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WYDZIAL: Wydziat Mechaniczny

KIERUNEK STUDIOW: ‘Mechatronika
POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia
PROFIL: ‘ogolnoakademicki

Umiejscowienie kierunku:

DZIEDZINA NAUKI: Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Inzynieria mechaniczna (dyscyplina wiodaca) Automatyka, elektronika, elektrotechnika i
DYSCYPLINA / DYSCYPLINY: technologie kosmiczne

Objasnienie oznaczen:

P6U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajgce ksztatceniu na studiach pierwszego stopnia - 6 poziom PRK*
P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajgce ksztatceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK*

P6S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajgce ksztatceniu na studiach pierwszego stopnia studidéw - 6 poziom PRK *
P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajgce ksztatceniu na studiach drugiego stopnia/ jednolitych magisterskich — 7 poziom PRK*

W - kategoria ,wiedza”

U — kategoria ,umiejetnosci”

K — kategoria ,kompetencje spoteczne”

K(symbol kierunku)_W1, K(symbol kierunku) W2, K(symbol kierunku)_W3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,wiedza”

K(symbol kierunku)_U1, K(symbol kierunku) U2, K(symbol kierunku)_U3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,umiejetnosci”

K(symbol kierunku)_K1, K(symbol kierunku)_K2, K(symbol kierunku)_K3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,kompetencje spoteczne”

S(symbol specjalnosci)_W..., S(symbol specjalnosci)_W..., S(symbol specjalnosci)_W..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,wiedza”
S(symbol specjalnosci)_U..., S(symbol specjalnosci)_U..., S(symbol specjalnosci)_U..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,umiejetnosci”
S(symbol specjalnosci)_K..., S(symbol specjalnosci)_K..., S(symbol specjalnosci) K..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,kompetencje spoteczne”

..._inz — efekty uczenia sie umozliwiajgce uzyskanie kompetencji inzynierskich

* niepotrzebne usungé
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Odniesienie do charakterystyk PRK

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

; Charakterystyki dla
. Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studidow: Mechatronika Uniwersalne . Kk l'frlz] 4
kierunkowych Po ukonczeniu kierunku studiow absolwent: charakterystyki : wan st i
efektow uczenia sie : pierwszego stopnia Charakterystyki dla poziomach 617
U) kwalifikacji na PRK,
poziomach 6 / 7* umozliwiajacych
PRK uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
KMTR_WO01 Opisuje budowe i wyjasnia zasade dziatania przykladowych, wspétczesnych systemow P7U_ W P7S_WG P7S_WG_ inz.
mechatronicznych. Opisuje metody i srodki wtasciwe dla integracji podzespotow
mechanicznych, uktadow elektrycznych i elektronicznych oraz systeméw sterowania w
uktadzie mechatronicznym.
KMTR_WO02 Opisuje budowe i zasade dziatania oraz wskazuje mozliwe zastosowania ztozonych uktadéw P7U_W P7S_WG
napedowych i aktuatoréw w systemach mechatronicznych, np. mechanicznych i
hydraulicznych uktadéw i podzespotéw napedowych, systemow laserowych.
KMTR_WO03 Opisuje zaawansowane metody pomiaru wielkosci fizycznych i geometrycznych wiasciwe dla P7U_W P7S_WG
monitorowania, diagnozowania i sterowania procesami i systemami, w tym systemami
mechatronicznymi. Opisuje budowe i zasade dziatania srodkéw stosowanych w tych
pomiarach.
KMTR_W04 Opisuje sposoby syntezy uktadoéw sterowania uktadéw mechatronicznych. Wymienia i opisuje P7U_W P7S_WG
przyktady zaawansowanych technik i algorytmow sterowania. Wskazuje zasoby sprzetowe
(srodki) wtasciwe do realizacji zadania sterowania.
KMTR_WO05 Opisuje rozwigzania problemoéw efektywnej pracy inzyniera mechatronika na ptaszczyznie P7U_W P7S_WK P7S_WG_ inz.

spotecznej, m.in.: opisuje metody zarzgdzania przedsiewzigeciami, w szczegolnosci
projektami i zespotami interdyscyplinarnymi, rozroznia srodki i wyjasnia zasady przejrzystej
prezentacji wynikéw pracy (np. badan, prac projektowych), definiuje i wyjasnia pojecia i
zasady prawa autorskiego i ochrony wiasnosci intelektualnej, opisuje sposoby wykorzystania
zasobow informaciji patentowe;.
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KMTR_WO06

Opisuje metody projektowania systeméw mechatronicznych w aspekcie uktadow
mechanicznych, elektrycznych, elektronicznych, pomiarowych i sterujgcych z
uwzglednieniem ich funkcji i niezawodnosci. Wskazuje wiasciwe w tym celu srodki, np.
oprogramowanie.

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_ inz.

KMTR_WO07

Opisuje technologie wytwarzania systeméw, urzgdzen i maszyn mechatronicznych, ich
elementoéw i podzespotow.

P7U_W

P7S_WG

KMTR_W08

Rozréznia i opisuje metody i $rodki odpowiednie do praktycznej implemetacji algorytméw, w
tym wspotczesne jezyk programowania mikrokontroleréw i sterownikow urzgdzen
mechatronicznych.

P7U_W

P7S_WG

KMTR_WO09

Wyjasnia metody analizy i modelowania obiektow mechatronicznych oraz proceséw
kontrolowanych z ich pomoca. Wyjasnia metody modelowania zagadnien dynamicznych w
przyktadowych uktadach mechanicznych, hydraulicznych, elektro-mechanicznych,
elektrohydraulicznych. Wyjasnia sposoby modelowania obiektéw i uktadow sterowania.

P7U_W

P7S_WG

KMTR_W10

Wskazuje i wyjasnia metody i algorytmy wtasciwe do analizy, prezentacji i przetwarzania
danych, np. w formie zbioréw liczbowych, obrazéw. Wyjasnia metody wnioskowania na
podstawie danych, np. formutowania i weryfikacji hipotez statystycznych, klasyfikacji cech.
Wyjsnia algorytmy rozwigzaywania zaawansowanych problemdéw optymalizacii.

P7U_W

P7S_WG

KMTR_W11

Rozréznia i definiuje pojecia teorii niezwodnosci systemoéw. Omawia cykl zycia i modele
niezwodnosci systeméw. Rozroznia i opisuje metody i Srodki wtasciwe do monitorowania
procesOw oraz monitorowania i diagnostyki maszyn i urzgdzen, w tym mechatronicznych, ich
podzespotéw i elementéw.

P7U_W

P7S_WG

KMTR_W12

Ma wiedze o zaawansowanych technologiach w cywilizacjach oraz trendach rozwojowych w
technice, niezbedng do rozumienia spotecznych i politycznych uwarunkowanh dziatalnosci
inzynierskich.

P7U_W

P7S_WK

P7S_WG_ inz.

UMIEJETNOSCI (U)

KMTR_UO1

Potrafi modelowac i projektowac uktady mechatroniczne, rozpoznawac ich rodzaje oraz
wykorzystywac interdyscyplinarng wiedze z mechaniki i elektroniki do przeprowadzenia
procesu intergraciji.

P7U_U

P7S_UW

P7S_WG_ inz

KMTR_UO02

Potrafi wykonywa¢ pewnie pomiary dla wybranych uktadéw mechatronicznych, proponowaé
metode pomiarowg oraz stosowac okreslone sensory do realizacji zadan badawczych.

P7U_U

P7S_UW

KMTR_U03

Potrafi projektowac, skonfigurowaé, sparametryzowac i implementowac rozwigzania dla
uktadéw sterowania. Tworzy algorytmy sterowania, klasyfikuje je oraz przeprowadza proces
ich walidaciji.

P7U_U

P7S_UW

KMTR_U04

Potrafi korzysta¢ ze zrodet literaturowych w zakresie analiz budowy i zasad dziatania
réznorodnych uktadéw mechatronicznych stosowanych w maszynach roboczych. Potrafi
zaplanowac ich badania, przygotowac¢ oraz przedstawi¢ krotkg prezentacje poswiecong
wynikom zrealizowanych prac.

P7U_U

P7S_UW,
P7S_UO, P7S_0OO
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KMTR_UO05 Potrafi przeprowadzi¢ analize dowolnego systemu technicznego, zaproponowac proces jego P7U_U P7S_UW P7S_WG_ inz.
projektowania, okresli¢ wymiary geometryczne. Umie wykorzysta¢ narzedzia matematyczne
do syntezy rozwigzan uktadu realizujgcego okresone funkcje oraz przeprowadzi¢ selekcje dla
réznych wariantéw rozwigzania.

KMTR_UO06 Potrafi zaprojektowac i zbudowac ztozone urzgdzenie bgdz system mechatroniczny. Umie P7U_U P7S_UW,
wykorzystywac specjalistyczne oprzyrzadowanie, zastosowaé odpowiednie metody i techniki P7S_UO, P7S_0OO
oraz przeprowadzi¢ dobor materiatow i elementéw konstrukcji urzgdzen technicznych.

KMTR_UO07 Potrafi zastosowac¢ metody symulacyjne do prototypowania i optymalizacji zintegrowanych P7U_U P7S_UW, P7S_UO
uktadow wykorzystujgc do tego celu specjalistyczne oprogramowanie. Potrafi implementowacd
i kategoryzowac¢ algorytmy informatyczne w urzgdzeniach technicznych.

KMTR_UO08 Potrafi analizowa¢ i modelowa¢ uktady mechatroniczne, przeprowadzi¢ ich symulacje P7U_U P7S_UW, P7S_UO| P7S_WG_ inz.
komputerowaé, wyznaczac charakterystyki statyczne i dynamiczne, oraz wykonywac ich
badania w zakresie liniowym i nieliniowym.

KMTR_U09 Potrafi obstugiwa¢ komputerowe systemy do analizy danych pomiarowych uzyskanych w P7U_U P7S_UW
trakcie procesu. Wyprowadzac¢ wnioski na podstawie tych danych, oraz ustala¢ kryteria do
optymalizaciji i tworzenia funkcjonalnych modeli dla réznych technologii wytwérczych.

KMTR_U10 Potrafi zdiagnozowaé dowolny system techniczny, okresli¢ jego bezpieczne warunki pracy, P7U_U P7S_UW P7S_WG_inz.
przeprowadzi¢ badania diagnostyczne oraz wykonac klasyfikacje. Potrafi wykorzystywac
narzedzia diagnostyczne wystepujgce w warunkach eksploatacyjnych maszyn i urzadzen.

KMTR_U11 Zaleznie od wybranego poziomu studiowanego jezyka: ma wiedze, umiejetnosci i P7U_U P7S_UK, P7S_UU
kompetencje zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu A1 ESOKJ; uzywa w
elementarnym stopniu podstawowych sprawnosci jezykowych; zna podstawowe stownictwo i
struktury gramatyczne w zakresie tematoéw zycia codziennego i podstawowych zachowan
interkulturowych lub ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu A2 ESOKJ; stosuje srodki leksykalno-gramatyczne w zakresie
poznanej tematyki i adekwatnie do posiadanej wiedzy socjokulturowej; potrafi uczestniczy¢ w
rozmowach na znane tematy i w ograniczonym stopniu wypowiadac sie na temat studiow i
pracy zawodowej

KMTR_U12 Zaleznie od wybranego poziomu studiowanego jezyka: ma wiedze, umiejetnosci i P7U_U P7S_UW, P7S_UU
kompetencje zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu dodatkowego B2+ ESOKJ w
zakresie jezyka naukowo-technicznego zwigzanego ze studiowang dyscypling i pokrewnymi
zagadnieniami lub ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu dodatkowego C1+ ESOKJ; korzysta samodzielnie z literatury
specjalistycznej, postuguje sie jezykiem naukowo-technicznym w mowie i pisSmie, analizuje
przedstawione tresci i prezentuje je w réznych formach debat specjalistycznych

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
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KMTR_KO1 Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagtego doksztatcania sie (studia Il i lll stopnia, studia P7_UK P7S_KR
podyplomowe, kursy) - podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.
KMTR_KO02 Ma swiadomos¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektéw i skutkdw dziatalnosci P7_UK
inzyniera-mechatronika, w tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.
KMTR_KO03 Potrafi wspotdziata¢ i pracowac¢ w grupie, przyjmujgc w niej rozne role. P7_UK
KMTR_KO04 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych P7_UK
zadania.
KMTR_KO05 Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu. P7_UK P7S_KK
KMTR_KO06 Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy. P7_UK P7S_KO
KMTR_KO07 Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza rozumie P7_UK P7S_KR
potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu m.in. poprzez srodki masowego
przekazu — informacji i opinii dotyczacych osiggnie¢ mechatroniki i innych aspektéw
dziatalnoscii nzyniera mechatronika; podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacije i
opnie w sposéb powszechnie zrozumiaty.
KMTR_KO08 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okre$lonego przez siebie lub innych P7_UK P7S_KK

zadania; Potrafi pracowac¢ w grupie, przyjmujac w niej rézne role. Potrafi kierowa¢ matym
zespotem przyjmujgc odpowiedzialnos$¢ za efekty jego pracy.

* niepotrzebne usunaé
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OPIS PROGRAMU STUDIOW
Kierunek studiéw: ~ Mechatronika Profil: ogodlnoakademicki
Poziom studiéw: studia drugiego stopnia Forma studiéw: stacjonarna
1. Opis ogélny
1.1 Liczba semestrow: 3 12C ita liczba p éow ECTS i do ukon ia studiéw na danym poziomie: 90
Specjalno$é:| MSW | MMP 1.4 Wy i ¢pne (W 6lnosci w przypadku studiéw drugiego stopnia)
1.3 Laczna liczba godzin zajeé: 1105 | 1105 Tytut inZyniera oraz uzyskanie odpowiedniej liczby punktow w procesie rekrutacji

1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwenci II stopnia studiow beda przygotowani do kierowania interdyscyplinarnymi zespotami realizujacymi zadania tej dziedziny techniki. Po ukoficzeniu studiow stana

1.5 Tytul zawodowy nadawany po zakonczeniu studiéw magister inzynier > D N N . &Y o " § e —
sig specjalistami w zakresie projektowania i eksploatacji urzadzen mechatronicznych, wystepujacych w maszynach i pojazdach, urzadzeniach i systemach wytworczych,
urzadzeniach biomedycznych i aparaturze diagnostycznej. Bedg rowniez przygotowani do kontynuacji edukacji na studiach w szkole doktorskie;j.

1.7 Mozliwo$¢ kontynuacji studiow 1.8 Wskazanie zwiazku z misja Uczelni i strategia jej rozwoju

Studia w szkole doktorskiej, studia podyplomowe Wydzial Mechaniczny Politechniki Wroctawskiej opiera si¢ na przewodzeniu w rozwoju cywilizacji technicznej, odkrywaniu i przekazywaniu wiedzy w obszarze inzynierii

mechanicznej poprzez ksztalcenie uniwersyteckie oparte na zaawansowanych badaniach naukowych, rozwoju wiedzy oraz transferze nowych technologii i i wdrozen
przemystowych. Jest ona zgodna z misjg i strategig Politechniki Wroctawskiej. Misja Wydzialu wyraznie odnosi si¢ dydaktyki oferowanej na Wydziale: ,,Przewodzenie w
rozwoju cywilizacji technicznej, odkrywanie i przekazywanie wiedzy w obszarze inzynierii mechanicznej, poprzez ksztalcenie uniwersyteckie oparte na zaawansowanych
badaniach naukowych, rozwoju wiedzy oraz transferze nowych technologii i wdrozeniach przemystowych”. Plany i programy studiow dyskutowane sg z Rada Spoteczng
Wydziatu Mechanicznego (https://wm.pwr.edu.pl/o-wydziale/wladze/rada-spoleczna) jako glosu otoczenia spoteczno-gospodarczego. Ma to na celu powigzanie misji i
strategii Uczelni i Wydziatu z potrzebami otoczenia spoteczno-gospodarczego, by sprosta¢ wymaganiom stawianym specjalistom w zakresie mechatroniki. Wyraznym
przestaniem zgodnym z misjq i strategig uczelni jest, by nasz student zdobyt wiedzg, ktora bgdzie mogta zaowocowaé nie tylko sukcesami w przysztym zyciu zawodowym,
ale rowniez ma na celu uksztaltowac czlowieka ze zmystem przedsigbiorcy, tworczego i otwartego na nowe wyzwania.

2. Opis szczegélowy
2.1 Calkowita liczba efektow uczenia si¢ w programie studiow:
W (wiedza) = 12, U (umiej Sci) =12, K (komp je)=8, W+U+K=32

2.2 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wigcej niz jednej dyscypliny - liczba efektéw uczenia si¢ przypisana do dyscypliny:
D1 (wiodaca) = 25 (liczba ta musi by¢ wicksza od polowy catkowitej liczby efektow uczenia si¢), D2 =7, D3 =0,D4 =0

2.3 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wigcej niz jednej dyscypliny - procentowy udzial liczby punktow ECTS dla kazdej z dyscyplin:
Specjalnosé: MSW - D1 (wiodaca) = 72% punktow ECTS, D2 = 28% punktow ECTS, D3 = 0% punktow ECTS, D4 = 0% punktow ECTS

Specjalnos¢: MMP - D1 (wiodgca) = 78% punktéw ECTS, D2 = 22% punktéw ECTS, D3 = 0% punktéw ECTS, D4 = 0% punktow ECTS

2.4a Dla Kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwiazanym z prowadzona w Uczelni dzialalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest Kierunek studiéw (musi by¢ wieksza niz 50% calkowitej

liczby punktéow ECTS z p.1.2)
68 ECTS - Specjalnos¢: (MSW) Mechatronika w Systemach Wytworczych
66 ECTS - Specjalno$¢: (MMP) Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

2.4b Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujacym umiejetnosci praktyczne (musi byé¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)
ECTS

dnoéei 7aklad

2.5 Zwiezla analiza zg

ych efektow ia si¢ z potrzebami rynku pracy

Efekty uczenia odnosza si¢ nie tylko do inzynierii mechanicznej ale rowniez ze wzgledu na wymagania nowoczesnego przemystu do mechaniki, automatyki i robotyki, mechatroniki oraz informatyki i technologii informatycznych. Uzyskanie zaktadanych efektow uczenia si¢ pozwoli absolwentowi na
znalezienie atrakcyjnej i cickawej pracy we wszystkich galeziach przemystu, jak rowniez na uruchomienie wlasnej dziatalnosci gospodarcze;j. Prace nad efektami ksztalcenia byly referowane i dyskutowane na zebraniach Konwentu Wydziatu Mechanicznego, w sklad ktorego wchodza migdzy innymi
przedstawiciele zakladow przemystowych z Polski, ze szczegdlnym uwzglednieniem Dolnego Slaska i wojewddztw sasiednich

2.6 Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia (wpisa¢ sume¢ punktéw ECTS dla pr iotéw/ grup zajeé ych kodem BU1, przy czym dla
studiéw stacjonarnych liczba ta musi by¢ wi¢ksza niz 50 % calkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

48,0 ECTS - Specjalno$¢: (MSW) Mechatronika w Systemach Wytworczych

48,0 ECTS - Specjalnos¢: (MMP) Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

2.7 Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych
Specjalno§¢: MSW MMP (min. (min. (min.
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Liczba punktow ECTS z przedmiotow obowiazkowych 3 3
Liczba punktow ECTS z przedmiotow wybieralnych 0 0
Eaczna liczba punktow ECTS 3 3

2.8 Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym, w tym zajeé laboratoryjnych i projektowych (wpisa¢ sume punktéw ECTS pr grup zajeé ych kodem P)

Specjalnos¢: MSW MMP (min. (min. (min.

Liczba punktow ECTS z przedmiotdw obowigzkowych 20 20
Liczba punktow ECTS z przedmiotoéw wybieralnych 32 33
Laczna liczba punktow ECTS 52 53
2.9 Minimalna liczba punktéw ECTS , ktéra student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach ogélnouczelnianych lub na innym kierunku studiéw (wpisa¢ sume punktéw ECTS przed ‘grup zajec ych kodem O)
4 ECTS - Specjalno$¢: (MSW) Mechatronika w Systemach Wytworczych
4 ECTS - Specjalno$¢: (MMP) Mechatronika w Maszynach i Pojazdach
2.10 Laczna liczba punktow ECTS, ktéra student moze uzyskac, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % caltkowitej liczby punktéw ECTS)
49 ECTS - Specjalno$¢: (MSW) Mechatronika w Systemach Wytworczych
49 ECTS - Specjalno$¢: (MMP) Mechatronika w Maszynach i Pojazdach
3. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia si¢:
* Student rozpoczynajacy zajecia posiada odpowiedni poziom wiedzy i umiejgtnosci stanowigcy wymagania wstgpne.
* Student uczestniczy w zajeciach zorganizowanych na uczelni
* Student realizuje prace projektowe, laboratoryjne, obliczeniowe, analizy, prezentacje, studiuje literaturg i zalecane materiaty.
* Student uczestniczy w sprawdzianach wiedzy i umiejetnosci, zapoznaje si¢ z prawidlowymi odpowiedziami, ocenami i uwagami prowadzacego.
* Student w ramach wyszczegolnionych przedmiotow uczy si¢ pracy grupowej.
* Student jest zachgcany do angazowanie si¢ w pracg kot naukowych.
* Student uczestniczy w spotkaniach z przedsigbiorcami, wycieczkach technicznych, targach pracy.
4. Lista blokéw zajec:
4.1 Lista blokéw zaje¢é obowiazkowych
4.1.1 Lista blokow ksztalcenia ogélnego
4.1.1.1 Blok Przedmioty h istyc: dzerskie (min. 5  pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin ! ’ X . .
Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposob (3) Przedmiot / grupa zajgé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajeé Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy zaliczenia
zajec _ -
w ¢ | p s zzu | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °9‘i’;"n‘;“&z)e'" Z‘:“"azf(zga)" ° Cha(%)‘”ak" rodzaj (7)
1 WO08MTR-SM0003W Autoprezentacja 1 KMTR_W05 15 25 1 0,6 T z o KO
2  |WO08MTR-SM0004W Podstawy negocjacji 1 KMTR_W05 15 25 1 0,6 T 4 KO
Razem 2 0 0 0 0 30 50 2 0 1,2
4.1.1.2 Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin ) X . .
Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposob (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajeé Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy zaliczenia
zajet -
w ¢ | p s 72U | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °g‘i’;':;“(§z)e'" Z‘:‘Vaif(zs':' ° C"a('é)'"ak" rodzaj (7)
1
Razem| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
4.1.1.3 Blok Zajecia sportowe (min. 0 pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin .
Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajeé Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy zaliczenia
zajec _ x
w ¢ | P s 220 | CNPS | laczna | zaje DN (5) | zajee BU (1) °g‘i’;’;‘;“(§z)e'“ Z"nvajff;' ° C“a("s)"'ak" rodzaj (7)
1
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

4.1.1.4 Technologie informacyjne (min. 0 pkt ECTS)




Zat. nr 4 do ZW 77/2023
Zat. nr 2 do programu studiow

Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Kod przedmiotu / grupy zajgé Nazwa przedmiotu / grupy zajeé (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy | zaliczenia
zajet _ :
w ¢ | p s 770 | CNPS | laczna | zaje¢ DN (5) | zajeé BU (1) °9‘i’a‘"n°y“&z)e'" z‘:'aif(zg‘;" ° C"a(’é;”ak" rodzaj (7)
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego
) taczna | taczna | taczna Lf‘czb"a Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba ozba punktow
dzin | godzin | punktow | PUOW | ECTS zajec
20" | Sues | Pecrs | ECTSzaiee | FT0 A
DN (5) U]
w ¢ ] P s
2 0 0 0 0 30 50 2 0 1,2
4.1.2 Lista blokow z zakresu nauk podstawowych
4.1.2.1 Blok Matematyka (min. 1 pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Spossh (3) Przedmiot / grupa zsjeé
Kod przedmiotu / grupy zajgé Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy | zaliczenia
zajg¢ py -
w ¢ | p s zzu | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) 09?;':“;“&1)9'" Z‘r':’aﬁf(zs' ° C"a%p’a“' rodzaj (7)
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
4.1.2.2 Blok Fizyka (min. 1 pktECTS)
Tygodniowa liezba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajg¢
Kod przedmiotu / grupy zajgé Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu /grupy | zaliczenia
zajet -
w ¢ | p s zzu | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °9‘i’;"n‘;“(§z)e'" Z‘:“"azf(zga)" ° Cha%p’a“' rodzaj (7)
W10MTR-SM0016W Mechanika analityczna 1 KMTR_W09, KMTR_W11, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,6 T 4 DN PD
W10MTR-SM0016C Mechanika analityczna 1 KMTR_U09, KMTR_KO01 15 50 2 2 0,7 T Z DN P PD
Razem 1 1 0 0 0 30 75 3 3 1,3
4.1.2.3 Blok Chemia (min. 1 pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajeé
Kod przedmiotu / grupy zajgé Nazwa przedmiotu / grupy zajed (grupe zajeé oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy | zaliczenia
zajec _ .
w ¢ | p s zzu | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zajeé BU (1) °9‘|’a‘r:’y“&z)e'" z"nvaif(zg' ° Cha(rs)"'a“ rodzaij (7)
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
4.1.2.4 Blok Przedmioty podstawowe (min. 0 pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin ) ) .
Liczba godzin Liczba pkt, ECTS Forma (2) Spossb (3) Przedmiot / grupa zajeé
Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaj¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy | zaliczenia
zaje¢ .
w ¢ | P s 720 | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °9‘i’;’:“;“(§z)e'" Z‘:“’aif(ls'?' °o C“a(’é)"'ak" rodzaj (7)
Razem| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych
) taczna | taczna | taczna tﬁczb"a Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba ozba punktow
: punkiow )
godzin | godzin | punktow | BTSN | ECTS zajec
77U | CNPS ECTS on (5;5 BU (1)
w ¢ | P s
1 1 0 0 0 30 75 3 3 1,3




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1 Blok Przedmioty obowiazkowe kierunkowe

(min. 0 pkt ECTS)

Zat. nr 4 do ZW 77/2023
Zal. nr 2 do programu studiow

Tygodniowa liczba godzin

Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajgé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajeé Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy zaliczenia
zajec¢ _ -
w ¢ | p s zzu | cNPs laczna | zajeé DN (5) | zaje¢ BU (1) °g?a":“;“(§z)e'" Z‘r""aﬁf(zs' ° C"a%p’a“' rodzaj (7)
1 W10MTR-SM0024W Diagnostyka i niezawodno$¢ w mechatronice 1 KMTR_WO06, KMTR_W11, KMTR_K01 15 25 1 1 0,6 T 4 DN K
2 |WIOMTR-SM0024C | Diagnostyka i niezawodnosé w mechatronice 1 KMITR_J08, KMTR_U09, KMTR_KO1, 15 | 25 1 1 07 T z DN P K
3 W12MTR-SM0010W Diagnostyka powierzchni 1 KMTR_WO07 15 25 1 0,6 T z K
4 W10MTR-SM0020W Dynamika uktadéw elektromechanicznych 1 KMTR_W09, KMTR_W11 15 25 1 1 0,6 T z DN K
. . KMTR_U04, KMTR_U08, KMTR_U09,
5 W10MTR-SM0020L Dynamika uktadéw elektromechanicznych 1 KMTR_U10. KMTR_KO1, KMTR K03 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
KMTR_U04, KMTR_U07, KMTR_U08,
6 W10MTR-SM0017P Interdyscyplinarny projekt zespotowy - prototyp 3 KMTR_K03, KMTR_K04, KMTR_K06, 45 50 2 2 2,0 T z DN P K
KMTR_KO08
KMTR_U04, KMTR_U07, KMTR_U08,
7 W10MTR-SM0021P Interdyscyplinarny projekt zespotowy - symulacje 3 KMTR_KO03, KMTR_K04, KMTR_K06, 45 50 2 2 2,0 T z DN P K
KMTR_K08
8 W12MTR-SM0011W Inzynieria kwantowa 1 KMTR_W12 15 25 1 0,6 T z K
9 W12MTR-SM0007W Mikroelektronika 2 KMTR_WO07 30 50 2 1,2 T E K
10  [W12MTR-SM0007L Mikroelektronika 1 KMTR_U04, KMTR_U06 15 25 1 0,7 T 4 P K
11 |W12MTR-SM0012W Mikromechanizmy i mikronapedy 2 KMTR_W02, KMTR_W03, KMTR_WO07 30 50 2 12 T 4 K
12 |W12MTR-SM0012L Mikromechanizmy i mikronapedy 1 KMTR_U02 15 25 1 0,7 T z P K
13 |W04MTR-SM0003W Optymalizacja 1 KMTR_W10 15 25 1 1 0,6 T z DN K
14 |W04MTR-SM0003L Optymalizacja 1 KMTR_U09 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
15 |W12MTR-SM0008W Podstawy konstrukcji aparatury elektronicznej 2 KMTR_W06, KMTR_W07, KMTR_W11 30 50 2 1,2 T z K
16 |W12MTR-SM0008P Podstawy konstrukcji aparatury elektronicznej 1 KMTR_U05, KMTR_U06, KMTR_U09 15 25 1 0,7 T z P K
- KMTR_U04, KMTR_KO01, KMTR_KO05,
17 [W10MTR-SM0025S Seminarium dyplomowe 2 KMTR_K0B, KMTR K07 30 50 2 2 14 T z DN P K
18 |W10MTR-SM0018W Sieci komunikacyjne 1 KMTR_W04, KMTR_WO05 15 25 1 1 0,6 T z DN K
19 |W10MTR-SM0018P Sieci komunikacyjne 1 KMTR_U04, KMTR_U06, KMTR_U10, 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
KMTR_KO1
20 |W10MTR-SMO0015W Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa 1 KMTR_W10 15 25 1 0,6 T z K
21 |W10MTR-SMO0015P Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa 1 KMTR_U04, KMTR_U10 15 50 2 0,7 T z P K
22 |W10MTR-SM0022W Synteza mechanizmow 1 KMTR_W06, KMTR_KO1 15 50 2 2 0,6 T z DN K
23 |W10MTR-SM0022P Synteza mechanizméw 1 KMTR_U05, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
24  |W12MTR-SM000SW Systemy RT i embedded 2 KMTR_W04, KMTR_W08 30 50 2 2 12 T z DN K
25 |W12MTR-SMO0009L Systemy RT i embedded 1 KMTR_U03 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
26 |W10MTR-SM0019W Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe 1 KMTR_W04, KMTR_W10, KMTR_W12 15 25 1 1 0,6 T z DN K
27 |W10MTR-SM0019P Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe 1 KMTR_U05, KMTR_U06, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
Razem| 17 1 5 1 2 540 900 36 22 23,1
Razem dla blokéw kierunkowych
taczna .
) taczna | taczna | taczna Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba liczba punktow
¢ punktow i
godzin | godzin | punkiw | pRre . | ECTS zaje¢
zzu | CNPs ECTS N BU (1)
®)
w ¢ | p s
17 1 5 " 2 540 900 36 22 231
4.2 Lista blokéw wybieralnych
4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego
4.2.1.1 Blok Przedmioty h istyc: skie (min. 5  pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy zaliczenia
zaje¢ _ x
w ¢ | P s 220 | CNPS | laczna | zaje DN (5) | zajee BU (1) °g‘i’;’;‘;“(§z)e'“ Z‘I’:ajff;' ° C“a("s)"'ak" rodzaj (7)
1 BLOK WYBIERALNY ZARZADZANIE 2 KMTR_W05, KMTR_KO01, KMTR_K06 30 75 3 1,2 T z KO
W10MTR-SM2030W Zarzadzanie malg firmg 2




