzejewski, Algebra z geometrig analityczng, PWN 2008.

[4] M. Zakrzewski, Markowe wyklady z matematyki, Algebra z geometrig, Oficyna Wyd.
GiS, Wroctaw 2015

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] G. Banaszak, W. Gajda, Elementy algebry liniowej, cz.l, WNT, 2002.

[2] A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, PWN, Warszawa 1963.

[3] W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. A,
PWN, Warszawa 2003.

[4] F. Leja, Geometria analityczna, PWN, Warszawa 1972.

[5] E. Kacki, D. Sadowska, L. Siewierski, Geometria analityczna w zadaniach, PWN,
Warszawa 1993
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Wydziat Mechaniczny PWR Zalt. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza matematyczna 1A
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mathematical analysis 1A
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw
Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W13RAP-SI0006

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 150 %
(CNPS)

. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 5 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 3

charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 15 15
innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza z matematyki odpowiadajaca maturze na poziomie podstawowym

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z podstawowymi funkcjami elementarnymi i ich wkasnosciami.

C2. Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i twierdzeniami rachunku rézniczkowego
funkcji jednej zmiennej.

C3. Zapoznanie z pojeciem calki oznaczonej, jej podstawowymi wtasnosciami oraz
metodami obliczania.

C4. Przedstawienie przyktadow praktycznych zastosowan metod analizy matematycznej
funkcji jednej zmiennej rzeczywiste;.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - znajomos¢ wykresow i wtasnosci podstawowych funkcji elementarnych,
PEU_WO02 - znajomo$¢ podstawowych pojec i twierdzen rachunku rézniczkowego funkcji
jednej zmiennej,

PEU_WO03 - znajomos$¢ pojecia catki oznaczonej, jej wkasno$ci i podstawowych zastosowan.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - umiejetno$¢ rozwigzywania typowych réwnan i nieréwnosci z funkcjami
elementarnymi,

PEU_UO02 - umiejetnos¢ stosowania elementéw badania przebiegu zmiennos$ci funkcji
do rozwigzywania typowych zadan oraz umiejetnos¢ stosowania rachunku
rézniczkowego do rozwigzywania wybranych zagadnieh praktycznych,

PEU_UO03 - umiejetnosc¢ obliczania typowych catek oznaczonych i nieoznaczonych oraz
umiejetnos¢ stosowania rachunku catkowego do rozwigzywania wybranych

zagadnien praktycznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - ma Swiadomos¢ koniecznosci systematycznej i samodzielnej pracy w celu
zdobycia wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Powtérzenie i uzupetnienie wiadomosci o funkcjach. Elementy

logiki matematycznej. Definicja funkcji. Sktadanie funkcji.
Przeksztatcanie wykresu. Funkcja monotoniczna, ré6znowartosciowa.
Wyl Funkcja liniowa, kwadratowa, wielomiany, funkcje wymierne. 8
Funkcja odwrotna i jej wykres. Funkcje potegowe i wyktadnicze oraz
odwrotne do nich. Koto trygonometryczne. Funkcje trygonometryczne
i cyklometryczne.

Ciagi liczbowe. Ciggi ograniczone, monotoniczne. Granice wiasciwe i
Wy2 niewtasciwe ciggdéw liczbowych. Twierdzenia o granicach ciagéw. 3
Wyrazenia nieoznaczone. Liczba e.

Granice funkcji, asymptoty, funkcje ciggte. Granice funkcji w
punkcie i nieskoriczono$ci. Twierdzenia o granicach funkciji.
Wy3 Przykfady granic podstawowych wyrazeh nieoznaczonych. 4
Asymptoty. Ciggtos¢ funkcji w punkcie i na przedziale. Podstawowe
wihasnosci funkcji ciggltych. Przyblizone rozwigzywanie réwnan.

Rachunek rézniczkowy. Definicja pochodnej funkciji. Interpretacja
geometryczna i fizyczna. Pochodne podstawowych funkcji
elementarnych. Reguty rozniczkowania. R6zniczka. Twierdzenie
Lagrange’a. Przedzialy monotonicznosci funkcji. Reguta

de I'Hospitala. Ekstrema lokalne i globalne. Przyktady zagadnien
optymalizacyjnych.