Zat. nr 4 do ZW 77/2023
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|W1oMTR-SM2031W | Zarzadzanie przedsiewzigciem | 2 | | | | | | | | | | |
Razem| 2 | 0 | o [ o | o | [30 [ 75 3 | o | 12 |
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposch (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajgé Nazwa przedmiotu / grupy zajeé (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu /grupy | zaliczenia
zajet -
w ¢ | P 770 | CNPS | laczna | zaje¢ DN (5) | zajeé BU (1) °9?;'$”(§Zf'" Z"nvaif(zéa" ° Cha('s)'"ak' rodzaj (7)
1 SJO-SM0001C Jezyk obcy | 1 KMTR_U11, KMTR_KO01, 15 30 1 0,7 T z (e] P KO
2 SJO-SM0002C Jezyk obcy Il 3 KMTR_U12, KMTR_KO01 45 60 2 2,0 T Z [¢] P KO
Razem 0 4 0 0 60 920 3 0 2,7
4.2.1.3 Blok Zajecia sportowe (min. 0 pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zajeé (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy zaliczenia
zajet _
w ¢ | p 77U | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zajeé BU (1) °9‘i’a‘:‘;“&z)e'" Z‘:“"aif(zga)" ° Cha’ép'ak" rodzaj (7)
1
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
4.2.1.4 Technologie informacyjne (min. 0 pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajgé Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu /grupy | zaliczenia
zajec _ .
w ¢ | p zzu | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zajeé BU (1) °9‘I’a‘r:;“(f‘z)e'” Z‘:ﬁisfg‘;' ° Cha(%)p’a“ rodzaj (7)
1
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego
taczna ;
2 2 2 Liczb:
taczna ezba godzn el Asiel I I S i
: ; punktow )
godzin | godzin | punkiow | BTN | ECTS zaje
77U | CNPS ECTS on BU (1)
(5)
w ¢ ] P
2 4 0 0 90 165 6 0 3.9
4.2.2 Lista blokow z zakresu nauk podstawowych
4.2.2.1 Blok Matematyka (min. 1  pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zajeé (grupe zaj¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy | zaliczenia
zajet _ _
w ¢ | P 77U | CNPS | laczna | zajec DN (5) | zajeé BU (1) DQCI'LRU&Z)QI" z"nvaif(zg' ° Cha(rs)"'ak' rodzaj (7)
1
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
4.2.2.2 Blok Fizyka (min. 1 pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposob (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaj¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy | zaliczenia
zajet _ -
w ¢ | p 770 | CNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °g?a‘r"“;“(‘f‘z)e'” Z‘:’aisf;' ° Cha(%)‘”a“ rodzaj (7)
1
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
4.2.2.3 Blok Chemia (min. 1  pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajgé Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu /grupy | zaliczenia
zaieé
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oo -
w ¢ | p s zzu | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zajeé BU (1) °9?;':;“(’f‘z)e'" ZvnvaiS(Z;' ° C“a(’s)"'a“ rodzaj (7)
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych
taczna | taczna | taczna t‘iczzb’;a Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba i punktow
¢ 2 punktow .
godzin | godzin | punkiow | (RreC | ECTS zajec
7zU | CNPS ECTS on (S)W BU (1)
w ¢ 1 p s
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
4.2.3 Lista blokéw kierunkowych
4.2.3.1 Blok Przedmioty wybieralne kierunkowe (min. 0 pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin ) )
Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposob (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Kod przedmiotu / grupy zajeé Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy zaliczenia
zajet _ _
w ¢ | P s 720 | CNPS | laczna | zaje DN (5) | zajee BU (1) °g‘i’;’;‘;“(§z)e'“ Z"nvajff;' ° C“a("s)"'ak" rodzaj (7)
KMTR_U04, KMTR_U06, KMTR_KO01,
W10MTR-SM0023D  |PRACA DYPLOMOWA | 0,2 KMTR_K02, KMTR_K03, KMTR_K04, 3 100 4 4 04 T z DN P K
KMTR_KO05, KMTR_K06
KMTR_U04, KMTR_U06, KMTR_KO1,
W10MTR-SM0026D PRACA DYPLOMOWA I 0,47 KMTR_K02, KMTR_K03, KMTR_K04, 7 300 12 12 0,8 T z DN P K
KMTR_KO05, KMTR_K06
BLOK WYBIERALNY CAx 1 KMTR_W09 15 25 1 1 0,6 T z DN K
W10MTR-SM0027W Analiza MES uktadéw mechatronicznych 1
W10MTR-SM0028W MES w modelowaniu uktadéw mechatronicznych 1
W10MTR-SM0029W Modelowanie termiki i przeptywéw 1
BLOK WYBIERALNY CAx 2 KMTR_U08, KMTR_KO01 30 50 2 2 14 T z DN P K
W10MTR-SM0027P Analiza MES uktadéw mechatronicznych 2
W10MTR-SM0028P MES w modelowaniu uktadéw mechatronicznych 2
W10MTR-SM0029P Modelowanie termiki i przeptywow 2
Razem 1 0 0 2,67 0 55 475 19 19 3,2
Razem dla blokéw kierunkowych
taczna
) taczna | taczna | taczna Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba p:fﬁ:w punktow
godzin | godzin |  punktow ¥ « | ECTS zaje¢
77U | CNPS ECTS ECSS 238G | gy (1)
®)
w ¢ | p s
1 0 0 2,67 0 55 475 19 19 3.2
4.2.4 Lista blokéw specjalno$ciowych
4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalno$ciowe (min. 0 pkt ECTS)
Specjalnos$é: Mechatronika w Sy h Wytwérczych (MSW)
Tygodniowa liczba godzin ; ) ) ! .
Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy zaliczenia
zajgé -
w ¢ | p s 72U | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °9‘i’;':;“(§z)e'" Z‘:‘Vaﬁf(zs':' ° Cha('é)'"ak" rodzaij (7)
1 W10MTR-SM2010W Identyfikacja 1 KMTR_W06 15 25 1 1 0,6 T z DN S
2 W10MTR-SM2010L Identyfikacja 1 KMTR_U03 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
3 W10MTR-SM2013W Modelowanie i symulacja w mechatronice 1 KMTR_W09 15 25 1 1 06 T z DN S
4 W10MTR-SM2013P Modelowanie i symulacja w mechatronice 2 Em¥s—ggg KMTR_U03, KMTR_U07, 30 50 2 2 1.4 T z DN P S
W10MTR-SM2016W Robotyka 1 KMTR_WO01, KMTR_W04, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,6 T z DN S
KMTR_U04, KMTR_U05, KMTR_U06,
W10MTR-SM2016P Robotyka 1 KMTR_U09, KMTR_KO01, KMTR_KO02, 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
KMTR_K03, KMTR_K04
W10MTR-SM2011W Systemy wizyjne i optyczne 2 Ems—wﬁ KMTR_W06, KMTR_W10, 30 50 2 2 1,2 T E DN S
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8 W10MTR-SM2011L Systemy wizyjne i optyczne 1 KMTR_U03, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
9 W12MTR-SM2002W Technika laserowa 1 KMTR_W02, KMTR_W07 15 25 1 1 0,6 T z DN S
10 [W12MTR-SM2002L Technika laserowa 1 KMTR_U06, KMTR_U09 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
11 |W10MTR-SM2017W Technika ultradzwiekowa 1 KMTR_WO03, KMTR_W11 15 25 1 1 0,6 T z DN S
12 |W10MTR-SM2017L Technika ultradzwigkowa 1 KMTR_U02, KMTR_U04, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
13 |W10MTR-SM2015W | Technologie laserowe 1 KMTR_W02, KMTR_W07 15 25 1 1 0,6 T E DN S
14 |W10MTR-SM2015L Technologie laserowe 1 KMTR_U04, KMTR_K01 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
15  |W10MTR-SM2014W Zaawansowane sterowanie 1 KMTR_W06, KMTR_W08 15 25 1 1 0,6 T z DN S
16 |W10MTR-SM2014L Zaawansowane sterowanie 1 KMTR_U03, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
17 |W1OMTR-SM2012W Zastosowa_nle urzadzen mechatronicznych w systemach 2 KMTR_W04 30 50 2 2 12 T z DN s
wytwarzania
g Zastosowanie urzadzen mechatronicznych w systemach KMTR_UO01, KMTR_U02, KMTR_U03,
18  |W10MTR-SM2012L wytwarzania 1 KMTR_U09, KMTR_KO1 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
19  |W10MTR-SM2018W Zintegrowany rozwéj produktéw 2 KMTR_W06, KMTR_W12 30 50 2 2 1,2 T z DN S
20 |W10MTR-SM2018L Zintegrowany rozwdj produktow 1 KMTR_U06, KMTR_K01, KMTR_K05 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
Razem| 13 0 8 3 360 600 24 24 15,3
4.2.4.2 Blok Przedmioty specjalnosciowe (min. 0 pkt ECTS)
Specjalnos¢: Mechatronika w Maszynach i Pojazdach (MMP)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajet
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajeé Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy zaliczenia
zaje¢ - -
w ¢ | P zzu | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °g‘l’a‘r"“;“(‘f‘z)e'" Z‘:aif(zs' ° Cha%p’ak" rodzaj (7)
o KMTR_WO01, KMTR_W02, KMTR_WO086,
1 W10MTR-SM1026W Energooszczedne uktady napedowe maszyn i pojazdow 2 KMTR_W11, KMTR_K01 30 50 2 2 1,2 T z DN S
. . KMTR_U01, KMTR_U02, KMTR_U08,
2 W10MTR-SM1026L Energooszczedne uktady napedowe maszyn i pojazdow 1 KMTR_U10. KMTR_KO1, KMTR_KO03 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
3 W10MTR-SM1019W Komputerowa diagnostyka pojazdow 1 KMTR_WO01, KMTR_W11, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,6 T z DN S
. . . KMTR_U02, KMTR_U08, KMTR_U09,
4 W10MTR-SM1019L Komputerowa diagnostyka pojazdéow 1 KMTR_U10, KMTR_KO1 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
5 |W10MTR-SM1020W Mechatronika w pojazdach samochodowych 1 KMTR_WO01, KMTR_W05, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,6 T z DN S
6 |W1OMTR-SM1020P | Mechatronika w pojazdach samochodowych 1 TR ey (MTR_U08, KITR_U10. 15 | 25 1 1 07 T z DN P s
7 W10MTR-SM1021W Mikroprocesorowe uktady pomiarowe 1 KMTR_WO03, KMTR_W04, KMTR_W08 15 25 1 1 0,6 T E DN S
8 W10MTR-SM1021L Mikroprocesorowe uktady pomiarowe 1 KMTR_U02, KMTR_KO1 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
9 |W1OMTR-SM1024p  |Modelowanie i symulacja komputerowa zespolow 2 KMTR_UO01, KMTR_U08, KMTR_K01 30 50 2 1.4 T z P s
mechatronicznych
10 |W10MTR-SM1022W Systemy hydrotroniczne i pneumotroniczne 1 KMTR_WO01, KMTR_W02 15 25 1 1 0,6 T z DN S
11 |W10MTR-SM1022L Systemy hydrotroniczne i pneumotroniczne 1 KMTR_U08, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
12 |W10OMTR-SM1027W Technologie optyczne i laserowe 1 KMTR_WO03 15 25 1 1 0,6 T z DN S
13 |[W10OMTR-SM1027L Technologie optyczne i laserowe 1 KMTR_U02, KMTR_U04, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
14 |W10MTR-SM1023W Uktady mechatroniczne maszyn roboczych 1 KMTR_WO01 15 25 1 1 0,6 T z DN S
15 |W10MTR-SM1023L Uktady mechatroniczne maszyn roboczych 1 KMTR_U08, KMTR_KO01, KMTR_K04 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
16 |W10MTR-SM1025W Zaawanowane ukfady sterowania maszyn roboczych 2 KMTR_WO04, KMTR_W06, KMTR_W08 30 50 2 2 1,2 T E DN S
17 |WAOMTR-SM1025L | Zaawanowane uklady sterowania maszyn roboczych 1 KUTR a0, KMTR_KOT, KMTR K02, 15 | 25 1 1 07 T z DN P s
18 BLOK WYBIERALNY KIERUNKOWY 2 KMTR_WO01, KMTR_W11 30 50 2 2 1,2 T z DN S
W10MTR-SM1028W Analiza modalna 1
W10MTR-SM1029W Analiza obrazéw 1
W10MTR-SM1030W Badania uktadéw mechatronicznych 1
W10MTR-SM1031W Drgania uktadéw mechanicznych 1
Modelowanie oraz badania mechatronicznych uktadéw maszyn
W10MTR-SM1032W roboczych i pojazdow 1
W10MTR-SM1033W Sterowanie elektrohydrauliczne 1
W10MTR-SM1034W Uktady hydrotroniczne w pojazdach 1
KMTR_U04, KMTR_KO01, KMTR_KO02,
19 BLOK WYBIERALNY KIERUNKOWY 2 KMTR_K03, KMTR_K04 30 50 2 2 1,4 T z DN [ S
W10MTR-SM1028L Analiza modalna 1
W10MTR-SM1029L Analiza obrazéw 1
W10MTR-SM1030L Badania uktadéw mechatronicznych 1
W10MTR-SM1031L Drgania uktadéw mechanicznych 1




W10MTR-SM1032L
W10MTR-SM1033L
W10MTR-SM1034L

Modelowanie oraz badania mechatronicznych uktadéw maszyn
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4.3. Blok praktyk - dotyczy zasad zaliczania praktyk

4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

roboczych i pojazdow 1
Sterowanie elektrohydrauliczne 1
Uktady hydrotroniczne w pojazdach 1
Razem| 12 0 9 3 0 360 600 24 22 15,4
Razem dla blokéw specjal iowych
) taczna | taczna | taczna t‘i‘;zb": Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba punktow punktow
godzin | godzin | punktow . | ECTS zaje¢
ECTS zajgé
77U | CNPS DN (5) BU (1)
w ¢ I p s
Specjalnosé: M onika w Sy
13 0 8 3 0 Wytworczych (MSW) 360 600 24 24 15,3
S¢ ika w i
12 0 9 3 0 Pojazdach (MMP) 360 600 24 22 15,4
Nazwa praktyki
Liczba punktéw ECTS Liczba punktéw ECTS DN (5) Liczba punktéw ECTS BU (1) Tryb zaliczenia praktyki Kod
0 0 0
Czas trwania praktyki Cel praktyki
(o ile jest przewidywana na studiach pierwszego stopnia)
Typ pracy dyplomowej magisterska
Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod

2

16

WI0MTR-SM0023D, W10MTR-SM0026D

Charakter pracy dyplomowej

Przedmiotem pracy dyplomowej magisterskiej jest kompleksowe rozwigzanie problemu z obszaru mechatroniki poprzedzone analizg literaturowa. Praca nie ma wylacznie charakteru

opisowego, a jest w niej widoczna cz¢$¢ bedaca wkltadem whasnym studenta.

Liczba punktéw ECTS BU (1)

1,2

Liczba punktéw ECTS DN (5)

16

Liczba godzin zajeé¢ zorganizowanych ZZU

10

5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia si¢

Forma zajeé

Q

Klad

posoby weryfikacji

ych efektow

sie

wyktad egzamin, kolokwium, kartkéwka, odpowiedz ustna, udziat w dyskusji
céwiczenia test, kolokwium, ocena przygotowania projektu, kartkéwka, odpowiedz ustna, sprawdzian
laboratorium wejséciowka, sprawozdanie z laboratorium, kartkéwka, odpowiedz ustna, sprawdzian, aktywnos¢, referat, dyskusja
projekt obrona projektu, kolokwium, kartkéwka, test, dyskusja problemowa, prezentacja projektu, raport, odpowiedz ustna
seminarium udziat w dyskusji, prezentacja tematu, aktywnos$¢, raport
praktyka raport z praktyki

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa

6. Zakres egzaminu dyplomowego

Egzamin dyplomowy jest egzaminem ustnym sprawdzajgcym wiedzg nabytg przez studenta w czasie jego studiéw, w zakresie danego planu i programu studiéw z uwzglednieniem zakresu wiedzy opisanego w kartach przedmiotéw.
W czasie egzaminu studentowi zadawane sg 3 pytania - jedno pytanie z pierszej grupy pytan i dwa pytania z drugiej grupy pytan.

- Grupa pierwsza pytan skupia sie na przedmiotach kierunkowych w obszarze tematycznym ogdlnie pojetej inzynierii mechanicznej w zakresie mechatroniki,
- Grupa druga pytan obejmuje swoim zakresem zagadnienia zwigzane z przedmiotami z obszaru zwigzanego z dang specjalnoscig

7. Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych przedmiotow / grup zajeé lub wszystkich przedmiotéw w poszczegolnych blokach

Lp.

Kod przedmiotu /
grupy zaje¢

Nazwa przedmiotu / grupy zajeé¢ (grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem "GK')

Termin zaliczenia do... (numer semestru)

1
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8. Plan studiow (zalacznik nr 4)

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

Imie, nazwisko i podpis przedstawicicla studentéw

Podpis Dzickana Wydziatu / Dyrektora Filii

1 BU - liczba punktow ECTS przypi zajgciom jacych t sredniego udziahu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajgcia

2 Tradycyjna — T, zdalna — Z

3 Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie zajg¢ po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ formg zaje¢ wiodacych (w, ¢, 1, p, s)

4 przedmiot/ grupa zajgé Ogélnouczelniany — O

5 Przedmiot/ grupa zajeé zwi zp d: dziatalno$cia naukowa — DN

6 Przedmiot / grupa zajg¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajg¢ w nawiasie wpisa¢ liczbg punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO -k i 0l PD - pod , K — kierunkowy, S - specjalnosciowy



WYDZIAL:

KIERUNEK STUDIOW:
POZIOM KSZTALCENIA:
FORMA STUDIOW:
PROFIL:

SPECJALNOSC:

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW:

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA:

*niepotrzebne skresli¢

Struktura planu studiow (opcjonalnie)
w uktadzie punktowym i/lub godzinowym

PLAN STUDIOW

Wydzial Mechaniczny

Mechatronika

studia drugiego stopnia

stacjonarna
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Mechatronika w Maszynach i Pojazdach
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1. Zestaw kurséw / grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Przedmioty / grupy zaje¢ obowigzkowe Liczba punktéw ECTS 16
Tygodniowa liezba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajeé Nazwa przedmiotu / grupy zajeé (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zajec
w & p s 72U | ONPS | laczna | zaje¢ DN (5) | zajec BU (1) " °g?a":;”(f,z)e‘" wzd (Z;' ° C"a('é)p e )
KMTR_U04, KMTR_U07, KMTR_U08,
1 W10MTR-SM0017P Interdyscyplinarny projekt zespotowy - prototyp 3,0 KMTR_K03, KMTR_K04, KMTR_K086, 45 50 2 2 2,0 T z DN P K
KMTR_K08
2 |W10MTR-SM0016W Mechanika analityczna 1,0 KMTR_WO09, KMTR_W11, KMTR_KO1 15 25 1 1 0,6 T z DN PD
3 W10MTR-SM0016C Mechanika analityczna 1,0 KMTR_U09, KMTR_KO01 15 50 2 2 0,7 T z DN P PD
4 W12MTR-SM0007W Mikroelektronika 2,0 KMTR_W07 30 50 2 1,2 T E K
5 W12MTR-SM0007L Mikroelektronika 1,0 KMTR_U04, KMTR_U06 15 25 1 0,7 T z P K
6 W10MTR-SM0018W Sieci komunikacyjne 1,0 KMTR_W04, KMTR_WO05 15 25 1 1 0,6 T z DN K
7 |W1OMTR-SM0018P  |Sieci komunikacyjne 1,0 &mgﬁg;" KMTR_U06, KMTR_U10, 15 | 25 1 1 07 T z DN P K
8 W10MTR-SM0015W Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa 1,0 KMTR_W10 15 25 1 0,6 T z K
9 W10MTR-SM0015P Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa 1,0 KMTR_U04, KMTR_U10 15 50 2 0,7 T z P K
10  |W12MTR-SM0009W Systemy RT i embedded 2,0 KMTR_W04, KMTR_W08 30 50 2 2 1,2 T z DN K
11 |W12MTR-SM0009L Systemy RT i embedded 1,0 KMTR_U03 15 25 1 1 0,7 T V4 DN P K
Razem| 7,0 1,0 2,0 5,0 0,0 225 400 16 10 9,6
Przedmioty / grupy zaje¢ wybieralne Liczba punktéow ECTS 14
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposob (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zaje¢
w ¢ p s zzU | CNPS laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) N cg?a":’y“(‘,a)em z‘:"ai: (Z;a)' ° Cha(rg;)p B rodzaj (7)
1 |sJO-SM0001C Jezyk oboy | 1,0 KMTR_U11, KMTR_KO1, 15 30 1 0,7 T z [¢) P KO
2 |W10MTR-SM1019W Komputerowa diagnostyka pojazdéw 1,0 KMTR_WO01, KMTR_W11, KMTR_KO1 15 25 1 1 0,6 T z DN S
3 W10MTR-SM1019L Komputerowa diagnostyka pojazdow 1,0 ﬁm¥§:g?[2) Em¥2:gg$ KMTR_U09, 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
4 W10MTR-SM1020W Mechatronika w pojazdach samochodowych 1,0 KMTR_WO01, KMTR_W05, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,6 T z DN S
5 |WAOMTR-SM1020P  |Mechatronika w pojazdach samochodowych 1,0 &mg—gg}' KMTR_U08, KMTR_U10, 15 | 25 1 1 07 T z DN P s
6 W10MTR-SM1021W Mikroprocesorowe uktady pomiarowe 1,0 KMTR_WO03, KMTR_W04, KMTR_W08 15 25 1 1 0,6 T E DN S
7 W10MTR-SM1021L Mikroprocesorowe ukfady pomiarowe 1,0 KMTR_U02, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
8 W10MTR-SM1022W Systemy hydrotroniczne i pneumotroniczne 1,0 KMTR_WO01, KMTR_W02 15 25 1 1 0,6 T z DN S
9 W10MTR-SM1022L Systemy hydrotroniczne i pneumotroniczne 1,0 KMTR_U08, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
10 |W10MTR-SM1023W Uktady mechatroniczne maszyn roboczych 1,0 KMTR_WO01 15 25 1 1 0,6 T z DN S
" W10MTR-SM1023L Uktady mechatroniczne maszyn roboczych 1,0 KMTR_U08, KMTR_KO01, KMTR_K04 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
12 BLOK WYBIERALNY CAx 1,0 KMTR_W09 15 25 1 1 0,6 T z DN K
W10MTR-SM0027W Analiza MES uktadéw mechatronicznych 1,0
W10MTR-SM0028W MES w modelowaniu uktadéw mechatronicznych 1,0
W10MTR-SM0029W Modelowanie termiki i przeptywéw 1,0
13 BLOK WYBIERALNY CAx 2,0 KMTR_U08, KMTR_K01 30 50 2 2 14 T z DN P K
W10MTR-SM0027P Analiza MES uktadéw mechatronicznych 2,0
W10MTR-SM0028P MES w modelowaniu uktadéw mechatronicznych 2,0
W10MTR-SM0029P Modelowanie termiki i przeptywow 2,0
Razem| 6,0 1,0 4,0 3,0 0,0 210 355 14 13 9,0
Razem w semestrze
taczna .
taczna lozba godzin il Breri Il B )
godzin | godzin |  punktéw Eg‘;"sk';‘l”eé ECTS zaje¢
zzu | CNPs ECTS Ay BU (1)
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w ¢ | p s i o i one) i
13,0 2,0 6,0 8,0 0,0 435 755 30 23 18,7
Semestr 2
Przedmioty / grupy zaje¢ obowigzkowe Liczba punktéw ECTS 15
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zajg¢ " -
w ¢ 1 s 72U | CNPs laczna | zajeé DN (5) | zajeé BU (1) °9‘I’a‘:‘;”m"l)e‘” Z‘:EES(Z;" ° Ch"’(%)p’ak" rodzaj (7)
1 WO08MTR-SM0003W Autoprezentacja 1,0 KMTR_W05 15 25 1 0,6 T z o KO
2 W10MTR-SM0020W Dynamika uktadéw elektromechanicznych 1,0 KMTR_W09, KMTR_W11 15 25 1 1 0,6 T z DN K
. . . KMTR_U04, KMTR_U08, KMTR_U09,
3 W10MTR-SM0020L Dynamika uktadéw elektromechanicznych 1,0 KMTR_U10, KMTR_KO1, KMTR_K03 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
KMTR_U04, KMTR_U07, KMTR_U08,
4 W10MTR-SM0021P Interdyscyplinarny projekt zespotowy - symulacje 3,0 KMTR_K03, KMTR_K04, KMTR_K08, 45 50 2 2 2,0 T z DN P K
KMTR_K08
5 |W04MTR-SMO003W  |Optymalizacja 1,0 KMTR_W10 15 25 1 1 0,6 T z DN K
6 | W04MTR-SM0003L Optymalizacja 10 KMTR_U09 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
7 W12MTR-SM0008W Podstawy konstrukcji aparatury elektronicznej 2,0 KMTR_W06, KMTR_W07, KMTR_W11 30 50 2 1,2 T z K
8 W12MTR-SM0008P Podstawy konstrukcji aparatury elektronicznej 1,0 KMTR_U05, KMTR_U06, KMTR_U09 15 25 1 0,7 T z P K
9 W10MTR-SM0022W Synteza mechanizméw 1,0 KMTR_W06, KMTR_KO01 15 50 2 2 0,6 T z DN K
10 |W10MTR-SM0022P Synteza mechanizméw 1,0 KMTR_U05, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
" W10MTR-SM0019W Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe 1,0 KMTR_W04, KMTR_W10, KMTR_W12 15 25 1 1 0,6 T z DN K
12 |W10MTR-SM0019P Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe 1,0 KMTR_UO05, KMTR_U06, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
Razem| 7,0 0,0 2,0 6,0 0,0 225 375 15 1 9,6
Przedmioty / grupy zaje¢ wybieralne Liczba punktéw ECTS 15
Tygodniowa liezba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposob (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zajg¢ _
w ¢ p s zzu | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °9?;'|‘1°y”(fff‘“ Z"nvajlff;' ° C“a("s)"'ak" rodzaj (7)
1 SJO-SM0002C Jezyk obey Il 3,0 KMTR_U12, KMTR_KO01 45 50 2 2,0 T z o P KO
2 |W1OMTR-SM1024p  |Modelowanie i symulacja komputerowa zespotow 2,0 KMTR_U01, KMTR_U08, KMTR_KO1 30 50 2 14 T z P s
mechatronicznych
KMTR_U04, KMTR_U06, KMTR_KO01,
3 |W10MTR-SM0023D PRACA DYPLOMOWA | 0,2 KMTR_K02, KMTR_K03, KMTR_K04, 3 100 4 4 04 T z DN P K
KMTR_KO05, KMTR_K06
4 W10MTR-SM1025W Zaawanowane uktady sterowania maszyn roboczych 2,0 KMTR_W04, KMTR_W06, KMTR_W08 30 50 2 2 1,2 T E DN S
5 W10MTR-SM1025L Zaawanowane uktady sterowania maszyn roboczych 1,0 &m¥;*%g KMTR_KO1, KMTR K02, 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
6 BLOK WYBIERALNY KIERUNKOWY 2,0 KMTR_WO01, KMTR_W11 30 50 2 2 1,2 T Z, DN S
W10MTR-SM1028W Analiza modalna 1,0
W10MTR-SM1029W Analiza obrazéw 1,0
W10MTR-SM1030W Badania uktadéw mechatronicznych 1,0
W10MTR-SM1031W Drgania uktadéw mechanicznych 1,0
Modelowanie oraz badania mechatronicznych uktadéw maszyn
W10MTR-SM1032W roboczych i pojazdéw 1,0
W10MTR-SM1033W Sterowanie elektrohydrauliczne 1,0
W10MTR-SM1034W Uktady hydrotroniczne w pojazdach 1,0
KMTR_U04, KMTR_KO01, KMTR_KO02,
7 BLOK WYBIERALNY KIERUNKOWY 2,0 KMTR_KO03, KMTR_K04 30 50 2 2 1,4 T z DN B S
W10MTR-SM1028L Analiza modalna 1,0
W10MTR-SM1029L Analiza obrazéw 1,0
W10MTR-SM1030L Badania uktadéw mechatronicznych 1,0
W10MTR-SM1031L Drgania uktadéw mechanicznych 1,0
Modelowanie oraz badania mechatronicznych uktadéw maszyn
W10MTR-SM1032L roboczych i pojazdow 1,0
W10MTR-SM1033L Sterowanie elektrohydrauliczne 1,0
W10MTR-SM1034L Uktady hydrotroniczne w pojazdach 1,0




Zalacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zalacznik nr 3 do programu studiow

Razem| 40 [ 30 [ 30 [ 22 | 00 | [183 [ars [ 15 1 8,2

Razem w semestrze

taczna .
X taczna | taczna | taczna Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba 'u";ﬁ:vv punktow
godzin | godzin | punktow Eg'rs ooe | ECTS zajed
770 | CNPS ECTS on (5)‘3 BU (1)
w ¢ | p s
11,0 3,0 5,0 8,2 0,0 408 750 30 22 17,9
Semestr 3
Przedmioty / grupy zaje¢ obowigzkowe Liczba punktéw ECTS 10
Tygodniowa liezba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajeé Nazwa przedmiotu / grupy zajeé (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zaje¢ -
w ¢ p s zzu | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °g‘i’;’;‘;“(ff)e‘" Z‘:’ﬁifé’:’ ° C"a('f‘s)"'ak" rodzaj (7)
1 W10MTR-SM0024W Diagnostyka i niezawodno$¢ w mechatronice 1,0 KMTR_W06, KMTR_W11, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,6 T z DN K
2 W10MTR-SM0024C Diagnostyka i niezawodno$¢ w mechatronice 1,0 im¥§—t’gg KMTR_U09, KMTR_K01, 15 25 1 1 0,7 T z DN P
3 |W12MTR-SMO010W  |Diagnostyka powierzchni 1,0 KMTR_W07 15 25 1 0,6 T z K
4 W12MTR-SM0011W Inzynieria kwantowa 1,0 KMTR_W12 15 25 1 0,6 T z K
5 W12MTR-SM0012W Mikromechanizmy i mikronapedy 2,0 KMTR_W02, KMTR_W03, KMTR_W07 30 50 2 1,2 T z K
6 W12MTR-SM0012L Mikromechanizmy i mikronapedy 1,0 KMTR_U02 15 25 1 0,7 T z P K
7 WO08MTR-SM0004W Podstawy negocjaciji 1,0 KMTR_WO05 15 25 1 0,6 T z KO
A KMTR_U04, KMTR_KO01, KMTR_KO05,
8 |W10MTR-SM0025S Seminarium dyplomowe 2,0 KMTR K06, KMTR K07 30 50 2 2 14 T z DN P K
Razem| 6,0 1,0 1,0 0,0 2,0 150 250 10 4 6,3
Przedmioty / grupy zaje¢ wybieralne Liczba punktéw ECTS 20
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposb (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zajec _
w & P s 72U | ONPS | laczna | zaje¢ DN (5) | zajec BU (1) °g‘i’a"l‘1‘;“(§z)e‘" Z;Vajf(zé?' ° C“G(’é)'"ak" rodzaj (7)
Lo . KMTR_WO01, KMTR_W02, KMTR_W06,
1 W10MTR-SM1026W Energooszczegdne uktady napedowe maszyn i pojazdéw 2,0 KMTR_W11, KMTR_KO1 30 50 2 2 1,2 T z DN S
o KMTR_UO1, KMTR_U02, KMTR_U08,
2 W10MTR-SM1026L Energooszczedne uktady napedowe maszyn i pojazdow 1,0 KMTR_U10, KMTR_KO1, KMTR_KO03 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
KMTR_U04, KMTR_U06, KMTR_KO1,
3 W10MTR-SM0026D PRACA DYPLOMOWA Il 0,47 KMTR_K02, KMTR_K03, KMTR_K04, 7 300 12 12 0,8 T z DN P K
KMTR_KO05, KMTR_K06
4 W10MTR-SM1027W Technologie optyczne i laserowe 1,0 KMTR_WO03 15 25 1 1 0,6 T z DN S
5 W10MTR-SM1027L Technologie optyczne i laserowe 1,0 KMTR_U02, KMTR_U04, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
6 BLOK WYBIERALNY ZARZADZANIE 2,0 KMTR_W05, KMTR_KO01, KMTR_K06 30 75 3 1.2 T Z, KO
W10MTR-SM2030W Zarzadzanie matg firmg 2,0
W10MTR-SM2031W Zarzadzanie przedsigwzigciem 2,0
Razem| 5,0 0,0 2,0 0,47 0,0 12 500 20 17 52
Razem w semestrze
taczna .
y taczna | taczna | taczna Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba p:ﬁ::w punktow
godzin | godzin | punktéw "« | ECTS zaje¢
770 | CNPS ECTS ECJS (Z:)‘E"C BU (1)
w ¢ | p s
11,0 1,0 3,0 0,47 2,0 262 750 30 21 11,5
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2. Zestaw egzaminéw w uktadzie semestralnym

Kod przedmiotu / grupy zajeé Nazwy 6w/ grup zaje¢ kon sie Semestr
W12MTR-SM0007W Mikroelektronika 1
W10MTR-SM1021W Mikroprocesorowe ukfady pomiarowe 1
W10MTR-SM1025W Zaawanowane uktady sterowania maszyn roboczych 2

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktéow ECTS po poszczegolnych semestrach (etapach studiow)

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéw ECTS po semestize
1 7
2 5
3 0

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

Tmig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Podpis Dzickana Wydziatu / Dyrektora Filii

1 BU - liczba punktow ECTS przypi zajeciom jacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2 Tradycyjna — T, zdalna — Z
3 Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie zajg¢ po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ formg zajg¢ wiodacych (w, ¢, 1, p, s)

4 przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5 Przedmiot/ grupa zaje¢ zwiazany/-na z prowadzong dziatalnoscig naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zajg¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajgé w nawiasie wpisa¢ liczbg punktow ECTS dla kursow

h o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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1. Zestaw kursow / grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w uktadzie semestralnym

Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 3 do programu studiow



Semestr 1

Przedmioty / grupy zaje¢ obowiazkowe

Liczba punktéow ECTS

16

Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 3 do programu studiow

Tygodniowa liczba godzin

Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajg¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajeé Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zaje¢ -
w ¢ P s 720 | cNPs laczna | zajeé DN (5) | zajeé BU (1) DQ‘I’;':“;”(ZZ)E'" Z:aiff;' ° C"""s"'ak' rodzaj (7)
KMTR_U04, KMTR_U07, KMTR_U08,
1 W10MTR-SM0017P Interdyscyplinarny projekt zespotowy - prototyp 3.0 KMTR_K03, KMTR_K04, KMTR_K06, 45 50 2 2 2,0 T z DN P K
KMTR_K08
2 W10MTR-SM0016W Mechanika analityczna 1,0 KMTR_W09, KMTR_W11, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,6 T 4 DN PD
3 W10MTR-SM0016C Mechanika analityczna 1,0 KMTR_U09, KMTR_KO01 15 50 2 2 0,7 T z DN P PD
4 W12MTR-SM0007W Mikroelektronika 2,0 KMTR_W07 30 50 2 1,2 T E K
5 W12MTR-SM0007L Mikroelektronika 1,0 KMTR_U04, KMTR_U06 15 25 1 0,7 T z P K
6 W10MTR-SM0018W Sieci komunikacyjne 1,0 KMTR_W04, KMTR_W05 15 25 1 1 0,6 T z DN K
7 W10MTR-SM0018P Sieci komunikacyjne 1,0 KMTR_U04, KMTR_U06, KMTR_U10, 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
KMTR_KO01
8 W10MTR-SM0015W Statystyka i rachunek prawdopodobieristwa 1,0 KMTR_W10 15 25 1 0,6 T z K
9 W10MTR-SM0015P Statystyka i rachunek prawdopodobieristwa 1,0 KMTR_U04, KMTR_U10 15 50 2 0,7 T z P K
10 |W12MTR-SM0009W Systemy RT i embedded 2,0 KMTR_W04, KMTR_W08 30 50 2 2 1,2 T z DN K
11 |W12MTR-SM0009L Systemy RT i embedded 1,0 KMTR_U03 15 25 1 1 0,7 T 4 DN P K
Razem| 7,0 1,0 2,0 5,0 0,0 225 400 16 10 9,6
Przedmioty / grupy zaje¢ wybieralne Liczba punktéw ECTS 14
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy zaliczenia
zajgé -
w 6 b s 77U | CNPS laczna | zaje¢ DN (5) | zajeé BU (1) 09?;':;“&2)9'" Z"nvaéf(zs‘ﬁ;' ° C"a(’s)p'ak‘ rodzaj (7)
1 W10MTR-SM2010W Identyfikacja 1,0 KMTR_WO06 15 25 1 1 0,6 T z DN S
2 W10MTR-SM2010L Identyfikacja 1,0 KMTR_U03 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
3 SJO-SM0001C Jezyk obcy | 1,0 KMTR_U11, KMTR_KO1, 15 30 1 0,7 T z o P KO
4 W10MTR-SM2011W Systemy wizyjne i optyczne 2,0 KMTR_W03, KMTR_W06, KMTR_W10, 30 50 2 2 1.2 T E DN S
KMTR_W11
5 W10MTR-SM2011L Systemy wizyjne i optyczne 1,0 KMTR_U03, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
6 W12MTR-SM2002W Technika laserowa 1,0 KMTR_W02, KMTR_W07 15 25 1 1 0,6 T z DN S
7 W12MTR-SM2002L Technika laserowa 1,0 KMTR_U06, KMTR_U09 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
8 WAOMTR-SM2012W Zastosowa_me urzgdzen mechatronicznych w systemach 20 KMTR_W04 30 50 2 2 12 T 7 DN s
wytwarzania
. Zastosowanie urzadzen mechatronicznych w systemach KMTR_UO01, KMTR_U02, KMTR_UO03,
9 W10MTR-SM2012L wytwarzania 1,0 KMTR_U09, KMTR_KO1 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
10 BLOK WYBIERALNY CAx 1,0 KMTR_W09 15 25 1 1 0,6 T DN
W10MTR-SM0027W Analiza MES uktadéw mechatronicznych 1,0
W10MTR-SM0028W MES w modelowaniu uktadéw mechatronicznych 1,0
W10MTR-SM0029W Modelowanie termiki i przeptywow 1,0
" BLOK WYBIERALNY CAx 2,0 KMTR_U08, KMTR_KO01 30 50 2 2 1,4 T z DN P K
W10MTR-SM0027P Analiza MES uktadéw mechatronicznych 2,0
W10MTR-SM0028P MES w modelowaniu uktadéw mechatronicznych 2,0
W10MTR-SM0029P Modelowanie termiki i przeptywow 2,0
Razem| 7,0 1,0 4,0 2,0 0,0 210 355 14 13 9,0
Razem w semestrze
taczna
taczna | taczna | taczna Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba liczba punktow
i punktow .
godzin | godzin | punktow | (ErECOE | ECTS zajet
77U | CNPS ECTS on (5)“? BU (1)
w ¢ | p s
14,0 2,0 6,0 7,0 0,0 435 755 30 23 18,6

Semestr 2
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Przedmioty / grupy zaje¢ obowiazkowe Liczba punktéw ECTS 15
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajg¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy zaliczenia
zaje¢ "
w ¢ P s 770 | CNPs laczna | zajeé DN (5) | zajeé BU (1) °9?;':§”&1f'" Z‘;‘Vaﬁlf(z;' ° Cha('e)pra“ rodzaj (7)
1 WO08MTR-SM0003W Autoprezentacja 1,0 KMTR_WO05 15 25 1 0,6 T z o KO
2 |W10MTR-SM0020W Dynamika uktadéw elektromechanicznych 1,0 KMTR_W09, KMTR_W11 15 25 1 1 0,6 T z DN K
X ) KMTR_U04, KMTR_U08, KMTR_U09,
3 W10MTR-SM0020L Dynamika uktadéw elektromechanicznych 1,0 KMTR_U10, KMTR_K01, KMTR_K03 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
KMTR_U04, KMTR_U07, KMTR_U08,
4 W10MTR-SM0021P Interdyscyplinarny projekt zespotowy - symulacje 3,0 KMTR_KO03, KMTR_K04, KMTR_KO06, 45 50 2 2 2,0 T z DN P K
KMTR_K08
5 WO04MTR-SM0003W Optymalizacja 1,0 KMTR_W10 15 25 1 1 0,6 T z DN K
6 WO04MTR-SM0003L Optymalizacja 1,0 KMTR_U09 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
7 W12MTR-SM0008W Podstawy konstrukcji aparatury elektronicznej 2,0 KMTR_W06, KMTR_W07, KMTR_W11 30 50 2 1,2 T z K
8 W12MTR-SM0008P Podstawy konstrukcji aparatury elektronicznej 1,0 KMTR_U05, KMTR_U06, KMTR_U09 15 25 1 0,7 T z P K
9 W10MTR-SM0022W Synteza mechanizméw 1,0 KMTR_W06, KMTR_KO01 15 50 2 2 0,6 T z DN K
10 |W10MTR-SM0022P Synteza mechanizméw 1,0 KMTR_U05, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
1 |W10MTR-SM0019W Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe 1,0 KMTR_W04, KMTR_W10, KMTR_W12 15 25 1 1 0,6 T z DN K
12 |W10MTR-SM0019P Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe 1,0 KMTR_U05, KMTR_U06, KMTR_KO1 15 25 1 1 0,7 T y4 DN P K
Razem| 7,0 0,0 2,0 6,0 0,0 225 375 15 " 9,6
Przedmioty / grupy zaje¢ wybieralne Liczba punktéw ECTS 15
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposeb (3) Przedmiot / grupa zajgé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zajgé "
w ¢ 13 s 77U | cNPS laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) “9?;':“;”&1)2'" Z‘;‘Vaiff;' ° C"a'sp'a“ rodzaj (7)
1 SJO-SM0002C Jezyk obey Il 3,0 KMTR_U12, KMTR_KO01 45 60 2 2,0 T z o P KO
2 W10MTR-SM2013W Modelowanie i symulacja w mechatronice 1,0 KMTR_W09 15 25 1 1 0,6 T z DN S
3 |W1OMTR-SM2013P  |Modelowanie i symulacia w mechatronice 20 Emg—ﬂg; KMTR_U03, KMTR_U07, 30 | 50 2 2 14 T z DN P s
KMTR_U04, KMTR_U06, KMTR_KO1,
4 W10MTR-SM0023D PRACA DYPLOMOWA | 0,2 KMTR_K02, KMTR_K03, KMTR_K04, 3 100 4 4 04 T z DN P K
KMTR_K05, KMTR_K06
5 |W10MTR-SM2016W Robotyka 10 KMTR_WO01, KMTR_W04, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,6 T z DN S
KMTR_U04, KMTR_U05, KMTR_U06,
6 W10MTR-SM2016P Robotyka 1,0 KMTR_U09, KMTR_KO01, KMTR_KO02, 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
KMTR_K03, KMTR_K04
7 W10MTR-SM2015W Technologie laserowe 1,0 KMTR_W02, KMTR_WO07 15 25 1 1 0,6 T E DN S
8 W10MTR-SM2015L Technologie laserowe 1,0 KMTR_U04, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
9 W10MTR-SM2014W Zaawansowane sterowanie 1,0 KMTR_W06, KMTR_W08 15 25 1 1 0,6 T z DN S
10 |W10MTR-SM2014L Zaawansowane sterowanie 1,0 KMTR_U03, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
Razem| 4,0 3,0 2,0 3,2 0,0 183 385 15 13 8,2
Razem w semestrze
taczna .
taczna | taczna | taczna Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba liczba punktow
punktow .
godzin | godzin | punktow | REOL . | ECTS zaje¢
77U | CNPS ECTS N (5)@ BU (1)
w ¢ | p s
11,0 3,0 4,0 9,2 0,0 408 760 30 24 17,9
Semestr 3
Przedmioty / grupy zaje¢ obowiazkowe Liczba punktéw ECTS 10
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposdb (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajec Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zajgé -
w ¢ 1 s 77U | cNPS laczna | zajeé DN (5) | zajeé BU (1) °9’|’;’:“)’/”(jz)e'" Z‘:“’aif(z;' °°“a"6)p’ak‘ rodzaj (7)
1 W10MTR-SM0024W Diagnostyka i niezawodno$¢ w mechatronice 1,0 KMTR_W06, KMTR_W11, KMTR_KO01 15 25 1 1 0,6 T z DN K
2 W10MTR-SM0024C Diagnostyka i niezawodno$¢ w mechatronice 1,0 Em¥§*ggg KMTR_U09, KMTR_K01, 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
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3 W12MTR-SM0010W Diagnostyka powierzchni 1,0 KMTR_W07 15 25 1 0,6 T z K
4 W12MTR-SM0011W Inzynieria kwantowa 1,0 KMTR_W12 15 25 1 0,6 T z K
5 W12MTR-SM0012W Mikromechanizmy i mikronapedy 2,0 KMTR_W02, KMTR_W03, KMTR_W07 30 50 2 1,2 T 4 K
6 W12MTR-SM0012L Mikromechanizmy i mikronapedy 1,0 KMTR_U02 15 25 1 0,7 T z P K
7 WO08MTR-SM0004W Podstawy negocjacji 1,0 KMTR_WO05 15 25 1 0,6 T 4 KO
- KMTR_U04, KMTR_K01, KMTR_KO05,
8 W10MTR-SM0025S Seminarium dyplomowe 2,0 KMTR_K06, KMTR_K07 30 50 2 2 1,4 T z DN P K
Razem| 6,0 1,0 1,0 0,0 2,0 150 250 10 4 6,3
Przedmioty / grupy zaje¢ wybieralne Liczba punktéw ECTS 20
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajec Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy zaliczenia
zajgé =
w ¢ 1 s 772U | cNPS laczna | zajeé DN (5) | zajeé BU (1) °9?;’:;“(‘iz)e'" zfaif(z;' °°ha(s)"’ak‘ rodzaj (7)
KMTR_U04, KMTR_U06, KMTR_KO01,
1 W10MTR-SM0026D PRACA DYPLOMOWA I 0,47 KMTR_K02, KMTR_K03, KMTR_K04, 7 300 12 12 08 T z DN P K
KMTR_K05, KMTR_K06
2 W10MTR-SM2017W Technika ultradzwiekowa 1,0 KMTR_W03, KMTR_W11 15 25 1 1 0,6 T z DN S
3 W10MTR-SM2017L Technika ultradzwigkowa 1,0 KMTR_U02, KMTR_U04, KMTR_KO1 15 25 1 1 0,7 T 4 DN P S
4 W10MTR-SM2018W Zintegrowany rozwoj produktow 2,0 KMTR_W06, KMTR_W12 30 50 2 2 1,2 T z DN S
5 |W10MTR-SM2018L Zintegrowany rozwoj produktow 1,0 KMTR_U06, KMTR_KO01, KMTR_K05 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
6 BLOK WYBIERALNY ZARZADZANIE 2,0 KMTR_W05, KMTR_KO01, KMTR_K06 30 75 3 1,2 T 4 KO
W10MTR-SM2030W Zarzadzanie malg firmg 2,0
W10MTR-SM2031W Zarzadzanie przedsiewzigciem 2,0
Razem| 5,0 0,0 2,0 0,47 0,0 12 500 20 17 5,2
Razem w semestrze
) taczna | taczna | taczna t‘iczzb”aa Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba punktéw
: i punktow Y,
godzin | godzin | punktow | cBTECP | ECTS zajee
77U | CNPS ECTS oN e BU (1)
(5)
w ¢ | p s
11,0 1,0 3.0 0,47 2,0 262 750 30 21 11,5
2. Zestaw egzaminéw w uktadzie semestralnym
Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwy 6wl grup zajeé kon sie i Semestr
W12MTR-SM0007W Mikroelektronika 1
W10MTR-SM2011W Systemy wizyjne i optyczne 1
W10MTR-SM2015W Technologie laserowe 2

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszczegdlnych semestrach (etapach studiow)

Semestr Do deficyt punktow ECTS po semestrze
1 7
2 5
3 0

Zaopiniowane przez whasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:




R I SR RS

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentéw

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

BU - liczba punktow ECTS przypi: zajgciom 1j POS iego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajgcia

Tradycyjna — T, zdalna — Z
Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie zajg¢ po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme zajeé wiodacych (w, ¢, 1, p, s)
przedmiot/ grupa zajg¢ Ogdlnouczelniany — O

Przedmiot/ grupa zajg¢ zwi a z prowad ialalnoscia naukowa — DN

Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o

KO - i ol PD-p 'y, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 3 do programu studiow



Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Optymalizacja

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optimization

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W04MTR-SM0003

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ podstawowych zagadnien analizy matematyczne;.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstawowych elementéw teorii optymalizaciji

C2. Nabycie wiedzy z zakresu analitycznych metod optymalizacji wraz z ich warunkami optymalnosci.

C3. Nabycie wiedzy z zakresu metod liniowej optymalizaciji i nieliniowej optymalizacji bez ograniczeh i z
ograniczeniami wraz z algorytmami przyblizonymi.

C4. Nabycie umiejetnosci stosowania algorytmoéw doktadnych i przyblizonych do zadan optymalizacji statycznej bez
ograniczen i z ograniczeniami.

C5. Nabycie umiejetnosci wykorzystywania standardowych procedur do rozwigzywania praktycznych zadan
optymalizaciji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - posiada wiedze z zakresu analitycznych metod optymalizacji —funkcji wielu zmiennych i zna warunki
optymalnosci

PEU_WO02 - zna numeryczne metody optymalizaciji lokalnej przeznaczone do rozwigzywania wybranych typow
zadan optymalizacji statycznej bez ograniczen i z ograniczeniami

PEU_WO03 - posiada wiedze z zakresu algorytmoéw heurystycznych, przeznaczonych do rozwigzywania wybranych
typéw zadan optymalizacji statycznej

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - potrafi zastosowac algorytmy doktadne i przyblizone do zadan optymalizacji statycznej bez ograniczenh i
Z ograniczeniami

PEU_UO02 - potrafi wykorzysta¢ standardowe procedury do rozwigzania zadania optymalizacji i dobra¢ odpowiednie
parametry dla wybranych metod optymalizacji

PEU_UO03 - potrafi wyznaczy¢ rozwigzanie zadania optymalizacji i zinterpretowac¢ jego znaczenie dla wybranego
modelu

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Optymalizacja — modele matematyczne, klasyfikacja zadan, pojecia podstawowe 2
Wy2 Przykfady zadan optymalizacji 2

Warunki konieczne istnienia ekstremum. Zadanie programowania liniowego PL.

Wy3 Interpretacja graficzna.

Uogodlniony algorytm simpleks, warunek dopuszczalnosci i optymalnosci

Wy4 . C . o
zadania programowania liniowego. Teoria dualnosci.

Metody optymalizacji dla zadania programowania catkowitoliczbowego (techniki
Wy5 sterowanego przegladu: podziatu i ograniczen, budowy odcie¢ i techniki 2
przegladu kombinatorycznego).
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Warunki optymalnosci dla zadania programowania nieliniowego z

Wy6 ograniczeniami — warunki Kuhn’a-Tucker’a-Karusch’a. Warunki regularno$ci, 1
metoda Lagrange’a.
Algorytmy optymalizacji lokalnej — dla zadan optymalizacji bez ograniczen i z
Wy7 ograniczenia: metody poszukiwan prostych, metody bez-gradientowe i 1
gradientowe.
W8 Algorytmy optymalizacji globalnej — przeglad metod meta-heurystycznych 1
y poszukiwan lokalnych i populacyjnych.
Wy Rozwigzanie praktycznego zadania optymalizacji. Zadanie wielokryterialne. 1
y Optymalnosé w sensie Pareto.
Wy10 Kolokwium 1
Suma: 15
Forma zajec¢ — Laboratorium Liczba godzin
Ustalenie tematu i celu projektu ( np. Rozwigzanie zadania optymalizacji zysku
Lab1 w firmie przy ograniczeniach na media z zastosowaniem wybranego algorytmu 3
optymalizaciji).
Zapoznanie sie z modelem matematycznym zadania optymalizacji. Analiza
Lab2 o 3
dostepnych metod i wybor algorytmu.
Lab3 Realizacja zadania projektowego z wykorzystaniem standardowego dostepnego 3
oprogramowania — dobor niezbednych parametrow.
Laba Testowanie wybranego narzedzia dla zadania optymalizaciji, okreslonego w 3
projekcie.
Przedstawienie ostatecznej dokumentac;ji projektu w formie pisemnej wraz z
Lab5 . . A . 3
niezbednymi zdokumentowanymi obliczeniami.
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
N4. konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakci tru), P — . , L L
rakcie semestru), Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEU_WO03 pisemnych Konsultacje

PEU_WO01, PEU_WO02, Aktywnos¢ na wyktadach Zaliczenie sprawdzianéw
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

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

podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposdéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO0O1, PEU_UO02, PEU_UO03 Ocena z laboratorium
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Stachurski A.: Wprowadzenie do optymalizacji, Ofic. Wyd. PW, Warszawa, 2009.

[2] Stadnicki J.: Teoria i praktyka rozwigzywania zadan optymalizacji z przktadami zastosowan technicznych, WNT,
Warszawa, 2006.

[3] Cegielski A.: Programowanie matematyczne, Ofic. Wyd. Uniw. Zielona Géra, Zielona Géra, 2002.

[4] Kusiak J., Danielewska-Tutecka A.: Oprycha P., Optymalizacja. Wybrane metody z przyktadami zastosowan,
PWN, Warszawa, 2009.

[5] Ostanin A.: Optymalizacja liniowa i nieliniowa, Wyd. Pol. Biat., Biatystok, 2005.

[6] Arabas J.: Wykiady z algorytmoéw ewolucyjnych, WNT, Warszawa, 2001.

[7] Biatoszewski T.: Wielokryterialna optymalizacja parametryczna uktadoéw z zastosowaniem algorytmow
ewolucyjnych, PWNT, Gdansk, 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Findeisen W., Szymanowski J., Wierzbicki A., Teoria i metody obliczeniowe optymalizacji, PWN, Warszawa
1980.

[2] Garfinkel R.S., Nemhauser G.L., Programowanie catkowitoliczbowe, PWN, Warszawa 1985.

[3] Michalewicz Z.: algorytmy genetyczne+struktury danych = programy ewolucyjne, PWN, Warszawa, 1999.
[4] Wierzchonh S.T., Sztuczne systemy immunologiczne, Wyd. EXIT, Warszawa, 2001.

[5] M. Brdys, A. Ruszczynski, Metody optymalizacji w zadaniach, WNT, Warszawa 1985

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Czeslaw Smutnicki email: czeslaw.smutnicki@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Autoprezentacja

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Self-presentation

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: WO8MTR-SM0003

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

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

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza humanistyczna na poziomie szkoty sredniej

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy dotyczacej autoprezentacji i zarzadzania wywieranym wrazeniem.
C2. Zdobycie umiejetnosci prezentowania siebie, swoich pogladéw i swoich osiggniec.
C3. Rozwijanie i utrwalanie kompetencji spotecznych, w tym kompetencji do pracy w grupie (petniac w niej rozne
role i przyjmujac rézne perspektywy), skutecznej rozmowy oraz argumentacji na rzecz wtasnego stanowiska.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Zna i rozumie spoteczne uwarunkowania réznych rodzajéw dziatalnosci zawodowej, w tym zasady
ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Jest przygotowany do zdobywania nowych kompetenciji i wspétpracy z fachowcami z innych dziedzin,
zwlaszcza w zakresie wydajnosci

PEU_KO02 - Rozumie role innowacyjnosci i kreatywnosci w wykonywaniu zadan

PEU_KO03 - Rozumie potrzebe poznawania innych dziedzin nauki, takze w zakresie przedmiotéw humanistycznych i
spotfecznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Autoprezentacja i komunikowanie wizerunku. Definicja wplywu spotecznego i
Wy1 . . . . o . 2
jego typy. Pierwsze wrazenie. Typy i techniki autoprezentacji.
Wv2 Jak wyglada¢, by by¢ zauwazonym, czyli o komunikacji niewerbalnej. Forma a 5
y tres¢ przekazu.
Wy3 Jak méwi¢, by by¢ stuchanym, czyli o komunikacji werbalnej. 2
Wyva Jak wspotpracowac, by osiagng¢ efektywnos¢ i porozumienie. Zjawiska 5
y grupowe.
Wy5 Jak zarzadzac¢, by by¢ skutecznym, szanowanym i lubianym liderem. 2
Wy6 Jak przedstawiac¢, by inni chcieli zobaczy¢. Prezentacja audiowizualna. 2
Wy7 Jak pisa¢, by adresaci chcieli przeczytac. 2
Wy8 Prezentowanie praktycznych umiejetnosci. Rozmowa kwalifikacyjna a stres. 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia
sie

F1

PEU_WO01, PEU_KO1, PEU_K02,
PEU_K03

Test

F2

PEU_WO01, PEU_KO1, PEU_K02,
PEU_KO03

Aktywny udziat w zajeciach

P = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Mark Leary, Wywieranie wrazenia na innych,
[2] Bogdan Wojciszke, Cztowiek wsrdd ludzi,

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Judith Hall /; Mark L. Knapp, Komunikacja niewerbalna w interakcjach miedzyludzkich,

[2] Marshall B. Rosenberg, Porozumienie bez przemocy, podrecznik | ¢wiczenia,

[3] Friedmann Schulz von Thun, Sztuka rozmawiania, tom 1 — Analiza zaburzen,

[4] Friedmann Schulz von Thun, Sztuka rozmawiania, tom 2 — Rozwdj osobowy,

[5] Friedmann Schulz von Thun, Sztuka rozmawiania, tom 3 — Dialog wewnetrzny,

[8] Friedmann Schulz von Thun, Sztuka rozmawiania, tom 4 - W porozumieniu ze sobg i innymi — komunikacja i

kompetencje spoteczne,

[6] Daniel Goleman, Inteligencja emocjonalna,
[7] Daniel Goleman, Inteligencja spoteczna.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr Bogdan Balicki email: bogdan.balicki@pwr.edu.pl

7/197




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy negocjaciji

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basic of Negotiations

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: WO8MTR-SM0004

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
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. Zdobycie umiejetnosci porozumiewania sig i kierowania procesem negocjacyjnym
w Srodowisku zawodowym i pozazawodowym przy uzyciu réznych technik negocjacyjnych.
C2. Zdobycie umiejetnosci dobierania technik negocjacyjnych adekwatnie do osiggniecia wtasnych celow i

interesow.