Wy4

Calka nieoznaczona. Definicja catki nieoznaczonej i jej wtasnosci.
Wy5 Podstawowe wzory. Catkowanie przez czesci i podstawienie. 4
Catkowanie funkcji wymiernych i trygonometrycznych.
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Catka oznaczona. Definicja catki oznaczonej i jej wiasnosci. Tw.
Newtona-Leibniza. Przyktady zastosowanh catki oznaczonej (np. srednia warto$é

Wy6 funkcji na przedziale, pole obszaru, dtugos¢ krzywej, objetos¢ i pole powierzchni 4
bocznej bryly obrotowej).
Suma: 30
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin

Powtdrzenie i uzupetnienie wiadomosci o funkcjach. Elementy
logiki matematycznej (spéjniki, kwantyfikatory). Okreslanie
dziedziny funkcji. Badanie parzystosci. Sktadanie funkcji.

Cwil Przeksztatcanie wykreséw. Typowe réwnania i nierownosci 8
wyktadnicze i logarytmiczne. Funkcja odwrotna. Funkcje
trygonometryczne i cyklometryczne. Typowe réwnania

i nieréwnosci trygonometryczne.

Ciggi liczbowe. Badanie monotonicznosci i ograniczonosci ciagow.

cwz Obliczanie granic ciggéw liczbowych.

Granice funkcji, asymptoty, funkcje ciggte. Obliczanie granic
Cws funkcji w punkcie i w nieskoriczonosci. Wyznaczanie asymptot. 4
Badanie ciggtosci funkcji. Przyblizone rozwigzywanie réwnan.

Rachunek rézniczkowy. Definicja pochodnej. Reguty
rézniczkowania. Styczna. R6zniczka. Reguta de I'Hospitala.
Przedzialy monotonicznosci funkcji. Wyznaczanie ekstremow
lokalnych i globalnych.

Cw4

Catka nieoznaczona. Obliczanie catek nieoznaczonych.
Cws Catkowanie przez czesci i podstawienie. Catkowanie funkciji 3
wymiernych i trygonometrycznych.

Calka oznaczona. Wzér Newtona-Leibniza. Pole obszaru. Dlugosé

cwe krzywej. Objetos¢ i pole powierzchni bryly obrotowe;. 4
Cw7 Kolokwium. 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

N2. ¢wiczenia rachunkowe

N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wykiad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)
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F1 PEU_WO01-PEU_WO03 egzamin

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Cwiczenia)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L . o o
nodsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO1-PEU_UO03 kolokwia, odpowiedzi ustne, kartkowki
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] G. Decewicz, W. Zakowski, Matematyka, Cz.1, WNT, Warszawa 2007.

[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Definicje, twierdzenia, wzory,
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2021.

[3] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Przyktady i zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2021.

[4] W. Krysicki, L. Wlodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. |, PWN,
Warszawa 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[5] F. Leja, Rachunek r6zniczkowy i catkowy, PWN, 2012.

[6] R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studidéw technicznych, cz.1-2, WNT,
Warszawa 2006.

[7] M. Zakrzewski, Markowe wyktady z matematyki. Analiza, Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2013.
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Wydziat Mechaniczny PWR Zalt. nr 6 do ZW121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Elementy analizy matematycznej 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Elements of mathematical analysis 2
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Proceséw
Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W13RAP-SI0007

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15 15
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5

charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 0.7 0.7
innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej rzeczywistej
potwierdzona zaliczeniem kursu Analizy Matematycznej 1A, 1B lub innego kursu zawierajacego
w programie rachunek r6zniczkowy i catkowy funkcji jednej zmienne;j.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i twierdzeniami rachunku rézniczkowego funkcji
dwéch zmiennych.