C3. Zdobycie umiejetnosci komunikowania sie w sytuacjach kryzysowych.
C4. Podniesienie swiadomos$¢ wlasnego wptywu na sposob rozstrzygniecia — zakonczenia procesu negocjaciji.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - zna i rozumie spoteczne uwarunkowania réznych rodzajow dziatalnosci
zawodowej, w tym zasady ochrony wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - potrafi planowa¢ i organizowa¢ prace indywidualng oraz w zespole, potrafi wspétdziataé z innymi
osobami w ramach prac zespotowych (takze o charakterze interdyscyplinarnym)

PEU_UO02 - zna zasady pracy zespotowej i kierowania zespotami

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji i wspétpracy z
fachowcami z innych dziedzin, zwtaszcza w zakresie wydajno$ci

PEU_KO02 - Rozumie role innowacyjnosci i kreatywnosci w wykonywaniu zadan
PEU_KO3 - Potrafi wykonywa¢ zadania w sposéb pragmatyczny i kreatywny
Rozumie potrzebe poznawania innych dziedzin nauki, takze w zakresie
przedmiotéw humanistycznych i spotecznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie do zaje¢ (przedstawienie celu i efektéw kursu, poznanie
Wy1 oczekiwan studentéw, kompetencje kluczowe a negocjacje, zasady pracy na 1
kursie i jego zaliczenia). Prawdy i mity na temat negocjacji.

Postawa i interesy jako warunek sukcesu (przygotowanie sie do negocjacji —
zbudowanie i wykorzystanie narzedzi do definiowania celu, intereséw,
priorytetdw, oszacowania wtasnej pozycji i pozycji partnera, rozpoznanie
potrzeb partneréw, analiza problemow)

Wy2

Konflikt jako mozliwos$¢ uzyskania dodatkowych profitdéw. Komunikacja
Wy3 kryzysowa (definicja konfliktéw, zarzadzanie konfliktami, poznanie metod i 2
sposobdéw rozwigzywania konfliktéw).

Sposoby budowania sity w negocjacjach. Dialog biznesowy. Obrona wtasnego
zdania (budowanie dobrego kontaktu, drabina wnioskowania -od faktéw do

Wy4 wnioskow, analiza potrzeb — jako narzedzie do budowania argumentow w 2
negocjacjach, wykorzystanie technik lingwistycznych do budowania przewagi).
Emocje i taktyki niewerbalne w negocjacjach (Rozpoznanie wtasnych emociji,
radzenie sobie z trudnymi emocjami wtasnymi i partnera, radzenie sobie z
Wy5 L o . ) 2
krytyka i obiekcjami, mowa ciata, jak siadac przy stole, aby osiagna¢
zamierzone cele).
Wy6 Taktyki prowadzenia negocjacji (dobér technik i strategii do fazy negocjaciji) 4
Wy7 Zaliczenie 2
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. N1. Wyktad tradycyjny wspomagany slajdami oraz wyktad interaktywny N2. Praca w grupach N3. Burza
mozgow N4. Dyskusja panelowa N5. Studium przypadku N6. Prezentacja N7. Praca indywidualna studentéw

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

PEU_WO01
PEU_UO1
PEU_UO2
F1 PEU_KO1 Prezentacja zaliczeniowa
PEU_KO02
PEU_KO03
PEU_KO04

PEU_WO01
PEU_UO1
PEU_UO2
F2 PEU_KO1 Aktywnosc¢ na zajeciach
PEU_KO02
PEU_KO03
PEU_KO04

P = 0,6"F1 +0,4*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Fisher, Ury ,Dochodzac do TAK, Negocjowanie bez poddawania sie”, 2016 Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne,
Warszawa

[2] (red.) Binsztok A. ,Sztuka skutecznego prowadzenia mediacji i negocjacji’, Wydawnictwo Marina 2013

[3] Anthonissen P.F. (red) , Komunikacja Kryzysowa”, 2010, Oficyna Wolters Kluwer, Warszawa

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[4] Shapiro ,Negocjuj nienegocjowalne”, 2016 ICAN Warszawa

[5] Dawson ,Sekrety negocjacji dla biznesmenoéw”, 2018, MT Biznes, Warszawa

[6] (red.) J. Stewart, ,Mosty zamiast muréw. Podrecznik komunikacji interpersonalnej’, PWN, Warszawa 2007

[7]1 Thomas J. ,Negocjuj, aby zwycieza¢”, 2017, MT biznes

[8] Cialdini ,Perswazja. Jak w petni wykorzysta¢ techniki wptywu spotecznego” 2016, GWP Gdanskie Wydawnictwo
Psychologiczne

[9] Wojciszke, ,,Cztowiek wérdd ludzi”, GWP, Gdarnsk 2008
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr Katarzyna Zahorodna email: katarzyna.zahorodna@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Statistics and Probability

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MTR-SM0015
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy o5 50
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ zagadnien przedstawianych w ramach kurséw "Analiza matematyczna" oraz "Statystyka inzynierska".

CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie wiedzy z zakresu: analizy statystycznej préb losowych, statystyki opisowej, estymacji parametrow
populacji na podstawie badan, podstawowych testéw statystycznych oraz analizy regresiji.
C2. Uzyskanie umiejetnosci przeprowadzania estymacji punktowej i przedziatowej parametréw populacji oraz

przeprowadzania testéw statystycznych.

C3. Nabycie umiejetnosci przeprowadzania analizy korelacji oraz regresji liniowej i nieliniowej.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma wiedze na temat zasad przeprowadzania analizy statystycznej préb losowych, metod prezentaciji
zbiorowosci na podstawie statystyk z proby, punktowej i przedziatowej estymacji parametréw populacji na
podstawie danych badawczych, weryfikacji hipotez statystycznych oraz analizy korelacji i regresiji.

PEU_WO02 - Zna podstawy teoretyczne i problematyke zastosowan analizy statystycznej w zagadnieniach
technicznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi przeprowadza¢ analize statystyczng proby losowej oraz postugiwac sie statystyka opisowa.
PEU_UO02 - Potrafi przeprowadzaé estymacje punktowa i przedziatowa parametrow populacji oraz przeprowadzaé
testy statystyczne.

PEU_UO03 - Potrafi stosowac¢ analize korelacji oraz regres;ji liniowej i nieliniowe;.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi wyszukiwac¢ informacje oraz potrafi poddac¢ je krytycznej analizie.

PEU_KO2 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty oraz racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasny punkt widzenia.
PEU_KO3 - Potrafi przestrzega¢ obyczajow i zasad obowigzujacych w spotecznosci akademickiej.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Sprawy organizacyjne. Omowienie tematyki poszczegdlnych zaje¢, warunkéw

Wy1 . . o
y zaliczenia oraz podanie literatury.

Przedstawienie istoty modelowania statystycznego. Opisowa analiza danych.
Wy2 Formy reprezentacji danych statystycznych. Miary potozenia, zmiennosci oraz 2
asymetrii i koncentracji.

Estymacja punktowa parametrow rozktadu normalnego: estymatory
nieobcigzone, estymatory efektywne oraz estymatory zgodne.

Wy3 Estymacja przedziatowa parametréw rozktadu normalnego: przedziaty ufnosci 2
dla wartosci oczekiwanej, przedziaty ufnosci dla wariancji/odchylenia
standardowego.

Metody analizy korelacji i regresji. Rodzaje korelacji. Regresja liniowa i
Wy4 nieliniowa jednej i wielu zmiennych. Estymacja parametréw funkcji regresiji. Test 2
istotnosci wspotczynnika korelaciji.

Parametryczne testy statystyczne. Weryfikacja hipotez o warto$ci przecietnej, o
Wy5 réwnosci dwdch wartosci przecietnych. Weryfikacja hipotez o wariancji i o 2
réwnosci dwoch warianciji.

Nieparametryczne testy istotnosci. Test zgodnosci chi-kwadrat, lambda-
Wy6 Kotmogorowa oraz Kotmogorowa-Smirnowa. Test niezaleznos$ci chi-kwadrat 2
Pearsona.
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Zmienne losowe i ich rozktady. Charakterystyki liczbowe rozktadu. Wybrane
rozktady dyskretne i ciagte.

Podstawowe rozktady dyskretne (skokowe) zmiennej losowej: rozkiad
dwumianowy, rozktad hipergeometryczny, rozktad Poissona oraz rozktad

Wy7 wyktadniczy. 2
Podstawowe rozktady ciggte zmiennej losowej: rozktad normalny,
standaryzowany rozkfad normalny, rozktad t-Studenta, rozktad chi-kwadrat oraz
rozktad F-Snedecora.
Wy8 Podsumowanie. Sprawdzian wiadomosci w formie pisemne;. 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Sprawy organizacyjne. Omowienie tematyki poszczegdlnych zaje¢, warunkéw
Proj1 zaliczenia oraz podanie literatury. Wprowadzenie do korzystania z arkusza 1
kalkulacyjnego.
Opracowanie i prezentacja materiatu statystycznego. Grupowanie danych —
szeregi proste i rozdzielcze.
Proj2 Budowa szeregow rozdzielczych. Wyznaczanie parametréw szeregu 2
rozdzielczego (Srednia, odchylenie standardowe itp.). Graficzna prezentacja
zbioru danych — histogram i dystrybuanta empiryczna.
Proi3 Statystyka opisowa — obliczanie miar potozenia, zmiennosci oraz asymetrii i 5
) koncentracji.
Estymacja punktowa parametréw rozktadu normalnego: estymatory
nieobcigzone, estymatory efektywne, estymatory zgodne.
Proj4 Estymacja przedziatowa parametréw rozktadu normalnego: przedziaty ufnosci 2
dla wartosci oczekiwanej, przedziaty ufnosci dla wariancji/odchylenia
standardowego.
Proi5 Metody analizy korelaciji i regresji. Rodzaje korelacji. Regresja liniowa i 5
) nieliniowa jednej i wielu zmiennych.
Parametryczne testy statystyczne. Weryfikacja hipotez o wartosci przecietnej, o
Proj6 réwnosci dwoch wartosci przecietnych. Weryfikacja hipotez o wariancji i o 2
réwnos$ci dwoch warianciji.
. Nieparametryczne testy istotnosci. Test zgodnosci chi-kwadrat, lambda-
Proj7 , 2
Kotmogorowa oraz Kotmogorowa-Smirnowa.
Proj8 Ocena projektu zaliczeniowego. 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. éwiczenia problemowe

N4. case study

N5. prezentacja projektu
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L , S o
podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01, PEU_WO02 Egzamin pisemny.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

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

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_U01,PEU_U02, PEU_UO03,

F1 PEU_KO01, PEU_K02, PEU_K03

Ocena projektu zaliczeniowego

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Ostasiewicz S., Rusnak Z., Siedlecka U.: Statystyka. Elementy teorii i zadania. Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wroctawiu. Wroctaw 2011

[2] Sobczyk M.: Statystyka. PWN, Warszawa 2023

[3] Krysicki W., Bartos J., Dyczka W., Krélikowska K., Wasilewski M.: Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka
matematyczna w zadaniach. PWN. Warszawa 2023

[4] Plucinska A., Plucinski E.: Probabilistyka. Statystyka matematyczna. Procesy stochastyczne. Rachunek
prawdopodobienstwa. PWN. Warszawa 2017

[5] Klonecki W.: Statystyka dla inzynierow. PWN. Warszawa 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Bobrowski D.: Probabilistyka w zastosowaniach technicznych. WNT. Warszawa 1986

[2] Gren J.: Statystyka matematyczna. Modele i zadania. PWN. Warszawa 1984

[3] Plucihska A., Plucinski E.: Zadania z rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej
dla studentoéw politechniki. PWN. Warszawa 1978
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tomasz, Jacek Zajac tel.: 71 320-26-64 email: tomasz.j.zajac@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mechanika analityczna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Analytical Mechanics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM0016

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 50
(CNPS)
. . Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene | na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Analiza matematyczna (rachunek rézniczkowy i catkowy)
2. Algebra liniowa (macierze, wyznaczniki), geometria, trygonometria
3. Mechanika | i mechanika Il w zakresie stopnia | studiéw
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Znajomos¢ metod analitycznych w zakresie stosowania mechaniki Lagrange'a w dynamice mechanicznych
uktadéw holonomicznych: skleronomicznych i reonomicznych. Znajomos¢ analizy drgan liniowych holonomicznych
uktadéw zachowawczych o wielu stopniach swobody.

C2. Umiejetnos¢ samodzielnej analizy ztozonych mechanicznych uktadéw z wiezami holonomicznymi typu
stacjonarnego do wyznaczania ich: rownan rézniczkowych ruchu, widma czestosci drgan wlasnych,macierzy
modalnej.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajacana
umiejetnosci wspétpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow.
Odpowiedzialno$¢, uczciwosé i rzetelnosé w postepowaniu; przestrzeganie obyczajéw obowigzujacych w
srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Potrafi zdefiniowaé dyskretny uktad mechaniczny holonomiczny oraz jego przemieszczenia mozliwe i
wirtualne. Zna podstawowe zagadnienie dynamiki. Zna klasyfikacje ukladéw dynamicznych ze wzgledu na rodzaje
wiezdw. Zna ogdlne réwnanie dynamiki i zasade prac przygotowanych.

PEU_WO02 - Zna pojecie wspotrzednych uogolnionych i przestrzeni konfiguracji uktadu dynamicznego. Zna pojecie
uogolnionych sit ( aktywnych i bezwtadnosci). Zna rownania Lagrange'a Il rodzaju.

PEU_WO03 - Zna teorie drganh uktadéw liniowych zachowawczych o wielu stopniach swobody w zakresie drgan
swobodnych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi stosowa¢ zasade prac przygotowanych i zasade d'Alemberta dla uktadéw holonomicznych.
PEU_UO2 - Potrafi wyprowadza¢ rownania rézniczkowe ruchu dyskretnych uktadéw dynamicznych z
zastosowaniem rownan Lagrange'a i z zasady zachowania energii dla uktadéw zachowawczych holonomicznych.
PEU_UO03 - Potrafi oblicza¢ widmo czestosci drgan wiasnych i wyznaczaé¢ macierz modalng dla dyskretnych
zachowawczych uktadéw liniowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Potrafi wyszukiwac¢ informacje oraz potrafi podda¢ je krytycznej analizie.

PEU_KO2 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty oraz racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasny punkt widzenia.
PEU_KO3 - Potrafi przestrzegac¢ obyczajow i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Program. Wymagania. Przykfady uktadéw dynamicznych. Wiezy i ich rodzaje,
Wy1 klasyfikacja uktadéw ze wzgledu na rodzaje wiezéw (ukt. holonomiczne), 2
predkosci i przemieszczenia mozliwe.

Podstawowe zagadnienie dynamiki, przemieszczenia wirtualne, pojecie wiezéw

Wy2 idealnych, ogdlne rownanie dynamiki, zasada prac przygotowanych.

Ogodlne réwnanie dynamiki w przypadku ruchu brotowego i ptaskiego ciata

Wy3 sztywnego (przyktady)
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Wspotrzedne uogodlnione. Wyprowadzanie rownan rézniczkowych ruchu na
Wy4 podstawie zasady zachowania energii wyrazonej we wspotrzednych 2
uogolnionych (przyktady).

Wy5 Sity uogdlnione. Przestrzeh konfiguracji. Réwnania Lagrange’a ( |l rodzaju). 2

Wy6 Uktady liniowe o skonczonej liczbie stopni swobody, zapis macierzowy, uktady

zachowawcze.

Wy7 Drgania swobodne uktadéw zachowawczych: czestosci drgan wtasnych, 5

y macierze modalne, formy drgan.
Wy8 Sprawdzian 2
Suma: 15
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin

Gwi Wprowadzenie. Wyprowadzanie rownan na predkosci mozliwe i 5
przemieszczenia wirtualne.

w2 Rozwigzywanie zagadnien statycznych z wykorzystaniem zasady prac 5
przygotowanych.

: Rozwigzywanie zadan z dynamiki uktadéw dyskretnych z wykorzystaniem

Cw3 ] X . - , 2
ogolnego réwnania dynamiki (zasady d’Alemberta).

Gwa Rozwigzywanie wybranych zadan z dynamiki ciata sztywnego w ruchu ptaskim 5

z wykorzystaniem ogoélnego rownania dynamiki.

Wyprowadzanie rownan rézniczkowych ruchu na podstawie zasady zachowania
Cw5s energii oraz rownan Lagrange’a (porownanie metod i wynikéw) dla uktadow o 1 2
i 2 stopniach swobody

Wyznaczanie czestosci drgan wtasnych i parametrow modalnych dla ukladow

Cwé zachowawczych o 2-ch stopniach swobody 3
Cw7 kolokwium 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. éwiczenia rachunkowe

N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw

N3. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposdéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01-PEU_WO03 kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Cwiczenia)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie seme§tru), P - Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny 03|ang1|QC|a efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEU_UO01-PEU_U03, PEU_KO1-

F1 PEU_KO03

kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. B. Gabryszewska, A. Pszonka, ,Mechanika”, cz.ll, Kinematyka i dynamika, PWr , 1988;
2. J. Zawadzki, W. Siuta, ,Mechanika ogélna”, PWN, Warszawa 1971;

3. B. Skalmierski, ,Mechanika”, PWN, Warszawa 1982;

4. M. Lunn, A First Course in Mechanics, Oxford Science Publications, 1991

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. M. Kulisiewicz, St. Piesiak, ,Metodologia modelowania i identyfikacji mechanicznych uktadéw dynamicznych”,
PWr. 1994;

2. J. Leyko, ,Mechanika ogolna”, WNT, Warszawa 1980;

3. J. Giergiel, ,Mechanika ogélna”, WNT, Warszawa 1980

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Mirostaw Bocian tel.: 320-27-54 email: miroslaw.bocian@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Interdyscyplinarny projekt zespotowy - prototyp

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: The interdisciplinary team project - prototyping

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM0017

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 45
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Posiada wiedze w zakresie zarzgdzania projektami, pracy grupowej, komunikacji wynikéw pracy inzynierskiej
2. Posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie projektowania i technologii z mechaniki, elektroniki, programowania

oraz mechatroniki

3. Posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie integracji i badan rozwigzan mechatronicznych
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C1. Zweryfikowac¢ i rozszerzy¢ wiedze i umiejetnosci w zakresie projektowania i wytworzenia uktadow

CELE PRZEDMIOTU

mechatronicznych
C2. Zweryfikowa¢ wiedze i rozszerzy¢ umiejetnosci pracy grupowej (3-4 osoby) prowadzonej w sposéb metodyczny
C3. Wytworzy¢ dziatajacy prototyp mechatroniczny (mechanika, elektonika, oprogramowanie) i podda¢ go ocenie

/testowaniu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 - Potrafi opracowa¢ dokumentacje projektowg i przygotowaé multimedialng publikacje wynikow
PEU_UO02 - Potrafi kreatywnie zaprojektowac, wykonac¢ i udokumentowac podjete zadanie inzynierskie.
PEU_UO03 - Potrafi zintegrowac i przebadac¢ rozwigzanie mechatroniczne w zadanych ograniczeniach.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi przeanalizowa¢ stan wiedzy

PEU_KO2 - Potrafi wygenerowac kreatywne rozwigzania problemu.
PEU_KO3 - Potrafi zaplanowac i podzieli¢ prace w projekcie mechatronicznym realizowanym zespotowo.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt

Liczba godzin

Proj1 Zasady realizacji, podziat na grupy, oméwienie i przydziat zadan 3
Przeglad stanu wiedzy, Koncepcja rozwigzania.
Proj2 Omowienie planéw projektu (WBS, Gantt, ryzyko, kompetencje i 3
odpowiedzialnos$¢, budzet)
. Decyzja rozwigzania projektowego, podziat na komponenty, plan integracji.
Proj3 L L 3
Specyfikacja materiatow.
Proj4 Projektowanie szczegdtowe (mech-eka-soft) 6
Proj5 Wykonanie prototypow HW/SW do testowania integracyjnego 6
Proj6 Rozwdj prototypow do testowania funkcjonalnego wstepnego 6
Proj7 Rozwdj prototypdw i integracja do testowania funkcjonalnego 6
. Planowanie i badania wydajnosciowe modutéw i ich odpornosci na zaktocenia
Proj8 6
(mech-eka-soft)
Proj9 Dokumentacja projektu i przygotowanie prezentacji multimedialnej 3
Proj10 Oficjalna prezentacja i ocena opracowanego rozwigzania (?wspoétzawodnictwo?) 3
Suma: 45
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. case study

N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. prezentacja projektu

N4. przygotowanie sprawozdania

NS5. dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
t?:g;i;eor:viz?a)’ (rlja_ Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO1 ocena dokumentac;ji planowania projektu
F2 PEU_UO02 ocena rozwigzania technicznego
F3 PEU_UO03 ocena wyniku integracji
F4 PEU_KO1-PEU_KO03 ocena wspotpracy, aktywnosci i prezentacji

P = SUM(F1:F4)/4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Petin, R. F. & Garcia, P. L. - "Mechatronics for Makers: A Hands-On Guide to Designing and Implementing
Intelligent Machines", XYZ Press, 2020, ISBN: 978-1234567890

Williams, P. - "Make: Sensors: A Hands-On Primer for Monitoring the Real World with Arduino and Raspberry Pi",
Maker Media, Inc., 2014, ISBN: 978-1449368104

Lang, A. - "Zero to Maker: Learn (Just Enough) to Make (Just About) Anything", Maker Media, Inc., 2013, ISBN:
978-1449356439

Monk, S. - "Make: Action: Movement, Light, and Sound with Arduino and Raspberry Pi", Maker Media, Inc., 2016,
ISBN: 978-1457187797

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Potrykus J. Poradnik mechanika, Wyd. Rea, 2014
Bolton, W. - "Mechatronics: A Multidisciplinary Approach”, Prentice Hall, 2008, ISBN: 978-0132407632
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sieci komunikacyjne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Communication networks

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MTR-SM0018
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy o5 o5
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; . 0.6 0.7
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Technologie Informacyje

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie si¢ z warstwowym modelem komunikacji ISO/OSI
C2. Praktyczne zapoznanie sie z roznymi metodami komunikacji
C3. Przyblizenie zagadnien zwigzanych z praktyczng budowa niewielkich sieci komputerowych (SOHO)
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Po ukonczonych zajeciach student powinien potrafi¢ objasni¢ wielowarstwowy model komunikacji na
przyktadzie protokotu TCP/IP

PEU_WO02 - Student potrafi scharakteryzowaé¢ podstawowe réznice pomiedzy wersja IV i VI protokotu sieciowego i
potrafi objasni¢ powody wprowadzenia wers;ji VI

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student potrafi praktycznie skonfigurowa¢ komputer do korzystania z sieci komputerowe;

PEU_UO02 - Student potrafi korzysta¢ z podstawowych narzedzi stuzgcych do rozwigzywania probleméw w sieciach
komunikacyjnych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Student rozumie wszystkie ograniczenia zwigzane z wykorzystaniem sieci komputerowych do
komunikacji

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Krétka historia komunikacji (przewodowej i bezprzewodowej) 1
Wy2 Model ISO/OSI (zwtaszcza poréwnanie z protokotem TCP/IP) 2
TCP/IP Adresy, trasowania (wszystko co niezbedne, zeby zrozumie¢
Wy3 o . 2
komunikacje w Internecie)
Wyd TCP/IP: DNS, protokoty, gniazda, IP v.6 (ciag dalszy poprzedniego wyktadu 5

plus podstawowe informacje na temat IP v.6)

Okablowanie (wyktad obejmuje podstawowe informacje na temat mediow
Wy5 uzywanych w sieciach komunikacyjnych oraz podstawowych urzadzen 2
pasywnych i aktywnych, ktére moga tam wystepowac).

Interfejsy komunikacyjne (wyktad jest zwigztym przegladem réznych protokotéw

W Lo o . o o 2
y6 /systemow komunikacji z ktérymi student moze spotkac sie w rzeczywistosci)
Internet rzeczy (historyczny opis protokotéw i interfejséw komunikacyjnych
Wy7 . 2
spotykanych w Internecie Rzeczy)
W8 Internet rzeczy bardziej praktycznie (fragmentacja rynku i wynikajace z niej 5
y problemy)
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
. Rozpoznanie srodowiska sieciowego w laboratorium (zwtaszcza sposobu
Proj1 o e e 1
komunikacji z resztg Internetu, przyblizenie idei ,sieci sieci
. Praca przy potaczeniach lokalnych (czyli w ,Zle” lub nie zarzadzanych sieciach z
Proj2 . . 2
uzyciem protokotu IP v4 i IP v6
Proj3 VPN mozliwosci i powody stosowania tego rozwigzania 2
Proj4 Analiza ruchu w sieci albo jej podgladanie 2
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Proj5 Przegladarka TOR 2

Proj6 Szyfrowanie 2

Proj7 Przygotowanie projektu z zakresu SOHO 4
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. éwiczenia problemowe

N3. przygotowanie sprawozdania
N4. praca wtasna - przygotowanie do projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01, PEU_WO02

Sprawozdanie z éwiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_UO1, PEU_U02

ocena przygotowania projektu
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Sheldon T., Wielka encyklopedia sieci komputerowych, Wydawnictwo Robomatic 1995.

Spurgeon C.E., Zimmerman J., Ethernet. Biblia administratora, Helion 2014.

Swiszcz P., Dabowski K., Grabowski D., Laboratorium przemystowych sieci komunikacyjnych. Czes¢ I,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej 2011.

Hunt C., TCP/IP Network Administration, O’'Reilly & Associates, Inc. 1992.

Tanenbaum A.S., Sieci komputerowe, Helion 2004

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Artificial intelligence and machine learning

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MTR-SM0019
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy o5 o5
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowg wiedze w zakresie programowania obiektowego.
2. Znajomos¢ podstaw analizy matematycznej, rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej

3. Znajomos¢ algorytmiki i struktur danych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie podstawowej wiedzy z dziedziny sztucznej inteligencji (SI) i uczenia maszynowego (ML).
C2. Developing skills in solving decision-making and optimization problems using Al methods
C3. Zapoznanie z najwazniejszymi metodami SI/ML i narzedziami.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Posiada wiedze o strukturze i dziataniu podstawowych modeli regresyjnych i klasyfikacyjnych uczenia
maszynowego

PEU_WO02 - Posiada wiedze o strukturze i dziataniu sztucznych sieci neuronowych.

PEU_WO03 - Posiada wiedze o podstawowych metodach widzenia komputerowego opartych na gtebokich sieciach
konwolucyjnych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi dobra¢ odpowiednig metode SI/ML do postawionego problemu.

PEU_UO02 - Potrafi zbudowa¢ strukture sieci neuronowej i przeprowadzi¢ proces uczenia na przygotowanych
danych dla prostego problemu.

PEU_UO03 - Potrafi dokona¢ parametryzacji modelu regresyjnego i klasyfikacyjnego dla przygotowanego zbioru
danych i dokona¢ jego weryfikacji i walidacji

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasna.

PEU_KO2 - Potrafi przygotowac¢ i zaprezentowac¢ analize wynikéw projektu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Wprowadzenie. Obszary aplikacyjne. Hardware, EgdeAl. Gtéwne wyzwania. 5
y CRISP-DM
Problemy regresji i podstawowe modele regresyjne (regresja liniowa, regresja
Wy2 wielomianowa oraz drzewo decyzyjne). Metody ewaluacji oraz metryki. 2
Przyktady praktyczne.
Wy3 Problemy klasyfikacji i podstawowe modele klasyfikacyjne (LogReg, kNN oraz 5
y SVM). Metody ewaluacji oraz metryki. Przyktady praktyczne.
Sieci neuronowe (MLP) oraz gtebokie sieci neuronowe. Budowa sieci
Wy4 neuronowej. Uczenie sieci neuronowej. Propagacja wsteczna. Hiper parametry 2

dla treningu.

Podstawowe zagadnienia widzenia komputerowego (czes¢ ). Konwolucyjne
Wy5 sieci neuronowe. Architektury pre-trained. Zbiory benchmarkowe. Detekcja 2
obiektow (YOLO). Przyktady praktyczne (np. MNIST, ImageNet, COCO).

Podstawowe zagadnienia widzenia komputerowego (czes¢ Il). Segmentacja
semantyczna oraz instancyjna. Detekcja anomalii i nowosci. Metody ewaluacji
oraz metryki. Przyktady praktyczne (np. autonomiczna jazda, wizyjna kontrola
jakosci).

Wy6

Podstawowe zagadnienia analizy danych sekwencyjnych. Analiza danych
Wy7 czasowych. Prognozowanie. Przetwarzanie jezyka naturalnego. Przyktady 2
praktyczne (np. ChatGPT, predykcyjne utrzymanie ruchu).

Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1

Suma: 15

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
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Proj1 Omowienie planu zajeé¢. Zasady zaliczania. 1

Wprowadzenie do programowania w jezyku Python. Podstawowe struktury
Proj2 danych. Programowanie obiektowe w jezyku Python. Czytanie ramek danych 2
(biblioteka pandas).

Modele regresyjne z biblioteki scikit-learn. Trenowanie modeli regresyjnych dla
Proj3 wybranego zbioru danych. Dobér parametrow modelu. Ewaluacja modeli 2
regresyjnych.

Modele klasyfikacyjne z biblioteki scikit-learn. Trenowanie modeli
Proj4 klasyfikacyjnych dla wybranego zbioru danych. Dob6r parametréw modelu. 2
Ewaluacja modeli klasyfikacyjnych.

Implementacja sieci neuronowej z uzyciem biblioteki Pytorch. Dobor

Proj5 . . .
parametrow modelu i treningu.

Trenowanie i ewaluacja modeli detekcji obiektéw YOLO. Sprawdzanie
Proj6 wydajnosci modeli o réznej ztozonosci dla systemow wbudowanych (Raspberry, 2
Nvidia Jetson).

Czesciowo-nadzorowane wykrywanie anomalii dla problemoéw wizyjnej inspekgji

Proj7 o . .
0l jakosci na podstawie zbioréw danych (np. MVTec).

Analiza danych czasowych z uzyciem systeméw wbudowanych (np. Raspberry,

Proj8 Nvidia Jetson) oraz wybranego sensora.

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. konsultacje

N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie Sposbb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 Kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

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

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_UO01, PEU_U02, PEU_U03

F1 PEU_KO1, PEU_K02

Ocena przygotowanych sprawozdan

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow. " O'Reilly Media, Inc.", 2022.
Chollet, Francois. Deep learning with Python. Simon and Schuster, 2021.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Goodfellow, lan, Yoshua Bengio, and Aaron Courville. Deep learning. MIT press, 2016

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

32/197




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Dynamika uktadéw elektromechanicznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Dynamics of electromechanical systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM0020

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowg wiedze w zakresie teorii drgan.

2. Ma wiedze w zakresie budowy uktadéw mechatronicznych.
3. Ma wiedze zakresu sterowania w uktadach mechatronicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy na temat modelowania uktadéw elektromechanicznych.

C2. Zdobycie umiejetnosci przeprowadzania eksperymentalnych badan uktadéw elektromechanicznych.

C3. Zdobycie umiejetnosci w zakresie wyznaczania charakterystyk dynamicznych uktadéw elektromechanicznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna metody formuowania rownan opisujacych dynamike uktadoéw elektromechanicznych.
PEU_WO02 - Zna sposoby wyznaczania charakterystyk dynamicznych uktadéw elektromechanicznych.
PEU_WO03 - Zna zasady modelowania uktadow elektromechanicznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi formutowac rownania opisujgce dynamike uktadéw elektromechanicznych.
PEU_UO2 - Potrafi wyznacza¢ charakterystyki dynamiczne uktadéw elektromechanicznych.
PEU_UO3 - Potrafi modelowa¢ wiasnosci dynamiczne uktadow elektromechanicznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - skuteczne wyszukiwanie informacji i ich krytyczna ocena.

PEU_KO02 - umiejetnos¢ pracy w zespole majgca na celu wtasciwy podziat obowigzkow i skuteczne rozwigzanie
powierzonych zadan.

PEU_KO3 - umiejetnos$¢ wiasciwego argumentowania i uzasadniania wtasnego punktu widzenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Sprawy organizacyjne. 1
Wy2 Drgania uktadéw o 1 stopniu swobody z ttumieniem i bez ttumienia. 2
Wy3 Drgania u'klad(’)w o wielu stopniach swobody. Réwnania ruchu - metoda 5
Lagrange'a.
Wy4 Analiza modalna w badaniu dynamiki uktadéw mechanicznych. 2
Wy5 Modelowanie uktadéw elektromechanicznych. 2
Wy6 Wyznaczanie charakterystyk dynamicznych uktadow elektromechanicznych. 2
Wy7 Modele silnikow elektrycznych pradu statego- sprzezenie miedzy czescig 2
elektryczng a mechaniczna.
Wy8 Zaliczenie 2
Suma: 15
Forma zajec¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Sprawy organizacyjne. 2
Lab2 Wyznaczanie czestotliwosci drgan wtasnych uktadu mechanicznego. 2
Lab3 Metoda analizy modalnej na przyktadzie drgan ptyty. 2
Lab4 Badanie charakterystyk dynamicznych urzadzenia mechatronicznego. 2
Lab5 Badanie odpornosci urzadzenia mechatronicznego na drgania. 2
Lab6 Wyznaczanie wspolczynnikéw ttumienia w uktadzie mechatronicznym. 2
Lab7 Wibrometria laserowa. 2
Lab8 Zaliczenie. 2
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Suma: 16

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw

N2. konsultacje

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. przygotowanie sprawozdania
N5. eksperyment laboratoryjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01 - PEU_W03

Egzamin pisemno-ustny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_UO1 - PEU_U03,
PEU_KO01 - PEU_KO03

odpowiedzi ustne

F2

PEU_UO01 - PEU_UO03,
PEU_KO1 - PEU_KO03

sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

P = 0,4F1+0,6F2
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Canon R.H.: Dynamics of physical systems

2. Szklarski L.: Dynamika uktadéw elektromechanicznych, 1982
3. Kazminkowski M.: Automatyka napedu elektrycznego

LITERATURA UZUPEELNIAJACA
1. M. Gawrysiak: Mechatronika i projektowanie mechatroniczne, Biatystok 1997.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Wiestaw Fiebig tel.: 71 320-27-00 email: Wieslaw.Fiebig@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Interdyscyplinarny projekt zespotowy - symulacje

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: The interdisciplinary team project - DigitalTwin

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM0021

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 45
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Posiada wiedze w zakresie zarzgdzania projektami, pracy grupowej, komunikacji wynikéw pracy inzynierskiej
2. Posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie projektowania i technologii z mechaniki, elektroniki, programowania

oraz mechatroniki

3. Posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie symulacji w dziedzinie mech-eka-sw
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zweryfikowac i rozszerzy¢ wiedze i umiejetnosci w zakresie projektowania i symulacji uktadéw
mechatronicznych

C2. Zweryfikowa¢ wiedze i rozszerzy¢ umiejetnosci pracy grupowej (3-4 osoby) prowadzonej w sposéb metodyczny
C3. Wytworzy¢ dziatajagcy prototyp mechatroniczny DigitalTwin (mechanika, elektonika, oprogramowanie) i poddaé
go ocenie/testowaniu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi opracowa¢ dokumentacje projektowg i przygotowaé multimedialng publikacje wynikow
PEU_UO02 - Potrafi kreatywnie zaprojektowac, wykonac¢ i udokumentowaé podjete symulacyjne zadanie inzynierskie.
PEU_UO03 - Potrafi zintegrowac i przebadac¢ rozwigzanie mechatroniczne w zadanych ograniczeniach w srodowisku
wirtualnym.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi przeanalizowa¢ stan wiedzy w zakresie Digital Twin

PEU_KO02 - Potrafi wygenerowac¢ kreatywne rozwigzania problemu MTR w $rodowisku wirtualnym.
PEU_KO3 - Potrafi zaplanowac i podzieli¢ prace w projekcie mechatronicznym realizowanym zespotowo.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Zasady realizacji, podziat na grupy, oméwienie i przydziat zadan 3
Przeglad stanu wiedzy dot. DigitalTwin, Koncepcja rozwigzania.
Proj2 Omowienie planéw projektu (WBS, Gantt, ryzyko, kompetencje i 3
odpowiedzialnos$¢, budzet)
Proi3 Decyzja rozwigzania projektowego: srodowisko symulacji, architektura, 3
J komponenty, plan integraciji.
Proj4 Projektowanie szczegdtowe (mech-eka-soft) 6
Proi5 Opracowanie wirtualnych prototypéw HW/SW do wstepego testowania 6
) integracyjnego
Proj6 Rozwdj prototypdw wirtualnych do testowania funkcjonalnego 6
Proj7 Rozwdj prototypdw i integracja do testowania funkcjonalnego 6
. Planowanie i badania wydajnosciowe modutéw i ich odpornosci na zaktocenia
Proj8 6
(mech-eka-soft)
Proj9 Dokumentacja projektu i przygotowanie prezentacji multimedialnej 3
Proj10 Oficjalna prezentacja i ocena opracowanego rozwigzania (?wspoétzawodnictwo?) 3

38/197




Suma: 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. case study

N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. prezentacja projektu

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
tf;g;;ir:vi?:;a)’ (rITa_ Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO1 ocena dokumentac;ji planowania projektu
F2 PEU_UO02 ocena rozwigzania technicznego
F3 PEU_UO03 ocena wyniku integraciji
F4 PEU_KO01-PEU_KO03 ocena wspotpracy, aktywno$ci i prezentacji

P = SUM(F1:F4)/4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Jianjun Shi, "Digital Twin for Advanced Manufacturing Systems", Springer Series in Advanced Manufacturing, rok
2021.

Robert Harrison, "Digital Twin driven smart manufacturing”, Academic Press, rok 2020.

K. D. Thoben, S. Wiesner, and T. Wuest, "Industrie 4.0’ and Smart Manufacturing — A Review of Research Issues
and Application Examples", International Journal of Automation Technology, rok 2017. (ISSN 1881-7629)

Jay Lee, Behrad Bagheri, and Hung-An Kao, "A Cyber-Physical Systems architecture for Industry 4.0-based
manufacturing systems", Manufacturing Letters, Volume 3, rok 2015, strony 18-23. (ISSN 2213-8463)

LITERATURA UZUPEENIAJACA
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Synteza mechanizmoéw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Synthesis of Mechanisms

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MTR-SM0022
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 o5
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza z zakresu struktury, kinematyki i kinetostatyki mechanizmow
2. Wiedza z zakresu analizy matematycznej, geometrii analityczne;j

3. Umiejetnos¢ analizy mechanizméw: schematyzacja, wyznaczanie potozen i predkosci, kinetostatyka

CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie pogtebionej wiedzy n.t. struktury uktadu kinematycznego
C2. Poznanie wspétczesnych metod syntezy geometrycznej wybranych mechanizméw
C3. Nabycie umiejetnosci projektowania wybranych mechanizmow
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma rozszerzong wiedze n.t. struktury mechanizmoéw - racjonalno$é, metody modyfikacji
PEU_WO02 - Ma wiedze o metodach syntezy geometrycznej mechanizméw dzwigniowych (z elementami
optymalizacji)

PEU_WO03 - Ma wiedze o metodach projektowania mechanizmow krzywkowych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi modyfikowac strukture mechanizmoéw dla uzyskania rozwigzan racjonalnych
PEU_UO2 - Potrafi przeprowadzi¢ synteze geometryczng wybranych mechanizméw dzwigniowych
PEU_UO03 - Potrafi projektowa¢ mechanizmy krzywkowe

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z realizacjg zadan inzynierskich.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Racjonalnos¢ struktury uktadéw kinematycznych - istota, metody modyfikaciji.

Wy1 . . 2
Sposoby zapisu uktadéw kinematycznych.

Wy2 Metody syntezy strukturalnej mechanizmow. 2
Synteza strukturalna - metoda tancucha posredniczacego. Selekcja tancuchéw

Wy3 posredniczacych, tworzenie schematéw podstawowych i kinematycznych. 2
Kryteria wyboru rozwigzania optymalnego.

Wy4 Projektowanie wymiaréw podstawowych mechanizmdéw dzwigniowych. 3

Wy5 Metody syntezy geometrycznej wybranych grup mechanizmow dzwigniowych. 2

W6 Projektowanie mechanizméw krzywkowych oraz mechanizmoéw z napedami 2

y liniowymi.
Wy7 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Proj1 Eliminacja wiezéw biernych (zadanie projektowe). 2

Proj2 Metody zapisu uktadéw kinematycznych (kartkéwka i projekt) 2

Proj3 Synteza strukturalna mechanizmoéw (kartkdwka, projekt) 2

. Synteza strukturalna cd. - selekcja struktur i tworzenie schematow

Proj4 . . 2
kinematycznych (projekt)

Proj5 Synteza geometryczna wybranego mechanizmu dzwigniowego (projekt) 2

Proj6 Synteza geometryczna mechanizmu krzywkowego (kartkéwka i projekt). 2

Proj7 Synteza geometryczna mechanizmu z napedem liniowym (projekt). 3

Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad problemowy

N4. prezentacja projektu
N5. konsultacje

N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03

Kolokwium zaliczeniowe

P = ocena z kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia
sie

F1

PEU_U01, PEU_U02, PEU_U03,
PEU_KO1

kartkowki, projekty, obrona projektéw

P = Srednia ocen z kartkowek i projektow
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Miller S.: Uktady kinematyczne. Podstawy projektowania. WNT 1987

[2] Gronowicz A.: Podstawy analizy uktadéw kinematycznych. Oficyna Wyd. PWr. 2003

[3] Gronowicz A., Miller S.: Mechanizmy. Oficyna Wyd. PWr. 1996

[4] Gronowicz A., Miller S., Twardég W.: Teoria maszyn i mechanizméw. Zestaw probleméw analizy i projektowania.
Oficyna Wyd. PWr. 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Eckhardt H. D.: Kinematic Design of Machines and Mechanisms. McGraw-Hill 1998;

2. Waldron K., Kinzel G.: Kinematics, Dynamics and Design of Machinery. John Wiley &Sons, Inc. 1999; 3. Norton
R.: Design of Machinery. An Introduction to the Synthesis and Analysis of Mechanisms and Machines. McGraw-Hill
1999

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Stawomir Wudarczyk tel.: 71 320-27-10 email: Slawomir.Wudarczyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Diagnostyka i niezawodnos$¢é w mechatronice

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diagnostics and reliability of mechatronic systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM0024

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)

. . Zaliczenie | Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene | na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawy statystyki inzynierskiej

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studenta z problemami decyzyjnymi wystepujacymi w fazie eksploatacji obiektu technicznego
C2. Nabycie umiejetnosci modelowania proceséw zachodzacych w fazie eksploatacji obiektu technicznego
C3. Nabycie podstawowych umiejetnosci oceny stanu technicznego systemu / obiektu
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Zna podstawowe metody rozwigzywania probleméw decyzyjnych wystepujacych w fazie eksploatacii
obiektu technicznego

PEU_WO02 - Zna metody diagnozowania sygnatow diagnostycznych obiektow technicznych

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - Potrafi analizowa¢ dane eksploatacyjne i szacowa¢ podstawowe wskazniki i charakterystyki

niezawodnosci

PEU_UO2 - Potrafi analizowac¢ informacje diagnostyczne i ocenia¢ stan obiektu

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Podstawowe pojecia zwigzane z eksploatacja, diagnostyka, niezawodnoscig i

Wy1 bezpieczehstwem obiektdw i systemodw technicznych. Zakres teorii i inzynierii 1
eksploatacji.
Wv2 Procesy degradacyjne obiektow technicznych. Przyczyny, postaci, skutki i 5
y sposoby usuwania uszkodzen.
W3 Zadania diagnostyki maszyn i urzadzen. Rodzaje sygnatéw diagnostycznych. 5
y Metody monitorowania i gromadzenia sygnatéw.
Wvd Pomiary drgan - konfiguracja toréow pomiarowych. Elementy analizy sygnatow 5
y diagnostycznych.
Problemy sortowania symptoméw diagnostycznych. Doswiadczenia
Wy5 . . S e . e 2
eksploatacyjne - niestabilnos¢ i ewolucja sygnatow diagnostycznych.
W6 Modelowanie niezawodnosci obiektu nienaprawialnego. Struktura 5
y niezawodnosci systemu.
Wy7 Modelowanie niezawodnosci systemu naprawialnego. 2
Wy8 Kolokwium koncowe. 2
Suma: 15
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
Cw Zajecia wprowadzajgce. Oméwienie zakresu kursu, zasad zaliczenia. Zasady 1
BHP. Zapoznanie sie z obiektem badan diagnostycznych.
. Analiza sygnatéw diagnostycznych dla wybranych zespotow mechatronicznych.
Cw2 . . 2
Warunki laboratoryjne.
. Analiza sygnatéw diagnostycznych dla wybranych zespotdw mechatronicznych.
Cw3 . ) 2
Warunki eksploatacyjne.
Cw4 Analiza statystyczna sygnatoéw. Wnioskowanie o stanie obiektu. 2
Gw5 Analiza struktury obiektéw mechatronicznych. Budowa modeli funkcjonalnych i 5

konstrukcyjnych.
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Gwe Budowa struktury niezawodnosciowej obiektu / systemu. Oszacowanie 5
wskaznikéw niezawodnosci.
Cw7 Opracowanie modeli niezawodnosci systemu naprawialnego. Procesy Markowa. 2
Cw8 Zaliczenie. 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. éwiczenia problemowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01- PEU_W02

Kolokwium koncowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Cwiczenia)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_UO1- PEU_UO02

Kolokwium koncowe.
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

tuczak A., Mazur T.: Fizyczne starzenie elementéw maszyn. WNT, Warszawa 1981

Nizinski S., Pelc H.: Diagnostyka urzadzen mechanicznych. WNT, Warszawa 1980

Macha A., Macha E., Niezawodnos$¢ systemdw mechatronicznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Opolskiej,
Opole 2010

Lindstedt P., Sudakowski T., Gradzki R., Eksploatacyjna niezawodno$¢ maszyny i jej teoretyczne podstawy,
Wydawnictwo Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych, Warszawa 2016

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Zotowski B., Lukasiewicz M., Diagnostyka Drganiowa Maszyn, Materiaty zrealizowane w ramach projektu
badawczego: Techniki wirtualne w badaniach stanu, zagrozen bezpieczenstwa i Srodowiska eksploatowanych
maszyn, Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka Numer Projektu: Wnd-Poig.01.03.01-00-212/09,
Bydgoszcz 2012

Napioérkowski J., Drozyner P., Mikotajczak P., Rychlik A, Szczyglak P., Ligier K., Podstawy budowy i eksploatac;ji
pojazdow i maszyn, EXPOL, P. RybiAski, J. Dabek, sp.j., Olsztyn 2013

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Anna Jodejko-Pietruczuk tel.: 71 320-28-17 email: Anna.Jodejko@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM0025

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)
. ) Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 1.4

innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ zagadnien objetych programem studiow.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie wiedzy na temat wymogow pisania pracy dyplomowej magisterskiej.

C2. Nabycie umiejetnosci prezentacji pracy wtasnej oraz obrony zawartych tez.

C3. Nabycie umiejetnosci prowadzenia dyskusji na tematy inzynierskie i naukowe oraz formutowania witasnego

stanowiska.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi opracowac¢ zagadnienia na egzamin dyplomowy i ze zrozumieniem odpowiada¢ na zadawane
pytania.

PEU_UO2 - Dla ustalonego celu i zakresu pracy dyplomowej potrafi opracowac plan jej realizacji, ustali¢ jej
strukture oraz samodzielnie jg napisac.

PEU_UO3 - Potrafi w przejrzysty sposéb przygotowac prezentacje i omowi¢ postepy w realizacji pracy dyplomowej
oraz swobodnie prowadzi¢ dyskusje na tematy zwigzane z kierunkiem studiéw.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Rozumie koniecznos¢ ciggtego zdobywania wiedzy w zakresie dziatalnosci inzyniera o specjalnosci
automatyka i robotyka oraz podnoszenia kompetencji zawodowych i spotecznych.

PEU_KO02 - Rozumie potrzebe krytycznej dyskus;ji rezultatéw pracy inzynierskiej prowadzonej w zespole.
PEU_KO03 - Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng i jej wptyw na funkcjonowanie przedsiebiorstwa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin
Omowienie planu i sposobu prowadzenia zajeé¢ oraz harmonogramu prezentacji
Sem1 . 1
studenckich.
Sem2 Przekazanie wiedzy na temat zasad przygotowania prezentacji oraz sposobu jej 1

prowadzenia.

Przekazanie wiedzy na temat: szczegoétéw pisania pracy dyplomowej
Sem3 magisterskiej, dziatan antyplagiatowych oraz przebiegu egzaminu 4
dyplomowego.

Sem4 Prezentacje wtasne tematow prac magisterskich (dyskusje merytoryczne) 22
Sem5 Podsumowanie 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. dyskusja problemowa
N3. konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Seminarium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — . . L L
podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO1 - PEU_UOQ3, ocena prezentacji postepow realizacji pracy
PEU_KO01 - PEU_KO03 dyplomowej i umiejetnosci dyskusji
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Gruba P., Zobel J., How To Write Your First Thesis, Springer, 2017

Murray R. How to Write a Thesis, Open University Press, 2017

Kowalkowska, A. Esej naukowy jako trening przed pisaniem pracy dyplomowej. Tutoring Gedanensis, 7(3) 2022
Majchrzak J.: Metodyka pisania prac magisterskich i dyplomowych, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego,
Poznan 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Wiszniewski A.: Sztuka pisania. Videograf I, Katowice 2003
2. Wiszniewski A.: Sztuka méwienia. Videograf I, Katowice 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza MES ukladéw mechatronicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: FEM analysis of mechatronic systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10MTR-SM0027

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy o5 50
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; . 0.6 1.4
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawy wytrzymatosci materiatéw.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie teorii metody elementoéw skoriczonych.

C2. Nabycie umiejetnosci analizy uktadéw mechatronicznych do modelowania i definiowania warunkéw
brzegowych do obliczen MES.

C3. Nabycie umiejetnosci modelowania i analizy wynikdw obliczen zesotéw mechatronicznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna podstawy teorii metody elementéw skonczonych.
PEU_WO02 - Zna zasady budowy modeli numerycznych (geometrycznych i dyskretnych) do obliczen MES.
PEU_WO03 - Zna kryteria doboru elementéw skonczonych i oceny wynikéw obliczen MES.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Nabyt umiejetnos¢ postugiwania sie profesjonalnym programem do obliczehA MES.
PEU_UO2 - Potrafi zbudowa¢ modele z ré6znych typéw elementéw skonczonych.

PEU_UO03 - Potrafi zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ obliczenia MES i analize wynikéw w zaleznosci od celu zadania,
zastosowaé odpowiedni rodzaj modelu dyskretnego do rozwigzania okreslonego zadania.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Wprowadzenie do teorii MES, przyktady zastosowan 1
Wv2 Funkcje aproksymacyjne, rodzaje elementéw skonczonych (klasyfikacje), 5
y warunki zbiezno$ci
Wy3 Elementy skonczone pretowe, wyprowadzenie macierzy sztywnosci 2
Wy4 Elementy skoinczone belkowe 2
Wy5 Elementy skonczone 2-D 2
Wy6 Elementy skonczone 3-D 2
Wy7 Metodyka budowania modeli do obliczerh MES 2
Wy8 Analizy numeryczne przeprowadzane MES 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Omoéwienie zatozen zadania projektowego zaliczeniowego, wprowadzenie do
Proi1 Srodowiska programu obliczeniowego, obliczenia MES na modelu brytowym, 4
) zagadnienie uproszen w modelu, zastosowanie antysymetrii i symetrii
ptaszczyznowej.
Symetria cykliczna, warunki jej stosowania, zasady definiowania warunkéw
Proj2 brzegowych i analizy wynikéw, uwzglednienie odchytek wykonawczych w 2
modelowaniu i analizie wynikow.
Modelowanie powtokowe belki 0 zmiennym przekroju i ograniczonym przekroju
Proj3 czynnym, analiza wynikéw w stanach zgieciowym i membranowym elementow, 2
metody zwiekszania przekroju czynnego.
. Okreslenie celu, zatozen, zakresu i planu prac zadania projektowego
Proj4 . . . . . . L 2
zaliczeniowego, okreslenie obiektu prac projektowych i warunkow jego pracy.
Proj5 Obliczenia i wymiarowanie elementéw mechanizmu, zagadnienie taczenia 4

réznych typow elementéw skonczonych, zagadnienia kontaktowe i nieliniowosci.
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Proi6 Wyznaczanie sztywnosci zastepczej i masy modalnej, zastosowanie analizy 5
J modalne;j.
Pomiar obcigzen mechanicznych na elementach konstrukcyjnych uktadu
Proi7 mechatronicznego, wyznaczenie optymalnej lokalizacji i czutosci 4
) tensometrycznego uktadu pomiarowego, zagadnienia nieliniowosci toru
pomiarowego, skalowania, precyzji pozycjonowania czujnikow.
Proig Realizacja zadania projektowego, budowa modeli do obliczen, obliczenia i 4
) wstepna analiza wynikow.
Kontynuacja zadania projektowego, obliczenia i zaawansowana analiza
Proj9 wynikow, wyznaczenie charakterystyk uktadu mechatronicznego, wstepna 4
ocena efektdw prac, opracowanie sprawozdania z realizacji projektu.
Proi10 Ocena projektu zaliczeniowego, wykonanie niezbednych uzupetnien i poprawek 5
) sprawozdania, umiejetnosci i efektéw prac.
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N2. éwiczenia problemowe
N3. prezentacja multimedialna

N4. prezentacja projektu
N5. dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03

kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu X L L
. . Sposoéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
F1 EEB—BS; Ocena sprawozdania z realizacji projektu, udziat w dyskusjach
PEu:U03 problemowych, odpowiedzi ustne
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Rusinski E., Metoda elementéw skonczonych. System COSMOS/M, WKit. Warszawa 1994

Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T.: Zaawansowana metoda elementéw skonczonych w konstrukcjach
nosnych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000

Zienkiewicz O.C.: Metoda elementéw skonczonych, Arkady 1972

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Rusinski E.: Zasady projektowania konstrukcji nosnych pojazdéw samochodowych. Oficyna Wyd. PWr Wroctaw
2002

Rakowski G., Kacprzyk Z.: Metoda elementéw skoriczonych w mechanice konstrukgji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005

Szmelter J., Dacko M., Dobrocinski S., Wieczorek M.: Metoda elementdéw skonczonych w statyce konstrukcji,
Arkady 1979

Gawronski W., Kruszewski J., Ostachowicz W., Tarnowski K., Wittbrodt E.: Metoda elementéw skornczonych w
dynamice konstrukcji, Arkady, Warszawa 1984

Waszczyszyn Z., Cichon Cz., Radwanska M.: Metoda elementéw skonczonych w statecznosci konstrukcji, Arkady,
Warszawa 1990

Kleiber M.: Wprowadzenie do metody elementéw skonczonych, PWN, Warszawa-Poznarn 1989

Jakubowicz A., Orlo$ Z.: Wytrzymato$¢ materiatéw. WNT, Warszawa 1978.

Boruszak A., Sygulski R., Wrzesniowski K.: Wytrzymato$¢ materiatow.

Doswiadczalne metody badan. PWN, Warszawa — Poznan 1984.

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: MES w modelowaniu uktadéw mechatronicznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: FEM in modeling of mechatronic systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10MTR-SM0028

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy o5 50
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; . 0.6 1.4
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawy wytrzymatosci materiatéw, analizy wytrzymatosciowej uktadow pretowych, tarczowych i ptytowych.

Znajomosc¢ rodzajow materiatéw inzynierskich.
2. Algebra macierzy.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie teorii metody elementéw skoriczonych.

C2. Nabycie umiejetnosci zbudowania odpowiedniego modelu do obliczerh MES.

C3. Nabycie umiejetnosci analizy uktadéw mechatronicznych do modelowania i definiowania warunkéw

brzegowych do obliczen MES.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna podstawy teorii metody elementéw skorczonych.

PEU_WO02 - Zna zasady budowy modeli numerycznych zespotéw mechatronicznych do obliczen MES.

PEU_WO3 - Posiada wiedze o zastosowania MES w projektowaniu i symulowaniu pracy uktadéw mechatronicznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Nabyt umiejetnos¢ postugiwania sie profesjonalnym programem do obliczehA MES.

PEU_UO02 - Potrafi zastosowa¢ odpowiedni rodzaj modelu geometrycznego i dyskretnego do rozwigzania
okreslonego zadania teorii sprezystosci

PEU_UO03 - Potrafi przeprowadzi¢ obliczenia MES w zakresie statyki, drgan wiasnych i statecznosci sprezystej
uktadu mechatronicznego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie do teorii MES. 2
Podstawowe funkcje aproksymacyjne, zasady, zatozenia oraz warunki
Wy2 e 3
zbieznosci w MES
Wy3 Klasyfikacja elementéw skonczonych oraz zasady ich zastosowania 3
Wy4 Funkcja ksztattu w analizie MES 2
W5 Metodologia budowy modeli numerycznych - identyfikacja warunkéw 3
y brzegowych
Zastosowanie metody elementéw skonczonych w rozwigzywaniu zagadnien
Wy6 ) . 2
uktadéw mechatronicznych
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Omdwienie programu zaje¢, wprowadzenie do srodowiska programu
Proi1 obliczeniowego, obliczenia elementu konstrukcyjnego z karbem w stanie 2
) tarczowym, zagadnienie uproszen w modelu, zastosowanie antysymetrii i
symetrii ptaszczyznowe.
Proi2 Zasady budowy modeli geometrycznych brytowych (uproszczenia geometrii, 4
) wykorzystanie symetrii)
. Dyskretyzacja modeli brytowych, analiza czynnikéw (rodzaj elementu
Proj3 i o - . ol 4
skonczonego, gestos¢ dyskretyzacji) wptywajacych na doktadnosé obliczen
. Modelowanie mechatronicznych uktadow ztozonych z wykorzystaniem
Proj4 i . 6
elementow brytowych, powtokowych i belkowych.
. Okreslenie celu, zatozen, zakresu i planu prac zadania projektowego
Proj5 . . o . . . . 2
zaliczeniowego, okreslenie obiektu prac projektowych i warunkéw jego pracy.
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Realizacja zadania projektowego w ramach pracy w grupie - opracowanie

Proj6 modeli numerycznych i przeprowadzenie symulacji w zakresie sprezystym 6

wybranego uktadu mechatronicznego

Proj7 Elementy optymalizacji opracowanej struktury no$nej uktadu mechatronicznego 4
. Prezentacja opracowanego projektu - wprowadzenie niezbednych korekt do
Proj8 . 2
projektu
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N2. ¢wiczenia problemowe

N3. prezentacja multimedialna

N4. prezentacja projektu
NS5. dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu . L L
. o Sposodb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
F1 iEB—BS; Ocena sprawozdania z realizacji projektu, udziat w dyskusjach
PEu:U03 problemowych, odpowiedzi ustne
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Rusinski E., Metoda elementéw skonczonych. System COSMOS/M, WKit. Warszawa 1994

Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T.: Zaawansowana metoda elementéw skonczonych w konstrukcjach
nosnych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000

Zienkiewicz O.C.: Metoda elementéw skonczonych, Arkady 1972

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Rusinski E.: Zasady projektowania konstrukcji nosnych pojazdéw samochodowych. Oficyna Wyd. PWr Wroctaw
2002

Rakowski G., Kacprzyk Z.: Metoda elementéw skoriczonych w mechanice konstrukgji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005

Szmelter J., Dacko M., Dobrocinski S., Wieczorek M.: Metoda elementdéw skornczonych w statyce konstrukgiji,
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 elementéw skonczonych w statecznosci konstrukcji, Arkady,
Warszawa 1990

Kleiber M.: Wprowadzenie do metody elementéw skonczonych, PWN, Warszawa-Poznan 1989

Jakubowicz A., Orlo$ Z.: Wytrzymato$¢ materiatow. WNT, Warszawa 1978.

Boruszak A., Sygulski R., Wrzes$niowski K.: Wytrzymato$¢ materiatow.