C2. Zapoznanie z pojeciem calki podwajnej, metodami jej obliczania i przyktadami zastosowan.
C3. Zapoznanie z podstawowymi kryteriami zbieznosci szeregdw liczbowych i wkasnosciami
szeregbw potegowych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - znajomos¢ podstawowych pojec i twierdzer rachunku rézniczkowego funkcji
dwdch zmiennych,

PEU_WO02 - znajomos¢ metod obliczania catek podwdjnych,

PEU_WO03 - znajomos¢ podstawowych kryteriéw zbieznosci szeregéw liczbowych i wkasnosci
szeregOw potegowych,

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - umiejetnos¢ obliczania pochodnych czgstkowych, kierunkowych i gradientu
funkcji dwoch zmiennych oraz umiejetnos¢ interpretowania otrzymanych

wielkosci, umiejetnos¢ wyznaczania ekstremow lokalnych funkcji dwéch zmiennych
PEU_UO02 - umiejetnos¢ obliczania catek podwaojnych i wykorzystywania ich do obliczania pél
i objetosci;

PEU_UO03 - umiejetnos¢ badania zbieznosci szeregéw liczbowych i rozwijania funkcji w szereg
potegowy przy wykorzystaniu rozwinie¢ funkcji elementarnych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - swiadomos$¢ koniecznosci systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia
wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Rachunek rézniczkowy funkcji dwéch zmiennych. Funkcje dwéch
zmiennych. Przyktady wykreséw funkcji dwéch zmiennych. Definicja i
interpretacja geometryczna pochodnych czgstkowych pierwszego rzedu.
Wyl Ptaszczyzna styczna do wykresu funkcji dwdch zmiennych. Rézniczka. 6
Pochodna kierunkowa. Gradient funkcji. Pochodne czgstkowe wyzszych
rzedow. Twierdzenie Schwarza. Ekstrema lokalne funkcji dwoch
zmiennych. Warunki konieczne i wystarczajace istnienia ekstremum.

Calki podwdjne. Definicja catki podwojnej. Interpretacja geometryczna.
Obliczanie catek podwdjnych po obszarach normalnych. Catka
podwojna we wspbtrzednych biegunowych. Przyktady zastosowan catek
podwajnych.

Wy2

Szeregi liczbowe i potegowe. Definicja catki niewtasciwej pierwszego
rodzaju. Definicja szeregu liczbowego. Podstawowe kryteria zbieznosci.
Wy3 Zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa. Kryterium Leibniza. 5
Definicja szeregu potegowego. Przedziat i promien zbieznosci.
Twierdzenie Cauchy‘ego-Hadamarda. Szeregi: Taylora i Maclaurina.

Suma: 15

Forma zaje¢ — Cwiczenia Liczba godzin
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Rachunek rézniczkowy funkcji dwdch zmiennych. Wyznaczanie
dziedziny. Szkicowanie wykresow funkcji dwdch zmiennych
(powierzchnie obrotowe i walcowe). Obliczanie pochodnych
czastkowych. Wyznaczanie rownania ptaszczyzny stycznej.
Zastosowanie rézniczki do szacowania doktadno$ci obliczen.
Wyznaczanie i interpretowanie gradientu funkcji i pochodnej
kierunkowej. Wyznaczanie ekstreméw lokalnych funkcji dwéch
zmiennych.

Cwl

Calki podwdjne. Zamiana catki podwdjnej na iterowane. Obliczanie
Cw2 catek po obszarach normalnych. Catka podwoéjna we wspétrzednych 4
biegunowych. Przyklady zastosowan catek podwdjnych.

Szeregi liczbowe i potegowe. Badanie zbieznosci szeregdw liczbowych.
Wyznaczanie przedziatu zbieznosci szeregu potegowego. Rozwijanie

Cw3 N _ L 4
funkcji w szereg potegowy przy wykorzystaniu rozwinie¢
podstawowych funkcji.
Cw4 Kolokwium 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. ¢wiczenia rachunkowe
N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L . L L
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01-PEU_WO03 egzamin
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Cwiczenia)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_UO1-PEU_UO03, PEU_KO01 kolokwia, odpowiedzi ustne, kartkowki
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza Matematyczna 2. Definicje, twierdzenia, wzory.
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2016.

[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza Matematyczna 2. Przyktady i Zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2016.

[3] R. Leitner, Zarys Matematyki Wyzszej dla Studiéw Technicznych, Cz. 1 - 2 WNT,
Warszawa, 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] W. Krysicki, L. Wiodarski, Analiza Matematyczna w Zadaniach, Cz. I, PWN,
Warszawa 2006.

[2] F. Leja, Rachunek Rézniczkowy i Catkowy, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012.
[3] M.Zakrzewski, Markowe wyktady z matematyki. Analiza, geometria i Swiat fizyczny,
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2017.
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