Doswiadczalne metody badan. PWN, Warszawa — Poznan 1984.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie termiki i przeptywow

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modeling thermal and mass flow

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10MTR-SM0029

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy o5 50
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. znajomos¢ rachunku rézniczkowego
2. umiejetnos¢ samodzielnej pracy z komputerem
3. Swiadomos$¢ koniecznos$ci pracy grupowej
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Pojecie mozliwosci obliczania pél: temperatury, predkosci i ciSnienia w oparciu o prawa zasad zachowania
(masy, energii i pedu) aplikowane z uzyciem Metody Objetosci Skonczonych do zagadnien inzynierskiej oceny
ilosciowej i jakosciowej przeptywu ciepta

i masy.

C2. Poznanie obcigzen cieplnych stanowigcych obcigzenie w rozwigzywanym zagadnieniu.

C3. Umiejetnos¢ analizy wynikéw przedstawionych z uzyciem grafiki komputerowe;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Ma wiedze na temat Metody Objetosci Skonczonych w stopniu umozliwiajagcym wytlumaczenie aplikacji
postaci catkowej réwnan zasad zachowania (masy, energii i pedu) do wybranego przeptywu.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi prowadzi¢ symulacje wybranego przeptywu dla elementéw mechatronicznych w zaleznosci od
obcigzenh jakimi sg poddane.

PEU_UO2 - Umie analizowa¢ wyniki symulacji numerycznej w postaci cyfrowej i graficzne;.

PEU_UO03 - Na podstawie wtasnej analizy wynikow jest w stanie konstruowac wybrane elementy mechatroniczne.
lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Rozumie potrzebe i ma mozliwos¢ ciagtego doksztatcania sie szczegdlnie z zakresu oprogramowania
komputerowego.

PEU_KO02 - Docenia konieczno$¢ podnoszenia kompetencji zawodowych osobistych i spotecznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie do systemu obliczeniowego FLUENT - definicja poje¢. 2
Wv2 Uogdlnione rownanie transportu - przedstawienie zasad zachowania: masy, 5
y energii i pedu (postac rézniczkowa).
Wy3 Metoda Objetosci Skonczonych - stosowane modele turbulenciji. 2
Metoda Objetosci Skonczonych - przedstawienie schematéw obliczeniowych
Wy4 . L . 2
(jawny, niejawny, Cranka-Nicolson).
W5 Metoda Objetosci Skonczonych - stosowanie rozwigzania rachunku 5
y macierzowego.
Wy6 Typy warunkéw brzegowych - podstawy matematyczno-fizyczne. 2
Wy7 Post-processing - analiza pola temperatury w rozwigzaniach inzynierskich. 2
Post-processing - analiza pola predkosci i ciSnienia w rozwigzaniach
Wy8 Lo . 1
inzynierskich.
Suma: 15
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Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Rejgstracja uiytkowniI.«’Jw.kont WQS’S - CI"oud dla aplikacji"FIuent, wybér tematu 5
projektu, wprowadzenie uzytkownikow do "Interface Fluent".
Proj2 Pomiar wartosci wejsciowych w praktycznym rozwigzaniu. 2
Proj3 Budowa geometrii w przestrzeni numerycznej. 2
Proj4 Dyskretyzacja geometrii przestrzeni obliczeniowe;. 6
Proj5 Definiowanie modelu numerycznego. 2
Proj6 Zdefiniowanie warunkoéw brzegowych i warunku poczatkowego. 2
Proj7 Przeprowadzenie obliczeh. 2
Proj8 Wizualizacja wynikow. 2
Proj9 Analiza wynikow. 2
Proj10 Modernizacja obiektu modelowanego - zmiany geometrii. 2
Proj11 Dyskretyzacja, re-definicja warunkéw brzegowych i poczatkowych. 2
Proj12 Przeprowadzenie obliczen, wizualizacja wynikéw. 2
Proj13 Analiza wynikéw i redakcja raportu z projektu. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

N2. system obliczeniowy ANSYS/ Fluent

N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO1

kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

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

Sposoéb oceny osiggniecia efektu

Numer efektu uczenia sie uczenia si

PEU_UO01; PEU_U02; PEU_U03; PEU_KOT;

F1 PEU_K02

raport-sprawozdanie

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Jankowska J., Jankowski M., Metody numeryczne, tom 1, Wydawnictwo Naukowo Techniczne (WNT), Warszawa,
1981.

Kwasniowski S., Sroka Z., Zabtocki W., Modelowanie obcigzen cieplnych, wydawnictwo: Oficyna Wyd. PWr, rok:
1999

Zawislak M. Metoda projektowania i modernizacji maszyn oraz ukfadoéw przeptywowych

z zastosowaniem numerycznej mechaniki ptynéw. Poznan: Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2017.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Szargut J, tytul: Modelowanie numeryczne pol temperatury, wydawnictwo: WNT Warszawa, rok:1992
Matsson J.E. An Introduction to ANSYS Fluent 2022 (angielski), SDC Publication 2022

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Zbigniew Sroka email: zbigniew.sroka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Komputerowa diagnostyka pojazdow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: The computer diagnosis of cars
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach
Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM1019

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; ; o 0.6 0.7
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ukonczony kurs "Wstep do mechatroniki" lub podobny
2. Ukonczony kurs "Elementy i uktady elektroniczne" lub podobny

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przedstawienie wymagan niezbednych do rozpoznania wiasciwego systemu diagnostycznego
C2. Przedstawienie diagnostyki pojazdéw samochodowych
C3. Przeprowadzenie procesu diagnostycznego
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Rozpoznaje wtasciwe systemy diagnostyki

PEU_WO02 - Objasnienia zasady dziatania systeméw diagnostycznych
PEU_WO03 - Ttumaczy zasady dziatania stanowisk do badan diagnostycznych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Obstuguje systemy diagnostyczne
PEU_UO02 - Koordynuje proces diagnostyczny
PEU_UO03 - Interpretuje wyniki pomiarowe

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Potrafi wspétdziata¢ w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Wstep do komputerowej diagnostyk pojazdowej 2
Wy2 Tryby transmisji magistrali czujnikowych 2
Wy3 System OBD, OBDII, EOBD 2
Wy4 Odczyt danych systemu EOBD 2
Wy5 Wibroakustyczna diagnostyka silnika 2
Wy6 Komunikacja w systemach diagnostycznych - IPv4 3
Wy7 Komunikacja w systemach diagnostycznych - LIN, CAN, FlexRay 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Diagnostyka na hamowni podowziowej 4
Lab2 Odczytywanie kodoéw usterek pojazdu w oparciu o interfejs EOBD 2
Lab3 Wibroakustyczna diagnostyka silnika 2
Lab4 Wykonywanie uktadow diagnostycznych - uktady jednoelementowe 2
Lab5 Wykonywanie uktadow diagnostycznych - uktady wieloelementowe 3
Lab6 Wykonywanie ukfadoéw diagnostycznych - elementy potprzewodnikowe 2
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. case study

N2. prezentacja multimedialna
N3. eksperyment laboratoryjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposdéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1 PEU_WO01 kolokwium
F2 PEU_WO02 kolokwium
F3 PEU_WO03 kolokwium

P = (F1+F2+F3)/3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1 PEU_UO1 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F2 PEU_UO02 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F3 PEU_UO03 praktyczny test umiejetnosci

P = (F1+F2+F3)/3
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1] Basztura C.: Komputerowe systemy diagnostyki akustycznej. Warszawa, Wyd. Politechniki Warszawskiej 1996.
[2] Bochenski C., Janiszewski T.: Diagnostyka silnikéw wysokopreznych. Warszawa, WKL 1996.

[3] Cempel C.: Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. Poznan, Wyd. Politechniki Poznanskiej 1985.

[4] Cempel C., Tomaszewski F.: Diagnostyka maszyn. Radom, Wyd. Techniczne 1992.

[5] Czujniki w pojazdach samochodowych. Warszawa, WKL 2002, Informatory Techniczne Bosch.

[6] Merkisz J., Mazurek S.: Poktadowe systemy diagnostyczne pojazdow

samochodowych. Warszawa, WKt 2007 .

[7]1 Wrébel R.: Trends in vehicle electronics. Wyd. PWr, Wroctaw 2011.

[8] Denton T.: Advanced Automotive Fault Diagnosis, Routledge, 2020

LITERATURA UZUPELNIAJACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Radostaw Wrébel tel.: 71 347-79-18 email: radoslaw.wrobel@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mechatronika w pojazdach samochodowych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mechatronics in automotive vehicles

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MTR-SM1020
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy o5 o5
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza i umiejetnosci z zakresu matematyki, fizyki oraz zapisu w technice,
2. Wiedza i umiejetnosci z zakresu elektrotechniki, elektroniki i optoelektroniki, sensoréw i aktuatoréw,

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie budowy gtéwnych ukladéw mechatronicznych w pojazdéw samochodowych
C2. Umiejetnosc¢ synergii wiedzy z obszaréw: mechaniki, elektroniki i informatyki
C3. Poznanie podstawowych pojeé z zakresu mechatronik
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Potrafi nazywac¢ poszczegdlne elementy i uktady mechatroniczne pojazdu samochodowego

PEU_WO02 - Ma wiedze o technikach pomiaru wielkosci fizycznych w badaniach i sterowaniu uktadéw

mechatronicznych w pojazdach
PEU_WO03 - Ma wiedze o wspotczesnych systemach mechatronicznych samochodéw wspomagajacych kierowce,
systemach zarzadzania pracg silnika i diagnostyki poktadowej

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - Potrafi sformutowac zasade dziatania magistrali czujnikowych i systeméw diagnostycznych

samochoddéw

PEU_UO02 - Zna zasady integracji roznych dziedzin nauki (elektroniki, automatyki, sensoryki i hudrauliki) w uktady

hydrotroniczne.

PEU_UO03 - Potrafi analizowa¢ budowe i zasady dziatania réznych uktadéw mechatronicznych stosowanych w

pojazdach

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Zrozumienie potrzeby ciggtego doksztatcania sie
PEU_KO02 - Swiadomo$é poziomu bezpieczenstwa w aspekcie stosowanych rozwigzan mechatronicznych w

pojazdach

PEU_KO3 - Docenienie koniecznosci podnoszenia kompetenciji zawodowych, osobistych i spotecznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Podstawowe pojecia zwigzane z budowa pojazdéw samochodowych i rolg

Wy systemow mechatronicznych we wspotczesnych pojazdach 2
Wy2 Inteligentny pojazd 2
Wy3 Magistrale danych w samochodzie. 2
Wy4 Systemy diagnostyki poktadowej i stanowiskowej 2
Wy5 Czujniki wielko$ci pomiarowych i sterowniki stosowane w pojazdach 2
Wy6 Systemy koqurtu jgzdy i podrézowgnia (Iparkowanie, tempomat, identyfikacja 5
otoczenia, nawigacja, zabezpieczenie pojazdu)
Wy7 Systemy bezpieczenstwa biernego pojazddw i pieszych. 2
Wy8 Systemy wspomagajace kierowce (ABS, EBS, ASR, ESP, DISTRONIC itp.) 2
Suma: 16
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Wybér rodzaju pojazdu 2
Proj2 Wybér rodzaju uktadu pojazdu 2
Proj3 Zatozenia projektowe - okreslenie ograniczen 2
Proj4 Poszukiwanie rozwigzan 2
Proj5 Wybér rozwigzania do projektu wstepnego 2
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Proj6 Projekt czesci mechanicznej 2
Proj7 Projekt czesci elektronicznej 2
Proj8 Projekt czesci informatycznej 2
Proj9 Wykonanie rysunkow i schematow. Opis rozwigzania 2
Suma: 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

N2. prezentacja projektu

N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu

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

kolokwium

F2

PEU_WO02

kolokwium

P = P =(F1+F2)/2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1 PEU_UO01, PEU_KO1 Obrona projektu
F2 PEU_UO02, PEU_KO02 Obrona projektu
F3 PEU_UO03, PEU_KO03 Obrona projektu

P = P =(F1+F2+F3)/3
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
1. Schmid D. Mechatronika REA Warszawa 2002
2. Turowski J. Podstawy mechatroniki WSHE , £6dz 2008

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Podstawy mechatroniki - REA

2. Elektryczne i elektroniczne wyposazenie pojazdéw samochodowych. K.Pacholski, WKit
3. Systemy transmisji danych. B.Fryskow, WKit

4.. Czasopisma: m. in. Pomiary, Automatyka i Robotyka; Napedy i Sterowanie

5. Uktady mechatroniczne w pojazdach. Praca zbiorowa pod red. W.Ambroszko, PWr.

6. Materiaty prowadzacego

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Wojciech Ambroszko tel.: 71 347-79-18 email: wojciech.ambroszko@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikroprocesorowe uktady pomiarowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Microprocessor-based measurement systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM1021

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)

. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 0.6 0.7
innych oséb prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawy programowania uktadéw mikroprocesorowych
2. Podstawy elektroniki
3. Umiejetnosc¢ postugiwania sie wybranym jezykiem programowania: C, ASM, Bascom, Python, VB

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie sie z wybranymi technikami pomiaru wielkosci stosowanymi w badaniach i sterowaniu uktadow
mechatronicznych

C2. Nabycie wiedzy w zakresie budowy i funkcjonowania mikrokontroleréw, przetwornikow, interfejséw

C3. Nabycie umiejetnosci budowy i oprogramowania uktadu pomiarowego z mikrokontrolerem
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna techniki pomiaru wybranych wielkosci fizycznych, najistotniejsze cechy przetwornikéw stosownych
w uktadach pomiarowych

PEU_WO02 - Posiada wiedze z zakresu budowy i funkcjonowania mikrokontroleréw, przetwornikéw i uktadéw
buforowych

PEU_WO3 - Zna jezyk (jezyki) i specyfike programowania mikrokontroleréw AVR

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi dobra¢ odpowiedni przetwornik do okreslonego zadania pomiarowego i parametry uktadu
pomiarowego

PEU_UO02 - Potrafi zbudowa¢ ukfad pomiarowy sterowany mikrokontrolerem

PEU_UO03 - Potrafi oprogramowaé¢ mikrokontroler AVR, wyskalowa¢ uktad i zrealizowaé pomiar

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie do mikroprocesorowych uktadéw pomiarowych, idea pomiaru,

Wy1 przykfady realizacji pomiaru.

Mikrokontrolery, podziat, ogélne zasady funkcjonowania. Budowa
Wy2 mikrokontrolerow AVR. srodowiska programistyczne. Uktady peryferyjne 3
mikrokontroleréw. Repetytorium z podstaw elektroniki i ASM.

Interfejsy mikrokontroleréw, zasady funkcjonowania, charakterystyki (UART, 1-

Wy3 wire, 12C, SPI). Przesytanie sygnatéw cyfrowych

Przetwarzanie sygnatéw analogowych na posta¢ cyfrowg, metody, typy
Wy4 przetwornikow, charakterystyki. Przesytanie sygnatéw analogowych. Sposoby 2
zasilania czujnikéw

Metody i Srodki pomiaru wybranych wielkosci fizycznych w uktadach
Wy5 mechatronicznych (temperatury, odksztatcenia, przyspieszenia, predkosci, 3
przemieszczenia, odlegtosci, cisnienia, sity, czasu, czestotliwosci)

Zasady budowy mikroprocesorowych uktadéw pomiarowych, zagadnienia

W 1
y6 zakidcen, przestuchéw, zasilania. Precyzowanie zatozen do projektowania
Pomiar wybranych wielkosci fizycznych w przyktadach, budowa toréw
Wy 7 pomiarowych. 5
y Zagadnienia skalowania toréw pomiarowych i synchronizacji w systemach
rozlegtych multisensorycznych
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Wprowadzenie do zajeé, zapoznanie z sSrodowiskiem programistycznym i
Lab1 sprzetem. Zapoznanie z symulatorem i programatorem. Pierwszy program 2
odczyt/ustawianie stanow wejsé/wyjs¢, typy wyjsé.
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Lab2

Parametryczne konfigurowanie mikrokontrolera ASM/Bascom, ograniczanie
zuzycia energii przez uktad mikrokontroler. obstuga USART, buforowanie i
przetwarzanie danych na wejsciu.

Lab3

Timery, precyzyjne inicjowanie konwersji, obstuga LCD, pomiar napiecia za
pomoca ADC mikrokontrolera, nadprobkowanie, pomiar wybranych wielkosci
fizycznych z uzyciem toréow analogowych, aspekty taczenia kodéw jezykow
niskiego i wysokiego poziomu.

Lab4

Obstuga przerwan USART, pomiar wybranych wielkosci fizycznych,

buforowanie danych pomiarowych, transmisja danych pomiarowych na zadanie.

Lab5

Pomiar wybranych wielkosci fizycznych w ukfadzie z zewnetrznym
przetwornikiem, 12C, 1wire, PWM, timery.

Lab6

Magistrala RS485, wymiana danych w uktadach pomiarowych rozlegtych.

Lab7

Pomiar wybranych wielkosci fizycznych i wymiana danych w ukfadzie
multisensorycznym rozsianym. Odbiér zadania zaliczeniowego.

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. dyskusja problemowa

N2. éwiczenia problemowe

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N5. wyktad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie Sposbb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 Egzamin i ewentualnie ustana odpowiedz

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

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

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO03, PEU_UO1, PEU_UOQ2, Obrona projektu, udziat w dyskusjach
PEU_UO03 problemowych
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Jézef Parchanski: Miernictwo elektryczne i elektroniczne, WSIiP, 2008

Harry Kybett, Earl Boysen: Elektronika dla Kazdego. Przewodnik, Helion, 2012

Walt Kester: Przetworniki A/C i C/A. Teoria i praktyka, BTC, 2012

Marcin Wigzania: Programowanie mikrokontroleréw AVR w jezyku Bascom, BTC, 2004
Andrzej Pawluczuk: Sztuka programowania mikrokontroleréw AVR - podstawy, BTC, 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Piotr Gorecki: Mikrokontrolery dla poczatkujacych, BTC, 2006

Rafat Baranowski: Mikrokontrolery AVR ATmega w praktyce, BTC, 2005
Dane katalogowe mikrokontrolerow AVR ATMEL

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy hydrotroniczne i pneumotroniczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Hydrotronic and pneumotronic systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM1022

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student posiada podstawowg wiedze na temat uktadéw napedowych maszyn ze szczegdlnym uwzglednieniem
stawianych im wymagan. Student rozumie zaleznosci definiujgce przeptywy mocy w uktadach napedowych oraz

zaleznos$ci opisujace wptyw obcigzen na wielkosci fizyczne wystepujace w uktadzie napedowym.
2. Student posiada podstawowg wiedze z zakresu sterowania maszyn i urzadzen. Potrafi zdefiniowa¢ role oraz
wykonywane funkcje uktadu sterowania oraz zaproponowac¢ wstepng koncepcje uktadu sterowania w oparciu o

stawiane mu wymagania.

3. Student potrafi przeanalizowa¢ oraz zinterpretowac zaobserwowane efekty dziatania szeregu znanych mu
uktadéw napedowych oraz wskazac ich zalety oraz wady.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy na temat uktadoéw hydrotronicznych oraz pneumotronicznych, analiza budowy,
zasady dziatania, konstrukcja, celowos¢ zastosowania.

C2. Nabycie umiejetnosci samodzielnej analizy uktadéw hydrotronicznych oraz pneumotronicznych. Zdobycie
umiejetnosci wskazania korzysci ptyngcych z zastosowania tych uktadéw ze szczegdlnym uwzglednieniem analizy
poréwnawczej przeprowadzonej wzgledem klasycznych rozwigzan uktadéw hydrostatycznych i pneumatycznych.
C3. Nabycie umiejetnosci stworzenia koncepcji uktadu hydrotronicznego lub pneumotronicznego w oparciu o
wymagane parametry ruchu oraz przekazang wiedze w postaci przyktaddéw juz istniejgcych uktadéw.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student potrafi opisa¢ zasade dziatania, poszczegodlne elementy oraz korzysci ptyngce z zastosowania
uktadéw hydrotronicznych i pneumotronicznych. Potrafi zdefiniowaé réznice w dziataniu uktadéw hydrotronicznych i
pneumotronicznych w odniesieniu do klasycznych uktadéw napedu hydrostatycznego i pneumatycznego.
PEU_WO02 - Student identyfikuje role poszczegdlnych elementéw w uktadach hydrotronicznych i
pneumotronicznych, ich wplyw na dziatanie ukladu oraz potrafi przeprowadzi¢ wstepny dobér elementéw uktadu w
oparciu o wymagania stawiane w trakcie eksploataciji.

PEU_WO3 - Student definiuje role uktadu sterowania, jest w stanie opisa¢ oraz wyttumaczy¢ jego sposoéb dziatania
oraz wskazac¢ pozadane cechy uktadu ktore w potaczeniu z parametrami uktadu przeniesienia mocy tworza uktad
hydrotroniczny lub pneumotroniczny o korzystniejszych parametrach pracy lub umozliwiajg nowe zastosowania.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Student analizuje dziatanie oraz okresla wptyw przyktadowych elementéw na dziatanie uktadow
hydrotronicznych i pneumotronicznych. Student sporzadza wykresy zmiennosci wybranych parametrow elementéw
w oparciu o przeprowadzony eksperyment laboratoryjny.

PEU_UO02 - Student analizuje i ocenia prace przyktadowych uktadéw hydrotronicznych i pneumotronicznych.
Student planuje i przeprowadza eksperyment laboratoryjny catosci uktadu, ktérego wyniki poddane zostajg analizie.
PEU_UO03 - Student planuje eksperyment laboratoryjny, dokonuje samodzielnego taczenia poszczegoélnych
elementow uktadu, odpowiada za poprawny montaz oraz wykonuje cykl eksperymentéw laboratoryjnych, ktérych
wyniki analizuje i zamieszcza w sprawozdaniu wraz z wtasng ich interpretacja.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student bierze udziat w pracy grupy studentéw, ktérej celem jest wspoine zaplanowanie oraz
wykonanie eksperymentu laboratoryjnego.

PEU_KO02 - Student nabywa umiejetnosci przedstawiania wynikéw swojej pracy w formie pisemnego sprawozdania
uzupetniajac je w formie ustnej podczas bezposredniego kontaktu z prowadzgcym.

PEU_KO03 - Student samodzielnie wyszukuje informacje oraz dokonuje ich analizy w oparciu o wiedze zdobyta w
trakcie trwania kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Zapoznanie studentéw z zakresem wyktadu, warunkami zaliczenia oraz
Wy1 literaturg przedmiotu. 1
Modutowe systemy fgczenia uktadow hydraulicznych i pneumatycznych.
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Analiza porownawcza uktadéw hydrostatycznych z uktadami hydrotronicznymi,

Wy2 zestawienie przykladowych parametréw. Wymogi stawiane cieczom roboczym. 2
Wv3 Regulacja predkosci elementéw wykonawczych uktadéw hydraulicznych i 5
y pneumatycznych.
Wyva Uktady z wieloma zrodtami energii, akumulacja energii cieczy, przykltadowe 5
y parametry.
W5 Zatrzymanie i blokada ruchu elementéw wykonawczych, schematy, sposéb 5
y realizacji, przyktady rozwigzan.
Synchronizacja elementéw wykonawczych uktadu na przykitadzie uktadow
Wy6 hydrotronicznych, opis i funkcje sterowania. Sterowanie adaptacyjne, opis, 2
zasada dziatania, aplikacje.
Wy7 Obstuga, konserwacja oraz naprawa elementow oraz systeméw hydro- i 2
y pneumotronicznych.
Wy8 Zaliczenie przedmiotu. 2
Suma: 15
Forma zajec¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zapoznanie studentéw z zasadami BHP obowigzujacymi w laboratorium wraz z 1
jego prezentacja, przedstawienie warunkéw zaliczenia.
Lab2 Szeregowe i rownolegte potaczenie elementdéw roboczych uktadu. 2
Lab3 Zastosowanie prostownika hydraulicznego w napedach hydrostatycznych. 2
Lab4 Ukfad sekwencyjny z przekaznikiem cisnienia. 2
Lab5 Pneumatyczny uktad posobny. 2
Ukfady z adaptacjg cisnienia pracy od obcigzenia zewnetrznego. Badania
Lab6 ) . 2
parametréw ukfadu z rozdzielaczem typu LS.
Lab7 Ukfady sekwencyjne sterowane wzgledem czasu. 2
Lab8 Zaliczenie kursu. 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. prezentacja multimedialna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie Sposdbb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_WO01+PEU_WO03

F1 PEU_K03

kolokwium, odpowiedz ustna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

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

Sposoéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

PEU_UO01+PEU_UO03, | pisemne sprawozdanie, odpowiedzi ustne, prezentacje

F1 PEU_KO01+PEU_KO03 | wstepne do ¢wiczeh laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Garbacik A.: Studium projektowania uktadéw hydraulicznych. Ossolineum 1997.

2. Kollek W.: Podstawy napedu hydraulicznego. SINH Wroctaw 1989.

3. Kollek W.: Podstawy projektowania napeddw i sterowan hydraulicznych. Oficyna Wydaw. Polit. Wroc. Wroctaw
2004.

4. Szydelski Z.: Pojazdy samochodowe. Naped i sterowanie hydrauliczne. WKt Warszawa 1999.

5. Szejnach W.: Naped i sterowanie pneumatyczne. WNT 1992.

6. Stryczek S.: Naped hydrostatyczny - Elementy i uktady. WNT 1990.

7. Tomasiak E.: Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej. Gliwice.,
rok: 2001.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Wrotny L.T.: Projektowanie obrabiarek. Zagadnienie ogdlne i przyktady. WNT 1980.

2. Kollek W., Palczak E.: Optymalizacja elementéw uktadéw hydraulicznych. Wydawnictwo Ossolineum, Wroctaw
1994.

3. Palczak E.: Dynamika Elementéw i Uktadéw Hydraulicznych. Ossolineum, Wroctaw 1999.

4. Pizoh A.: Hydrauliczne i elektrohydrauliczne uktady sterowania i regulacji. WNT 1987.

5. Katalogi typowych elementow hydrauliki sitowej i pneumatyki.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Piotr Osinski tel.: 71 320-45-98 email: Piotr.Osinski@pwr.edu.pl

80/197




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Uktady mechatroniczne maszyn roboczych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mechatronic systems of working machines

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM1023

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowg wiedze dotyczaca sensorow i systeméw pomiarowych potwierdzong zaliczeniem stosownego

kursu

2. Ma podstawowa wiedze z automatyki potwierdzong zaliczeniem stosownego kursu
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy dotyczacej budowy i zasad dziatania typowych uktadéw mechatronicznych stosowanych w
maszynach roboczych i pojazdach przemystowych

C2. Nabycie umiejetnosci planowania i przeprowadzania badan eksperymentalnych oraz diagnostyki uktadéw
mechatronicznych w maszynach roboczych i pojazdach przemystowych. Nabycie umiejetnosci analizowania
budowy i zasad dziatania ré6znorodnych systeméw automatyki stosowanych w maszyna roboczych.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetenciji w zakresie odpowiedniego okreslania priorytetéw stuzacych realizacji
okreslonego celu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - posiada wiedze o magistralach danych i satelitarnych systemach nawigacji stosowanych w pojazdach
przemystowych i maszynach roboczych

PEU_WO02 - posiada wiedze o uktadach mechatronicznych w pojazdach i maszynach roboczych stosowanych w
budownictwie, gornictwie oraz przy przetadunkach

PEU_WO03 - posiada wiedze o uktadach mechatronicznych stosowanych w dzwignicach

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - potrafi przeprowadzi¢ badania eksperymentalne, przeanalizowa¢ budowe i zasade dziatania oraz
dokonac diagnostyki systemu mechatronicznego w pojezdzie przemystowym

PEU_UO02 - potrafi przeprowadzi¢ badania eksperymentalne, przeanalizowa¢ budowe i zasade dziatania oraz
dokonac diagnostyki systemu mechatronicznego dzwignicy

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - ma poszerzone i utrwalone kompetencje w zakresie odpowiedniego okreslania priorytetow stuzacych
realizacji okreslonego celu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Informacje wstepne. Wprowadzenie do systeméw mechatronicznych w

Wy pojazdach i maszynach roboczych. 1

Wy Systemy nawigacji satelitarnej - GNSS. Systemy nawigacji: DGPS, GPS RTK, 4
y GPS RTN.

Wy3 Typowe standardy komunikacji stosowane w uktadach sterowania pojazdow i 5

maszyn roboczych.

Automatyzacja maszyn do prac ziemnych - kierunki i uwarunkowania. Historia
Wy4 rozwoju maszyn do prac ziemnych w ostatnich latach. Autonomiczne maszyny 2
do prac ziemnych: przeglad rozwigzan.

Systemy wspomagania operatora dla maszyn do powierzchniowych prac
ziemnych: systemy monitorowania statecznosci wywrotnej pojazdu
przemystowego, systemy wspomagania pozycjonowania narzedzia roboczego,
systemy monitorowania obcigzenia narzedzia roboczego, itp.

Wy5
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Systemy automatyki stosowane w dzwignicach: systemy antywahaniowe

Wy6 dziatajgce bez sprzezenia zwrotnego, systemy przeciwdziatajgce ukosowaniu 2
sie suwnic na torowiskach.
Wy7 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zajecia organizacyjne. 1
Lab2 Programowanie mikrokontroleréw maszyn roboczych. 2
Lab3 Badania uktadu sterowania suwnicy natorowej pracujgcej w cyklu 5
automatycznym.
Lab4 Badania automatycznego systemu napetniania tyzki pojazdu przetadunkowego 2
Lab5 Ocena przydatnosci modutéw AHRS w wyznaczaniu orientacji cztonéw 5
manipulatora pojazdu przemystowego.
Lab6 Badania ukfadu pozycjonowania manipulatora maszyny robocze;. 2
Lab7 Badania ukfadu sterowania zurawia stupowego pracujgcego w cyklu 5
automatycznym.
Lab8 Badania mobilnego robota diagnozujgcego stan lin stalowych. 2
Lab9 Badania eksperymentalne nowej generacji mechatronicznego systemu skretu 2
pojazdu przemystowego. Temat rezerwowy.
Suma: 17

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

N2. konsultacje

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. przygotowanie sprawozdania
N5. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie

podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03,

PEU_KO1 kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L i S o
podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO01, PEU_U02, PEU_KO01 sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych
F2 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_KO1 kartkowki - wejsciowki

P =0.5"F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
[1] Szlagowski J.: Automatyzacja pracy maszyn roboczych. Metodyka i zastosowania. WKit., 2010r.
[2] Dudzinski P.: Lenksysteme fiir Nutzfahrzeuge - Theorie und Praxis. Springer, 2005r.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Korzen Z.: Logistyczne systemy transportu bliskiego i magazynowania. Tom | i Il. Instytut Logistyki i
Magazynowania, 1998r.

[2] Zimmermann W., Schmidgall R.: Magistrale danych w pojazdach. WKit., 2008r.

[3] Piatkiewicz A., Sobolski R.: Dzwignice. Tom | i ll. WNT, Warszawa 1977r.

[4] Narkiewicz J.: GPS i inne satelitarne systemy nawigacyjne. WKit, 2007r.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Andrzej Kosiara tel.: 71 320-23-46 email: Andrzej.Kosiara@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie i symulacja komputerowa zespotéw mechatronicznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modeling and computer simulation of mechatronic assemblies

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM1024

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ MES

2. Znajomos¢ podstaw mechaniki w zakresie statyki i dynamiki, wytrzymatosci materiatow
3. Elementarna znajomos$¢ jezyka programowania i dowolnego programu CAD

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci analizy uktadéw mechatronicznych, ich modelowania i wyznaczania charakterystyk z

zastosowaniem eksperymentow i obliczen MES

C2. Zdobycie umiejetnosci prowadzenia symulacji numerycznych i analizy wynikow
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Nabyt umiejetnos¢ budowy modeli do symulacji numerycznych, definiowania charakterystyk elementow
modelu i warunkéw w symulacjach oraz analizy wynikow

PEU_UO2 - Nabyt umiejetnos¢ wykonania obliczen w symulacjach numerycznych

PEU_UO03 - Nabyt umiejetnos¢ postugiwania sie programami CAD/MES i wybranymi metodami eksperymentalnymi
do wyznaczania charakterystyk elementéw modelu do symulacji numerycznych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proi1 Rozwigzywanie réwnan ruchu metodg jawna - wprowadzenie, obliczenia uktadu 6
) 0 jednym stopniu swobody
Proi2 Budowa modelu o wielu stopniach swobody, wyznaczanie parametréw modelu, 6
J uwzglednienie tarcia i poslizgu
. Symulacja pracy ukfadu elektrycznego z mikrokontrolerem, uwzglednienie
Proj3 . . X 4
zasad dziatania wbudowanych uktadow.
Symulacja pracy maszyny z napedem elektromagnetycznym, wykonanie
Proj4 badania na uktadzie rzeczywistym, wyznaczanie charakterystyk elementéw 6

ukfadu

Symulacja pracy maszyny z uwzglednieniem algorytméw sterowania,
Proj5 modelowanie uktadu do symulacji numerycznej z elementami mechanicznymi, 6
hydraulicznymi (pneumatycznymi), elektromagnetycznymi

Analiza wynikdw symulacji zadania zaliczeniowego pod wzgledem poprawnosci,

Proj6 o . .
zajecia zaliczeniowe.

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. dyskusja problemowa
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. prezentacja multimedialna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w

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

koniec semestru)

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

Ocena efektéw realizacji zadan zaliczeniowych, odpowiedzi

F1 PEU UO01-PEU _UO03
- - ustne

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Rusinski E., Metoda elementéw skonczonych. System COSMOS/M, WKit. Warszawa 1994

Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T.: Zaawansowana metoda elementéw skonczonych w konstrukcjach
nosnych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000

Zienkiewicz O.C.: Metoda elementéw skohczonych, Arkady 1972

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Gawronski W., Kruszewski J., Ostachowicz W., Tarnowski K., Wittbrodt E.: Metoda elementéw skornczonych w
dynamice konstrukcji, Arkady, Warszawa 1984

Jaszczuk W., Pochanke A.: Badania dynamiki uktadu napedowego z elektromagnesem przy zastosowaniu metod
komputerowych. IX Sympozjum Mikromaszyny i Serwonapedy. Instytut Elektrotechniki i Politechnika Warszawska.
Krakéw 1994

Jaszczuk W., Wierciak J., Bodnicki M.: Napedy elektromechniczne urzadzen precyzyjnych. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej. Warszawa 2000

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane uktady sterowania maszyn roboczych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced control systems of working machines

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM1025

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50 15
(CNPS)
. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 1.2 0.7
innych oséb prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowg wiedze dotyczacg sensorow i systeméw pomiarowych potwierdzong zaliczeniem stosownego

kursu.

2. Ma podstawowa wiedze z automatyki potwierdzong zaliczeniem stosownego kursu na poziomie akademickim.
3. Ma podstawowa wiedze z zakresu mikrosterownikdw potwierdzong zaliczeniem stosownego kursu.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy o metodach syntezy, metodach programowania i projektowaniu uktadéw sterowania maszyn
roboczych

i pojazdéw przemystowych.

C2. Nabycie umiejetnosci kompletacji, programowania i testowania uktadéw sterowania maszyn roboczych i
pojazdoéw przemystowych.

C3. Nabycie kompetencji w zakresie odpowiedniego okreslania priorytetow stuzacych realizacji okreslonego przez
siebie lub innych zadan.

C4. Utrwalenie swiadomos¢ i zrozumienie pozatechnicznych aspektéw dziatalnosci inzyniera mechanika takich jak:
bezpieczenstwo i higiena pracy oraz wptyw na srodowisko.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - ma wiedze o elementach, algorytmach i programowaniu sterownikéw typowych systemow
mechatronicznych maszyn roboczych i pojazdéw przemystowych

PEU_WO02 - ma wiedze o metodach syntezy zaawansowanych uktadéw sterowania do zastosowania w maszynach
roboczych i pojazdach przemystowych

PEU_WO03 - ma wiedze o mozliwosciach wykorzystania sterowania rozmytego i sieci neuronowych w maszynach
roboczych i pojazdach przemystowych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - potrafi zaprogramowac¢ wybrane typy sterownikow i paneli operatorskich stosowanych w uktadach
sterowania pojazdéw przemystowych

PEU_UO2 - potrafi racjonalnie dobieraé elementy sktadowe uktadéw sterowania maszyn roboczych i pojazdéw
przemystowych

PEU_UO03 - potrafi testowaé poprawnos¢ i efektywnos¢ zastosowanych algorytmow sterowania

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania
PEU_KO02 - ma swiadomos¢ i zrozumienie pozatechnicznych aspektéw dziatalnosci inzyniera mechanika takich jak:
bezpieczenstwo

i higiena pracy, wptyw na $rodowisko

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Sprawy organizacyjne. Prezentacja zakresu omawianych na kursie zagadnien.

Wy1 i .
y Informacje wprowadzajace.

Sterowniki i panele operatorskie w uktadach sterowania pojazdéw

Wy2 . .
przemystowych oraz ich programowanie.

Wymagania stawiane sterownikom i panelom operatorskim stosowanym w
pojazdach przemystowych oraz ich badania. Kompatybilnos¢
elektromagnetyczna. Odpornos¢ na drgania i udary. Odpornos¢ na wode, kurz i
sole. Stosowne normy.

Wy3
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Wy4

Uzupetnienie wiedzy z zakresu magistral danych stosowanych w pojazdach
przemystowych. Magistrala J1939. Budowa i omowienie normy opisujacej
standard. Transmisja wielopakietowa. Programowanie transmisji danych po
magistrali J1939.

Wy5

Bezprzewodowe technologie transmisji danych wykorzystywane w uktadach
sterowania maszyn roboczych. Technologie zapewniajace transmisje danych na
mate i duze odlegtosci. Bezprzewodowe technologie transmisji danych
wykorzystywane w kopalniach podziemnych.

Wy6

Systemy wizyjne stosowane w nawigacji mobilnych, autonomicznych maszyn
roboczych. Autonomiczne pojazdy rolnicze wykorzystujgce wizyjne systemy
nawigacji. Sposoby reprezentacji otoczenia mobilnej maszyny robocze;j.
Mapowanie otoczenia.

Wy7

Systemy fuzji informacji pochodzacych z roznych zrédet. Wspétdziatanie ze
sobg niezaleznych systemoéw nawigaciji. Filtr Kalmana i rozszerzony filtr
Kalmana.

Wy8

Podstawy logiki rozmytej. Rozmyte systemy sterowania. Przykiady
zastosowania sterownikéw rozmytych w pojazdach i maszynach roboczych.

Wy9

Techniki symulowania w czasie rzeczywistym: hardware-in-the-loop (HIL) oraz
software-in-the-loop (SIL). Przykiady wykorzystania.

Wy10

Systemy automatyki stosowane w maszynach wykorzystywanych w kopalniach
podziemnych. Systemy umozliwiajace automatyczne odwierty w Scianie
wyrobiska. Maszyny pozwalajgce na automatyczny zatadunek materiatéw
wybuchowych do otwordw strzatowych. Automatyzacja systemu transportu
urobionej rudy z przodka do punktu przetadunku. Zdalnie sterowane i
autonomiczne systemy rozdrabniania ponadwymiarowych bryt rudy w punktach
przetadunku urobku. Automatyzacja maszyn do kotwienia wyrobisk.

Wy11

Systemy automatyki stosowane w terminalach portowych. Wielopoziomowe
systemy sterowania.

Wy12

Ukfady sterowania aktywnych systemoéw wibroizolacji. Przyktad syntezy
regulatora liniowo-kwadratowego (LQR) dla aktywnego uktadu redukcji drgan
maszyny robocze;.

Wy13

Synteza i zastosowania ukladow sterowania odpornego i wykorzystujgacego sieci
neuronowe w mechatronicznych uktadach maszyn roboczych i pojazdéw
przemystowych.

Wy14

Systemy antywahaniowe stosowane w dzwignicach i zurawiach.

2

Suma: 30

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Lab1

Prezentacja zestawu prototypowego, Srodowiska programistycznego i jezyka do
programowania sterownikow dla maszyn mobilnych stosowanych na zajeciach.

Lab2

Podstawy programowania sterownikéw dla maszyn mobilnych, m.in.: obstuga
wejs¢ i wyjsc, kolejnos¢ wykonywania instrukcji, debugowanie aplikaciji.
Podtaczanie przykladowych urzadzen do uktadéw wejs¢ i wyjs¢ sterownikéw
maszyn mobilnych, np. czujnikéw, zawordw elektrohydraulicznych.

Lab3

Przygotowanie i testy aplikacji o ztozonej strukturze algorytmu pod wzgledem
operacji matematycznych i logicznych oraz duzej liczbie sygnatéw wejscia i
wyjécia na przykfadzie systemu do sterowania manipulatorem mobilnej maszyny
roboczej oraz monitorowania parametréw pracy maszyny. Porzgdkowanie kodu
aplikaciji.
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Lab4

Przygotowanie i testy przyktadowego interfejsu HMI z wykorzystaniem
kontrolera maszyny roboczej wyposazonego w ekran.

Lab5

Komunikacja sterownikow maszyn mobilnych za pomoca magistrali
komunikacyjnej, np. CAN.

Koncowy projekt zaliczeniowy. Samodzielne opracowanie aplikacji do
sterowania i wizualizacji pracy przyktadowego uktadu elektrohydraulicznego za

Lab6 pomoca sterownika i panelu operatorskiego dla maszyn mobilnych 4

komunikujacych sie za posrednictwem magistrali CAN. Zadanie obejmuje
implementacje algorytmu zadanego przez prowadzacego.

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

N2. konsultacje

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. przygotowanie sprawozdania
N5. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03

egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

PEU_U01, PEU_U02, PEU_U03,

F1 PEU_KO1, sprawozdania z ¢wiczenh laboratoryjnych
PEU_K02
PEU_U01, PEU_U02, PEU_UOS, ocena stworzonego kodu oprogramowania
F2 PEU_KO1, g prog

PEU_KO02

sterujacego

P =0.25*F1+0.75*F2
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
[1] Szlagowski J.: Automatyzacja pracy maszyn roboczych. Metodyka i zastosowania. WKit., 2010r.
[2] Dudzinski P.: Lenksysteme fiir Nutzfahrzeuge - Theorie und Praxis. Springer, 2005r.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Korzen Z.: Logistyczne systemy transportu bliskiego i magazynowania. Tom | i Il. Instytut Logistyki i
Magazynowania, 1998r.

[2] Zimmermann W., Schmidgall R.: Magistrale danych w pojazdach. WKit, 2008r.

[3] Pigtkiewicz A., Sobolski R.: Dzwignice. Tom I i Il. WNT, Warszawa 1977r.

[4] Narkiewicz J.: GPS i inne satelitarne systemy nawigacyjne. WKit., 2007r.

[5] Siemiatkowska B., Borkowski A., Chojecki R., Gnatowski M., Mokrzycki W., Szklarski J.: Reprezentacja
otoczenia robota mobilnego. Exit, Warszawa 2011r.

[6] Bubnicki Z.: Teoria i algorytmy sterowania. PWN, Warszawa 2012r.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Andrzej Kosiara tel.: 71 320-23-46 email: Andrzej.Kosiara@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Energooszczedne uktady napedowe maszyn i pojazdéw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Energy-saving driving systems of earth moving machines and

vehicles
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Poziom i forma studiow: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM1026

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowa wiedze w zakresie budowy uktadéw napedowych pojazddéw i maszyn roboczych. Ma

Swiadomos$¢ wplywu zastosowanych rozwigzan na srodowisko. Posiada zaawansowana wiedze z zakresu

matematyki i fizyki.

2. Posiada podstawowa wiedze z zakresu projektowania algorytmow sterowania. Zna odpowiednig terminologie.
Posiada podstawowa wiedze z zakresu zasad dziatania elementow elektronicznych.
3. Potrafi postugiwaé sie przyrzadami i uktadami pomiarowymi. Potrafi pracowaé grupowo w réznych rolach oraz

opracowywac i formutowa¢ wnioski.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Celem zaje¢ jest nabycie praktycznej wiedzy niezbednej do projektowania energooszczednych uktadow
napedowych pojazdéw oraz uktadéw mechatronicznych w maszynach roboczych. Posiada potrzebe dalszego
pozyskiwania informacji oraz przyjetych rozwigzan na srodowisko.

C2. Celem zaje¢ jest nabycie wiedzy w zakresie budowy i zasad dziatania poszczegdlnych elementéw uktadéw
napedowych oraz umiejetnosci prowadzenia badan eksperymentalnych. Potrafi dokonaé¢ analizy funkcjonalnej
réznych uktadéw napedowych oraz ich sterowania. Potrafi modelowa¢ wybrane elementy uktadéw napedowych i
ich uktadéw sterowania. Ma rozwinietg umiejetnos¢ wspotpracy grupowej.

C3. Celem zaje¢ jest nabycie praktycznej wiedzy w zakresie projektowania i optymalizacji uktadéw sterowania w
maszynach roboczych. Potrafi przygotowac¢ plan eksperymentu i przeprowadzi¢ go. Posiada umiejetnos¢ publikacji
wynikow i zastosowanych rozwigzan.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - zna terminologie i potrafi objasnia¢ zasady dziatania poszczegdlnych elementéw ukladéw napedowych
pojazdow i maszyn roboczych;

PEU_WO02 - potrafi zdefiniowa¢ problemy dotyczace przeptywu energii w uktadach napedowych oraz wskaza¢
obszary pracy mechanizméw o zmniejszonej sprawno$ci ich dziatania;

PEU_WO03 - potrafi dobiera¢ elementy uktadéw napedowych tradycyjnych jak i hybrydowych oraz okresli¢ starty
energetyczne;

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - potrafi przeprowadzi¢ obliczenia matematyczne okreslajgce parametry pracy badanego obiektu;
PEU_UO02 - potrafi zaprojektowa¢ uktad napedowy tak, aby otrzymaé zatozony cel dziatania;

PEU_UO03 - potrafi sporzadzi¢ sciezke przeptywu mocy i oszacowac straty mocy w projektowanym uktadzie;
napedowym

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - student poszukuje w literaturze informacji poszerzajacych jego wiedze i umiejetnosci;

PEU_KO2 - student skutecznie komunikuje sie z innymi osobami wspadlnie rozwigzujacymi dane zagadnienie;
PEU_KO3 - student proponuje i obmysla nowe rozwigzania mozliwe do zastosowa;

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Odnawialne i nieodnawialne zrodta energii. Sprawnos¢ wytwarzania i przesytu

Wy1 N . .
y energii. Aspekty srodowiskowe.

Klasyczne uktady napedowe. Opony, mechanizmy réznicowe (klasyczne i inne),
Wy2 przekfadnie mechaniczne i hydrokinetyczne, mechanizmy zmiany biegéw, 4
uktady roztaczne. Napedy 2x4 i 4x4. Hydrostatyczne uktady napedowe jazdy.

Szczegotowy przeglad metod magazynowania energii. Problemy i ograniczenia
Wy3 z tym zwigzane. Opory i zapotrzebowanie mocy podczas ruchu pojazdow 2
kotowych. Zredukownany do watu moment napedowy i moment bezwiadnosci.

94/197




Sprawnos$¢ elektrycznych zrédet energii mechanicznej. Przyktady

Wy4 charakterystyk i mozliwo$ci energooszczednego ich ksztattowania. 2
Pojecie hybrydowego uktadu napedowego, typy i rodzaje uktadéw napedowych.
Wy5 Jedno i wielozrédtowe uktady napedowe. Cyklogramy ruchu. Struktury 2
szeregowych i mieszanych hybrydowych uktadéw napedowych.
Struktury rownolegtych hybrydowych uktadéw napedowych. Sprawnos$é
przeniesienia napedu. Obliczeniowe metody doboru poszczegdlnych elementéw
Wy6 hybrydowych uktadéw napedowych. Problemy zwigzane z dostarczeniem 2
odzyskanej energii do zrodta. llos¢ i sprawno$¢ odzyskanej energii w zalezno$ci
od cyklu jazdy pojazdu.
Proces hamowania rekuperacyjnego pojazdéw kotowych. Problemy z odbiorem
Wy7 energii i zachowaniem kierunku ruchu. Budowa hamulcéw klasycznych i 2
hybrydowych pojazdéw kotowych.
Opory ruchu pojazdéw gasienicowych. Sprawnosc¢ przeniesienia napedu
gasienicy do podioza. Podstawy wspotpracy gasienic z gruntem. Okreslenie
Wy8 . - . o ; 4
poslizgu i sity napedowej. Budowa gasienic gumowych i stalowych.
Zastosowanie.
Wy Automatyzacja cykli roboczych maszyn do roboét ziemnych. Koniecznosc¢ 5
y wprowadzenia automatyzaciji, stosowane sensory, doktadno$¢ pracy i korzysci.
Algorytmy zarzadzania zrodtami energii. Budowa i cel stosowanie BMS.
Okreslanie SOC, SOH, SOP. Potgczenia szeregowe i rownolegte ogniw
Wy10 akumulatoréw oraz wspétpraca z baterig kondensatoréow celem budowy 2
wysokonapieciowego i efektywnego akumulatora. Algorytmy optymalnego
tadowania.
Studium przypadku na podstawie hybrydowej gasienicowej spycharki.
Okreslenie parametréow pojazdu, okreslenie struktury hybrydowego uktadu
Wy11 napedowego napedu gasienic, dobdr parametrow silnika, generatora oraz 2
zestawu super-kondensatoréw. Projekt uktadu sterowania, wspotpraca
silnikgenerator, sterowanie predkoscig napedéw. Model symulacyjny i rezultaty.
Wy12 Ogniwa paliwowe. Sprawnos¢ przetwarzanej energii. 2
Wy13 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zajecia organizacyjne. 1
Badania sprawnosci hydrostatycznego ukfadu napedowego wysiegnika
Lab2 L . 2
tadowarki tyzkowe;.
Lab3 Badania sprawno$ci mechanicznego ukfadu napedowego wciggarki suwnicy 5
pomostowe;.
Badanie mozliwo$ci akumulacji energii w hydrostatycznym ukfadzie wysiegnika
Lab4 D . 2
tadowarki tyzkowe;.
Lab5 Akumulacja i rekuperacja energii w bezwtadnosciowych uktadach napedowych. 2
Lab6 Badanie hydrostatycznego ukfadu napedowego jazdy. Sprawnos$c¢ ruchu. 2
Lab7 Energooszczednos¢ procesu skretu pojazdow. 2
Labs Energochtonnos¢ pracy i zasada dziatania ukladéw podwoziowych 5

wyposazonych w niekonwencjonalne elementy jezdne.
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Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO1
PEU_W02
PEU_W03

kolokwium

P = ocena z kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_UO1
PEU_UO02
PEU_UO3

sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych, kartkéwka

P = ocena ze sprawozdan
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1.,Propulsion Systems for Hybrid Vehicles”, John Miller, IEE Power and Energy Series 45, 2004

2.“Odnawialne zrédta energii i pojazdy proekologiczne”, Grazyna Jastrzebska, WNT, 2009

3.,Akumulacja energii w pojazdach”, Antoni Szymanowski, WKL, 1984

4., Alternatywne napedy pojazdéw”, Jerzy Merkisz, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2006

5.,Modern Electric Vehicle Tehnology”, C. Chan, Oxford Universtity Press, 2001

6.“Electric vehicle technology explained”, James Larminie, West Sussex, England ; Hoboken, N.J. : J. Wiley, cop.
2003

7.,Maszyny elektryczne pojazdéw samochodowych”, Eugeniusz Koziej, WNT, 1984

LITERATURA UZUPEELNIAJACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Aleksander Skurjat tel.: 71 320-23-46 email: Aleksander.Skurjat@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Technologie optyczne i laserowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optical and Laser Technologies

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM1027

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Posiada wiedze podstawowg z optyki, elektroniki, informatyki
2. Potrafi projektowac algorytmy i programowac w wybranym jezyku wysokiego poziomu
3. Posiada wiedze podstawowg z tematyki oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego z materiatem

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wyjasnienie zasad dziatania i znaczenia parametréw aparatury pomiarowe;j
C2. Przedstawienie zasad dziatania i budowy systemow wizyjnych

C3. Zapoznanie z zasadami dziatania i aplikacjami technologii laserowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Potrafi omoéwi¢ dziatanie i parametry optycznej aparatury badawczej

PEU_WO02 - Potrafi omoéwi¢ dziatanie i parametry poszczegdlnych komponentéw systemu wizyjnego

PEU_WO03 - Potrafi omoéwi¢ parametry wiazki laserowej i jej aplikacje przemystowe

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi dobiera¢ aparature optyczng do badan i interpretowac uzyskane wyniki
PEU_UO02 - Potrafi wyznaczy¢ i przeanalizowa¢ parametry jakosci obrazéw, zaimplementowacé i przebadac
algorytm pomiarow i inspekcji wizyjnej

PEU_UO3 - Potrafi dobiera¢ parametry wigzki laserowej do zastosowan

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Podstawowe zagadnienia z zakresu optyki 2
Wy2 Kamery, obiektywy, oswietlacze 2
Wy3 Algorytmy przetwarzania i analizy obrazéw 2
Wy4 Metrologia optyczna 2
Wy5 Podstawy technologii laserowe;j 2
Wy6 Aplikacje technologii laserowe;j 2
Wy7 Diagnostyka wigzki laserowej, monitorowanie procesow obrobki laserowej 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie; Rézne typy generatoréw laserowych 1
Lab2 Bezpieczenstwo laserowe 2
Lab3 Podstawowe zagadnienia z zakresu optyki i systemow laserowych 2
Lab4 Interakcja wigzki laserowej/Hartowanie laserowe/Spawanie laserowe 2
Lab5 Wykorzystanie laserowych gtowic skanujacych do obrébki materiatu 2
Lab6 Metody badania wigzki laserowej 2
Lab7 Systemy wizyjnej kontroli jakosci wytwarzania 2
Lab8 Metody analizy i klasyfikacji obrazéw 2
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N3. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L . S o
N fek fek
podsumowujaca (na umer efektu uczenia sie Sposo6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01 - PEU_WO03 zaliczenie pisemne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — . , S o
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO01 - PEU_UO3 kartkowki, odpowiedzi ustne, sprawozdania
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Hornberg A., Handbook of Machine Vision, Wiley-Vch, 2006 Louban R., Image Processing of Edge and Surface
Defects

Hagop Injeyan & Gregory Goodno, High-Power Laser Handbook, McGrawHill, 2011

Reinhart Poprawe, Tailored Light 2: Laser Application Technology, Springer 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA
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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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza modalna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modal Analysis

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10MTR-SM1028

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. rbwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe, rachunek rézniczkowo-catkowy
2. dynamika uktadéw mechanicznych (w zakresie Mechaniki Il stopnia 1 studiéw)
3. réwnania Lagrange'a (w zakresie Mechaniki Analitycznej)
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Znajomos¢ teorii drgan liniowych uktadéw o wielu stopniach swobody z wykorzystaniem techniki operatora
Laplace,a: macierz transmitancji, formuta Duhamela, czestotliwosciowa funkcja przejscia, widmo czestosci drgan
wiasnych, model modalny, formy drgan, macierze i parametry modalne.

C2. Umiejetnos¢ pomiaréw sygnatéw dynamicznych i ich analizy z wykorzystywaniem profesjonalnego
oprogramowania dotyczacego analizy Fouriera sygnatéw. Umiejetnos¢ postugiwania sie aparaturg i czujnikami
pomiarowymi w celu wyznaczania form drgan i parametréw modalnych uktadéw rzeczywistych.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspétpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow.
Odpowiedzialno$¢, uczciwosé i rzetelnosé w postepowaniu; przestrzeganie obyczajéw obowigzujacych w
srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna podstawowe pojecia z drgan liniowych dyskretnych uktadéw dynamicznych: macierze
uogodlnionych mas i sztywnosci, czestosci drgan wiasnych, parametry i macierze modalne, formy drgan.
PEU_WO02 - Zna teorie uktadéw liniowych w ujeciu operatora Laplace'a: macierz transmitancji, czestotliwo$ciowg
funkcje przejscia, formute Duhamela. Zna analize harmoniczng stosowang do analizy drgan uktadow
mechanicznych od strony teoretycznej i praktycznej (filtry i okienka widmowe).

PEU_WO03 - Zna podstawy teoretyczne i problematyke zastosowan eksperymentalnej analizy modalne;j.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi wyznacza¢ widmo sygnatéw przemieszczen, predkosci i przyspieszen oraz sit wymuszajgcych
rzeczywistych uktadéw mechanicznych w warunkach laboratoryjnych i technikg symulacji komputerowe;.

PEU_UO2 - Potrafi stosowac transformate Fouriera i Laplace'a do analizy drgan liniowych uktadéw mechanicznych.
PEU_UO03 - Potrafi postugiwac sie profesjonalng aparaturg badania i analizy drgah dynamicznych uktadow
mechanicznych do tworzenia modelu modalnego konstrukcji rzeczywistej z wykorzystaniem eksperymentalnej
analizy modalne;j.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Potrafi wyszukiwac¢ informacje oraz potrafi podda¢ je krytycznej analizie.

PEU_KO2 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty oraz racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasne racje i
przekonania.

PEU_KO3 - Potrafi przestrzegaé¢ obyczajow i zasad obowigzujacych w spotecznosci akademickiej i poza nia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie. Drgania harmoniczne. Analiza harmoniczna sygnatow.

Wy1 . 2
Operatory Fouriera.
Operator Laplace'a i jego zastosowania w teorii drgan ukfadéw liniowych na

Wy2 . L . 2
przyktadzie oscylatora z ttumieniem wiskotycznym
Teoria drgan liniowych uktadéw zachowawczych dyskretnych o wielu stopniach

Wy3 ) . 2
swobody. Drgania swobodne, parametry modalne, formy drgan
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Wy4 Uogdlnie teorii modalnej na uktady z ttumieniem wiskotycznym proporcjonalnym 2
Wy5 Drgania wymuszone. Macierz transmitancji. Czestotliwosciowe funkcje przejscia 2
Problematyka modelowania i identyfikacji uktadu rzeczywistego z
Wy6 zastosowaniem analizy modalnej. Model modalny. Podstawy eksperymentalnej 3
analizy modalnej
Wy7 Sprawdzian 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Wprowadzenie. Zapoznanie sie z oprogramowaniem Matlab, Simulink i
Lab1 . 2
Mathematica.
Zastosowania analizy harmonicznej do wybranych uktadéw nieliniowych
Lab2 e . o 2
poddanych obcigzeniom nieokresowym ( np. obcigzeniom udarowym).
Analiza komputerowa i technikg operatora Laplace'a drgan swobodnych i
Lab3 wymuszonych liniowego uktadu zdegenerowanego (np. ukfadu typu Maxwella). 2
Wyznaczenie jego czestotliwosciowej funkcji przejscia
Analiza drgan swobodnych i wymuszonych pewnego liniowego uktadu dwu-
Lab4 masowego o dwéch stopniach swobody z zastosowaniem oprogramowania 2
Simulink. Wyznaczenie modelu modalnego tego ukfadu.
Zapoznanie sie z profesjonalng aparaturg badawcza stosowang w metodzie
Lab5 eksperymentalnej analizy modalnej (czujniki pomiarowe, analizatory drgan, 4
specjalistyczne oprogramowanie, wzbudniki wymuszen, mtotki udarowe) na
przyktadzie wybranego uktadu
Wyznaczanie widma czestosci drgah wiasnych oraz form drgan pewnego
Lab6 wybranego uktadu rzeczywistego za pomoca eksperymentalnej analizy 2
modalnej
Lab7 Ocena efektow zaje¢, sprawozdan. Zaliczenia. 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. konsultacje
N3. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEU_WO01-PEU_WO03 test
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia
sie

F1

PEU_UO01-PEU_U03, PEU_KO1-
PEU_KO03

raport

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1 H. M. Irvine, Structural Dynamics, Allen & Unwin Ltd. 1986;
2. M. Kulisiewicz, St. Piesiak, Metodologia modelowania i identyfikacji mechanicznych uktadéw dynamicznych,

Oficyna Wyd. PWr 1994;

3. J. Ewins, Modal Testing: Theory and Practice, Research Studies, Press Ltd., Reading 1984

LITERATURA UZUPEENIAJACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Mirostaw Bocian tel.: 320-27-54 email: miroslaw.bocian@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza obrazéw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Image-processing

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10MTR-SM1029

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student knows basics of structural programnming in C/C++ or Matlab script language.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wprowadzenie do algorytmow przetwarzania obrazow (filtracji, segmentacji, analizy iloSciowej)
C2. Testowanie gotowych narzedzi softwarowych umozliwiajgcymi analize obrazéw i implementacje wtasnych

skryptéw.

C3. Wprowadzenie do nowych metod wizualizacji obrazow
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Student zna standardowe i zaawansowane metody filtracji, segmentacji i analizy ilosciowej obrazéw

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - Student posiada umiejetno$¢ tworzenia aplikacji z wykorzystaniem bibliotek do analizy obrazéw i/lub

skryptéw

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Student potrafi pracowa¢ w grupie i samodzielnie
PEU_KO02 - Student potrafi przygotowywaé prezentacje i omawia¢ wyniki pracy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Pojecie obrazu, formaty zapisu obrazow i plikow video, kodowanie barw 1
Wy2 Problem stabej jakosci i zaktécen w obrazach. Przeglad metod filtracji obrazow. 4
Wy3 Przeglad metod identyfikacji obiektow na obrazach 4
Wy4 Nowe trendy w wizualizacji 2
Wy5 Przyktady systeméw wspomagania decyzji z analizg obrazéw. 2
Wy6 Zaawansowane metody analizy obrazéw 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zapoznanig z podstz'awami'étrodowiska pracy (C/C++, Matlab, ImageJ). 3
Woeczytywanie obrazéw w réznych formatach
Lab2 Testowanie metod filtracji obrazéw 4
Lab3 Testowanie metod rozpoznawania obiektow na obrazach 4
Lab4 Przyktady analizy ilosciowej obrazéw 2
Lab5 Zajecia zaliczeniowe 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna
N3. przygotowanie sprawozdania
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01, kolokwium lub ocena prezentacji na wybrany temat dotyczacy
PEU_KO02 zaawansowanych technik analizy obrazéw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L . S o
podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO0O1, PEU_KO1 Srednia ocena ze sprawozdan z zaje¢
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1] Krzysztof Zielinski, Michat Strzelecki, Komputerowa analiza obrazu biomedycznego, Wydawnictwo Naukowe

PWN, 2002.

[2] Ryszard Tadeusiewicz, Mariusz Flasinski, Rozpoznawanie obrazéw, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe,

Warszawa, 1991.

[3] Ryszard Tadeusiewicz, Przemystaw Korohoda: Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazéw, Wydawnictwo
Fundacji Postepu Telekomunikacji, Krakow 1997.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA

1] Jas;jit S. Suri, David L. Wilson, Swamy Laxminarayan: Handbook of Biomedical Image Analysis. Kluwer
Academic / Plenum Publishers, New York, Boston, Dordrecht, London, Moscow, 2005.

[2] Isaac Bankman: Handbook of Medical Imaging: Processing and Analysis Management (Biomedical
Engineering), Academic Press; 1 edition (October 13, 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Ewelina Swiatek-Najwer tel.: 71 320 21 93 email: ewelina.swiatek-najwer@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Badania komponentéw uktadéw mechatronicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Research on mechatronic systems components

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10MTR-SM1030

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza dotyczaca budowy uktadu mechanicznego, napeddéw, sensorow, uktadéw komunikacji i

sterowania.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Celem zajec jest zapoznanie stuchaczy z zasadami budowy, metodami analizy i badan komponentow

nowoczesnych
urzgdzen mechatronicznych.

109/197




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Zdobycie szczegdtowej wiedzy z zakresu budowy, dziatania, metod analizy i badah komponentow
urzadzenh mechatronicznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 - Umiejetno$¢ wykonania analizy i przeprowadzenia badania istniejgcych rozwigzan technicznych, w
szczegolnosci uktadéw sensorycznych i wykonawczych urzadzeh mechatronicznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Swiadomo$¢é odpowiedzialno$ci za prace wtasng oraz gotowo$é podporzadkowania sie zasadom pracy
w zespole i ponoszenia odpowiedzialno$ci za wspdlnie realizowane zadania.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Ukfady mechatroniczne - problemy, metody i przyktady badan w mechatronice 2
Wy2 Interfejsy, standardy transmisji i przeptyw danych w uktadach mechatronicznych 2
Wy3 Pozyskanie, przetwarzanie i akwizycja danych w uktadach mechatronicznych 2
Wy4 Przetworniki i analiza danych obrazowych w mechatronice 2
Wy5 Sterowanie mobilnych uktadéw mechatronicznych - ogélna charakterystyka 2
Wy6 Algorytmy i gk+ady sterowania w mechatronice - standardy, funkcje i 5
przetwarzanie danych
Wy7 Techniki pozyskiwania i przetwarzania danych przestrzennych 2
Wy8 Kolokwium 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie do badan uktadéw mechatronicznych, szkolenie bhp 1
Lab2 Budowa i badania uktadu sterowania napedami 4
Lab3 Budowa i badania systemow analizy obrazu 4
Lab4 Budowa i badania uktadéw komunikacji bezprzewodowej 4
Lab5 Analiza i weryfikacja dziatania zintegrowanego urzadzenia mechatronicznego 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01 kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L . L L
podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO1 Ocena raportu z przeprowadzonych badan
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

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

2. Gawrysiak M.: Mechatronika i projektowanie mechatroniczne. Wydawnictwo Politechniki Biatostockiej. Rozpr.
Naukowe nr 44. Biatystok 1997.

3. Denny K. Miu: M. Springer —Verlag, Nowy York 1993.

4. Craig J.: Wprowadzenie do robotyki. WNT 1993.

5. Gronowicz A.: Podstawy analizy uktadoéw kinematycznych. Oficyna Wydawnicza PWr., Wroctaw 2003.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Bolton W.: Mechatronics. Longman, Nowy York 19992. Roddeck W.: Einfurung in die Mechatronik.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

111/197




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Drgania ukladéw mechanicznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Vibration of Mechanical Systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10MTR-SM1031

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. rbwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe, rachunek rézniczkowo-catkowy
2. dynamika uktadéw mechanicznych (w zakresie Mechaniki Il stopnia 1)
3. réwnania Lagrange'a (w zakresie Mechaniki Analitycznej)
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Osiagniecie podstawowej wiedzy w zakresie drganh dyskretnych uktadéw mechanicznych: ukfady liniowe i
nieliniowe, zachowawcze, dysypatywne o réznych rodzajach modelu ttumienia; drgania swobodne i wymuszane -
charakterystyki czestotliwosciowe.

C2. Umiejetnos¢ analizy komputerowej uktadow drgajacych liniowych i nieliniowych. Umiejetnos¢ stosowania
podstawowych metod analitycznych przyblizonych w teorii drgan uktadéw nieliniowych

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajacana
umiejetnosci wspétpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow.
Odpowiedzialnos$¢, uczciwosc i rzetelnosé w postepowaniu; przestrzeganie obyczajéwobowigzujacych w
srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna metody analityczne drgan w warunkach drgan swobodnych i wymuszonych modelu liniowego o
jednym stopniu swobody z ttumieniem wiskotycznym. Zna analize harmoniczng sygnatéw okresowych i
nieokresowych (operatory Fouriera).

PEU_WO02 - Zna podstawowe pojecia analizy nieliniowych uktadéw dynamicznych (przestrzen fazowa, trajektoria
fazowa, punkty osobliwe, stany ustalone, stabilno$¢ rozwigzan, charakterystyki czgstotliwosciowe)

PEU_WO03 - Zna podstawowe metody poszukiwania przyblizonych rozwigzan ustalonych w uktadach nieliniowych
(metoda matego parametru, bilansu harmonicznych)

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi wyznaczac¢ i oblicza¢ odpowiedzi liniowych uktadéw dynamicznych o jednym stopniu swobody
dla dowolnych wymuszen i przy dowolnych warunkach poczatkowych. Potrafi stosowaé metode amortyzacji drgan
dla tego modelu.

PEU_UO02 - Potrafi wyznacza¢ widmo ztozonych sygnatéw czasowych mierzonych w dowolnych punktach
rzeczywistych uktadéw dynamicznych metodami analitycznymi i z zastosowaniem profesjonalnych analizatoréw
drgan. Potrafi wyznacza¢ charakterystyki czestotliwosciowe uktadéw dynamicznych.

PEU_UO03 - Potrafi konstruowa¢ modele komputerowe stuzgce do analizy liniowych i nieliniowych uktadéw
dynamicznych i przeprowadza¢ badania symulacyjne drgan takich uktadow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi wyszukiwac¢ informacje oraz potrafi poddac¢ je krytycznej analizie

PEU_KO02 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty oraz racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadniaé
wiasny punkt widzenia.

PEU_KO3 - Potrafi przestrzegaé¢ obyczajoéw i zasad obowigzujgcych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie. Mechaniczne ukfady drgajace. Rodzaje drgan.Postaé
Wy1 zespolona sygnatéw harmonicznych. Analiza harmoniczna sygnatow 4
okresowych i nieokresowych (widmo dyskretne i ciggte).
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Analiza modelu liniowego drganh o jednym stopniu swobody z ttumieniem
wiskotycznym: przypomnienie skrétowe z mechaniki Il stopnia | studiow,

Wy2 uzupetnienie o réwnanie bilansu energii, dynamiczna petle histerezy i problemy 2
amortyzacji drgan.
Drgania uktadéw o wiekszej liczbie stopni swobody na przykfadzie uktadu

Wy3 - ] . 2
liniowego zachowawczego o dwoch stopniach swobody.
Podstawowe metody analizy drgan w uktadach nieliniowych. Przestrzen fazowa.

Wy4 ) o o 2
Metody topologiczne. Stabilno$¢ rozwigzan.
Metoda matego parametru i perturbacji w uktadach nieliniowych. Metoda bilansu

Wy5 harmonicznych. Charakterystyki czestotliwosciowe w uktadach nieliniowych na 3
przyktadzie uktadu Duffinga.

Wy6 Drgania uktadéw z nieliniowym ttumieniem wiskotycznym i tarciem suchym. Test 2

Suma: 15

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Lab1 Wprowadzenie. Zapoznanie sie z oprogramowaniem Matlab i Simulink. 2

Lab? Zaprojektowanie w Simulinku uktadu dynamicznego o jednym stopniu swobody i 5
komputerowa analiza jego drgan swobodnych i wymuszonych.
Analiza drgan swobodnych i wymuszonych pewnego liniowego uktadu dwu-

Lab3 masowego o dwéch stopniach swobody z zastosowaniem oprogramowania 2
Simulink
Badania symulacyjne nieliniowego uktadu typu Duffinga. Badanie wptywu

Lab4 wartosci wspotczynnika przy nieliniowym cztonie na warto$ci czestosci 2
rezonansowych.
Badania eksperymentalne drgan wybranych uktadéw rzeczywistych o

Lab5 skonczonej liczbie stopni swobody (1 lub/i 2). Zapoznanie sie z aparaturg 2
pomiarowa, czujnikami drgan, sposobami wymuszen, analizatorami drgan.

Lab6 Badania symulacyjne pewnego ukfadu dynamicznego zaproponowanego przez 4
studentow oraz zatwierdzonego przez prowadzacego zajecia.

Lab7 Ocena efektéw zaje¢, sprawozdan. Zaliczenia. 1

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. przygotowanie sprawozdania
N3. konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposadb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01-PEU_WO03, Test

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie seme§tru), P - Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osagmt—;-ma efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEU_UO1-PEU_UO03, PEU_KO01-

F1 PEU_KO03

raport

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Z. Osinski, Teoria Drgan, PWN, Warsaw, 1978;

2. H. M. Irvine, Structural Dynamics, Allen & Unwin Ltd. 1986;

3. N. O. Myklestad, Fundamentals of Vibration Analysis, McGRAW-Hill Book Comp. , 1956

LITERATURA UZUPELNIAJACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Mirostaw Bocian tel.: 320-27-54 email: miroslaw.bocian@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie oraz badania mechatronicznych uktadéw maszyn

roboczych i pojazdow

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modeling and virtual tests of mechatronic systems of working

machines and vehicles

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach
Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10MTR-SM1032

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
: . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; . o 0.6 0.7
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowg wiedze z obszaru mechaniki.
2. Ma podstawowg wiedze z obszaru uktadéw mechatronicznych.
3. Ma podstawowa wiedze o maszynach roboczych i pojazdach przemystowych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy o metodach modelowania uktadéw mechatronicznych maszyn roboczych i pojazdéw.
C2. Nabycie umiejetnosci modelowania i umiejetnosci przeprowadzania wirtualnych testow uktadéw
mechatronicznych maszyn roboczych i pojazdéw.

C3. Nabycie i utrwalanie kompetencji w zakresie odpowiedniego okreslania priorytetéw stuzacych realizacji
okreslonego zadania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - posiada wiedze o metodach i srodkach jakie mozna zastosowaé przy modelowaniu i wirtualnych
badaniach maszyn roboczych i pojazdow

PEU_WO02 - posiada wiedze o metodach uwzgledniania w modelach: tarcia, podatnosci czitonéw w tancuchach
kinematycznych i wtasciwosci két oponowych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - potrafi dobiera¢ racjonalne modele czastkowe w celu osiggniecia zamierzonego koncowego efektu
badawczego

PEU_UO2 - potrafi modelowac i wirtualnie testowac systemy zawierajace elementy hydrauliczne, elektryczne i
mechaniczne

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - ma utrwalone kompetencje w zakresie odpowiedniego okreslania priorytetow stuzgcych realizacji
okreslonego zadania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy Modele matematyczne i symulacyjne stosowane do opisu interakcji z podtozem 5

y elementow jezdnych pojazdow.
Wy2 Modele matematyczne stosowane do opisu dynamiki pionowej pojazdéw. 2
Wy3 Modele matematyczne stosowane do opisu dynamiki poziomej pojazdéw 2
Wyva Modele matematyczne stosowane do opisu kinematyki i dynamiki typowych 5

y manipulatoréow pojazdéw przemystowych.
Wy5 Metody uwzgledniania podatnosci cztonéw w modelach dyskretnych maszyn 1

roboczych.

Modelowanie uktadéw napedowych maszyn roboczych. Modelowanie
Wy6 przekfadni hydrokinetycznej. Model silnika napedowego jako czes¢ modelu 2
catego uktadu napedowego lub modelu catego pojazdu.

Sposoby rozbudowy modeli uktadéw mechanicznych o modele uktadow

Wy? sterowania w przyktadowych systemach komercyjnych typu MBS.
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Modele tarcia w badaniach symulacyjnych uktadow mechatronicznych maszyn i

Wy8 pojazdow roboczych. !
Wy9 Modelowanie operatora (kierowcy) pojazdu. 1
Wybrane metody numeryczne, rozwigzywania nieliniowych réwnan
Wy10 rézniczkowych, stosowane w badaniach symulacyjnych - charakterystyka, 1
poréwnanie.
Suma: 15
Forma zajec¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zajecia organizacyjne. 1
Mechatroniczny system do prowadzenia két doczepianego opryskiwacza
Lab2 polowego po $ladach két ciggnika - modelowanie bryt sztywnych, opon i 2
potaczen kinematycznych.
Mechatroniczny system do prowadzenia két doczepianego opryskiwacza
Lab3 polowego po $ladach koét ciggnika - modelowanie uktadu napedowego i 2
sterowania.
Mechatroniczny system do prowadzenia kot doczepianego opryskiwacza
Lab4 . . . . 2
polowego po $ladach két ciggnika - badania symulacyjne
System odzysku energii w uktadzie napedowym obrotu nadwozia koparki
Lab5 . . . . L 2
jednonaczyniowej - modelowanie bryt sztywnych i potgczen kinematycznych.
System odzysku energii w uktadzie napedowym obrotu nadwozia koparki
Lab6 jednonaczyniowej - modelowanie: zrédet energii i proceséw transformac;ji 2
energii.
Lab7 System odzysku energii w uktadzie napedowym obrotu nadwozia koparki 5
jednonaczyniowej - modelowanie ukfadu sterowania.
Lab8 System odzysku energii w uktadzie napedowym obrotu nadwozia koparki 5
jednonaczyniowej - badania symulacyjne.
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. konsultacje
N2. przygotowanie sprawozdania
N3. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N4. ¢wiczenia problemowe
N5. eksperyment laboratoryjny
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposdéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)
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F1 PEU_WO01, PEU_WO02 kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L i S o
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO01, PEU_U02, PEU_KO01 sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Szlagowski J.: Automatyzacja pracy maszyn roboczych. Metodyka i zastosowania. WKit., 2010r. [2] Dudzinski
P.: Lenksysteme flir Nutzfahrzeuge - Theorie und Praxis. Springer, 2005r.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA

[1] Geradin M., Cardona A.: Flexible Multibody Dynamics. A Finite Element Approach. Wiley, 2001r. [2]
Augustynowicz A.: Modelowanie typu kierowcy samochodu.Oficyna Wydawnicza Politechniki Opolskiej, Opole 2009
r.

[3] Shabana A. A.: Dynamics of Multibody Systems. Cambridge University Press, 1998r.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Andrzej Kosiara tel.: 71 320-23-46 email: Andrzej.Kosiara@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sterowanie elektrohydrauliczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Electrohydraulic control

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10MTR-SM1033

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student posiada podstawowg wiedze z mechaniki klasycznej oraz mechaniki ptynow.
2. Student posiada wiedze na temat elementéw hydraulicznych uktadéw napedowych: pomp, silnikéw, sitownikow,

Zaworow.

3. Student posiada wiedze na temat budowy prostych uktadéw hydraulicznych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie sie z metodami sterowania predkoscia hydraulicznego elementu wykonawczego

C2. Zapoznanie sie z zasadq dziatania elementow elektrohydraulicznych o dziataniu ciagtym (zawory
proporcjonalne i serwozawory) oraz wykorzystaniem tych elementéw w hydraulicznych uktadach napedowych
C3. Zapoznanie sie z technikami regulacji okreslonych parametréw hydraulicznych uktadéw napedowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie opisaé metody sterowania
predkoscig hydraulicznego elementu wykonawczego z uzyciem elektrycznego sygnatu sterujgcego

PEU_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie objasni¢ zasade dziatania zaworow
elektrohydraulicznych o dziataniu cigglym, a takze okresla¢ ich wiasciwosci na przyktad charakterystyki
dynamiczne.

PEU_WO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie wymieni¢ i opisa¢ zaawansowane
systemy hydrotroniczne wyposazone w uktady regulacji okreslonych parametréw.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ montowac¢ uktady hydrauliczne oraz
elektrohydrauliczne i analizowaé zasade ich dziatania.

PEU_UO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ przygotowac do pracy urzadzenie
hydrotroniczne oraz zaplanowacé i przeprowadzi¢ pomiary okreslonych parametréw. Na podstawie analizy wynikéw
pomiarow student powinien umie¢ sformutowaé odpowiednie wnioski.

PEU_UO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ zaprojektowac urzadzenie hydrotroniczne
spetniajace okreslone funkcje.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Metody sterowania predkoscig odbiornika hydraulicznego. 2
Wy2 Metody regulacji predkosci odbiornika hydraulicznego. 2
Wy3 Regulatory i rozdzielacze proporcjonalne hydrauliczne. 2
Wy4 Wzmacniacze elektrohydrauliczne. 2
Wy5 Sterowanie objetosciowe i sterowanie elektroniczne. 2
Wy6 Uktady ,load-sensing” — systemy, sprawnosci. 2
Wy7 Ksztahqwanie r.ozruchu uktadow elektrohydraulicznych pracujgcych w technice 5
proporcjonalne;.
Wy8 Zaliczenie. 1
Suma: 15
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Forma zajec¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Ukfady rewersyjne. 2
Lab2 Uktady ruchu szybkiego. 2
Sterowanie dfawieniowe-szeregowe predkosciag ruchu odbiornika
Lab3 : 2
hydraulicznego.
Sterowanie diawieniowe-rownolegte predkosciag ruchu odbiornika
Lab4 . 2
hydraulicznego.
Lab5 Sterowanie objetosciowe predkoscia ruchu odbiornika hydraulicznego. 2
Lab6 Sterowanie odbiornikiem hydraulicznym z rozdzielaczem proporcjonalnym. 2
Lab7 Sterowanie odbiornikiem hydraulicznym z rozdzielaczem typu Load-sensing. 2
Lab8 Zaliczenie. 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw

N2. eksperyment laboratoryjny

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. praca na stanowisku elektrohydraulicznym umozliwiajagcym studentom samodzielne montowanie uktadéw
N5. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

podsumowujgca (na Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01 PEU_WO02 PEU_W03 kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

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

Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

PEU_UO01 - L .
- odpowiedz ustna zawierajgca sprawdzian praktyczny z
F1 PEU_U02 rojektowania i montazu uktadow
PEU_U03 prol

122/197




F2 PEU_UO02 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

PEU_UO01 - .
F3 PEU_U03 ocena aktywnosci studenta na zajeciach
P=F3
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

Stryczek S.: Naped hydrostatyczny. WNT, 1992

Tomasiak E.: Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne. Wydawnictwo Polit. Slaskiej, Gliwice, 2001
Pizon A.: Hydrauliczne i elektrohydrauliczne uktady sterowania i regulacji. WNT, 1987

Lambeck R.: Hydraulic pumps and motors. Marcel Dekker INC. New York 1983.

Pippenger J.: Hydraulic valves and control. Marcel Dekker INC. New York 1984.

Norvelle F. D.: Electrohydraulic control systems. Prentice-Hall INC, New Jersey 2000.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Palczak E.: Dynamika elementéw i uktadéw hydraulicznych.Wydawnictwo Ossolineum, Wroctaw,1999.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Michat Stosiak tel.: 71 320-45-99 email: Michal.Stosiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Uklady hydrotroniczne w pojazdach

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Hydrotronic systems in vehicles

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10MTR-SM1034

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ podstawowych zasad automatyki, uktadéw napedowych hydraulicznych i pneumatycznych,
mechaniki w zakresie statyki jak i dynamiki oraz elektroniki przemystowe;.
2. Znajomos¢ zasad dziatania oraz umiejetnos¢ przeprowadzania analizy konstrukcji podstawowych uktadow

mechatronicznych stosowanych w technice. Umiejetno$¢ okreslenia korzysci ptynacych z wykorzystania uktadow

mechatronicznych w odniesieniu do klasycznych rozwigzan mechanicznych lub elektrycznych.

3. Umiejetnos¢ formutowania zadania inzynierskiego oraz jego rozwigzania za pomoca obecnego stanu techniki.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z konstrukcja, sposobem dziatania oraz korzysciami ptyngcymi z zastosowania uktadow
hydrotronicznych w pojazdach. Przedstawienie studentom wybranych uktadéw hydrotronicznych obecnie
stosowanych w pojazdach, opisanie zasady dziatania oraz celu ich stosowania.

C2. Przedstawienie studentom szczegdtowego omowienia wybranych uktadéw hydrotronicznych stosowanych w
pojazdach. Przedstawienie ich budowy, elementéw sktadowych, parametrow pracy oraz mozliwosci rozbudowy lub
modyfikaciji.

C3. Ugruntowanie umiejetnosci pracy zespotowej studenta. Nabycie umiejetnosci dokonywania samodzielnej
analizy korzysci ptynacych z zastosowania uktadow hydrotronicznych. Umozliwienie studentowi przewidzenia
wplywu wprowadzonych lub planowanych zmian na zachowanie sie uktadu jako catosci. Nauczenie
przeprowadzania analizy dziatania catego uktadu hydrotronicznego w oparciu o parametry poszczegolnych
elementow skladowych uktadu i w odniesieniu do warunkéw pracy.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student potrafi wymieni¢ uktady hydrotroniczne stosowane w pojazdach oraz opisa¢ ich zasady
dziatania oraz podstawowe parametry. Student potrafi wyttumaczy¢ zasadnos¢ ich stosowania oraz wskazaé¢
korzysci ptynace z ich zastosowania. Student potrafi wskazaé ograniczenia tych uktadéw oraz warunki ich
stosowania oraz zabudowy.

PEU_WO02 - Student potrafi opisa¢ funkcje poszczegdlnych elementéw uktadéw hydrotronicznych w pojazdach.
Student potrafi okresli¢ wptyw parametrow poszczegdlnych elementéw na dziatanie uktadu jako catosci.
PEU_WO03 - Student potrafi stworzy¢ i opisa¢ koncepcje systemu hydrotronicznego, dobra¢ elementy uktadu oraz
zdefiniowa¢ jego dziatanie. Student potrafi dokonac¢ swiadomych zmian elementéw lub struktury istniejacych
uktadéw hydrotronicznych w celu poprawienia ich parametrow eksploatacyjnych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Student identyfikuje zasade dziatania oraz podstawowe parametry wybranych uktadéw
hydrotronicznych stosowanych w pojazdach. Student sporzadza wykresy wskazujace przebieg zmiennosci
podstawowych parametrow uktadu.

PEU_UO02 - Student przeprowadza eksperymenty laboratoryjne. Na podstawie wynikow eksperymentéw student
okresla i opisuje zjawiska fizyczne, ktérych wystepowanie ma znaczacy wptyw na dziatanie ukltadow
hydrotronicznych.

PEU_UO3 - Student zamieszcza wyniki laboratorium w pisemnym sprawozdaniu, analizuje je i formutuje wnioski
koncowe ktore przedstawia prowadzacemu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Student bierze udziat w pracy grupy studentéw, kidrej celem jest wspdlne przeprowadzenie
eksperymentu laboratoryjnego.

PEU_KO02 - Student ¢wiczy umiejetnos¢ przedstawiania wynikow swojej pracy w formie pisemnego sprawozdania.
Student bierze udziat w dyskusji problemowe;j.

PEU_KO3 - Student samodzielnie dokonuje selekcji informaciji, okreslajac zakres tych ktére sg mu przydatne do
opisu zjawisk oraz sposobu dziatania badanego uktadu z jakimi spotkat sie w trakcie eksperymentu laboratoryjnego.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
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Zapoznanie studentéw z zakresem wyktadu, warunkami zaliczenia oraz

Wy1 literaturg przedmiotu. Wtasnosci uktadow hydraulicznych i pneumatycznych w 1
pojazdach.

Wv2 Przekfadnie hydrostatyczne oraz sprzegta i przektadnie hydrokinetyczne w 2

y pojazdach. Zastosowanie, opis, parametry.

Obwody z akumulatorem hydraulicznym. Obwody z siecig centralnego zasilania.

Wy3 i ) o , 2
Zawieszenie hydropneumatyczne, ttumiki drgan.

Wya Ukfady hamulcowe hydrauliczne i pneumatyczne. Podcisnieniowy mechanizm 2

y wspomagajacy (serwo).

Wy5 Uktady elektronicznej regulacji poslizgu két: ABS, EBD, ASR, ESP. 2

Wy6 Uktady hydrauliczne mechanizméw jazdy. Serwomechanizmy kierownicze. 2
Naped hydrostatyczny osprzetu stosowanego w pojazdach roboczych.

Wy7 . . . . 2
Konserwacja, przeglady, diagnostyka oraz naprawa uktadow hydrotronicznych.

Wy8 Zaliczenie kursu. 2

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Zapoznanie studentéw z zasadami BHP obowigzujgacymi w laboratorium wraz z 1
jego prezentacja, przedstawienie warunkéw zaliczenia.

Lab2 Badania obwodu z siecig statej wydajnosci lub cisnienia. 2

Lab3 Badania ukfadu z akumulatorem hydraulicznym. 2

Lab4 Badania serwomechanizmu kierowniczego. 2

Lab5 Badania ukfadu load-sensing. 2

Lab6 Sterowanie objetosciowe uktadéw hydraulicznych w pojazdach. 2

Lab7 Zastosowanie czujnikow indukcyjnych w ukfadach hydrotronicznych. 2

Lab8 Zaliczenie kursu 2

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

N2. konsultacje

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N5. przygotowanie sprawozdania
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — . . L L
podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposadb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01+PEU_W03 kolokwium, odpowiedz ustna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

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

Sposoéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

PEU_U01PEU_U03, pisemne sprawozdanie, odpowiedzi ustne, udziat w

F1 PEU K01<PEU KO3 dyskuspch problemowych, prezentacje wstepne do ¢wiczen
- - laboratoryjnych
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

1. S.Stryczek: Naped hydrostatyczny. WNT Warszawa 1984.

2. W.Kollek, E.Palczak: Optymalizacja elementéw uktadéw hydraulicznych. Wydawnictwo Ossolineum Wroctaw,
1994.

3. Herner A, Riehl H.: Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych. WKt Warszawa 2020.

4. Renski A.: Bezpieczenstwo czynne samochodu. Zawieszenia oraz uktady hamulcowe i kierownicze. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej Warszawa 2011.

5. Z.Szydelski: Naped i sterowanie hydrauliczne w pojazdach i samojezdnych maszynach roboczych. WNT
Warszawa 1980.

6. Szydelski Z.: Pojazdy samochodowe. Naped i sterowanie hydrauliczne. WKt Warszawa 1999.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Pizon: Hydrauliczne i elektrohydrauliczne uktady sterowania i regulacji. WNT Warszawa 1987.
2. Garbacik A.: Studium projektowania uktadéw hydraulicznych. Wydawnictwo Ossolineum 1997.
3. Palczak E.: Dynamika Elementéw i Uktadéw Hydraulicznych. Ossolineum, Wroctaw 1999.

4. Pizon A.: Hydrauliczne i elektrohydrauliczne uktady sterowania i regulacji. WNT 1987.

5. Katalogi typowych elementéw hydrauliki sitowej i pneumatyki.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Piotr Osinski tel.: 71 320-45-98 email: Piotr.Osinski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Identyfikacja

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: System Identification

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwérczych

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM2010

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ podstaw analizy matematycznej, rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej
2. Znajomos¢ podstaw automatyki, teorii sterowania oraz opiséw obiektow dynamicznych
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy z zakresu analizy danych procesow rzeczywistych, sposobu przygotowania danych oraz
walidacji przeprowadzonej identyfikacji obiektu

C2. Poznanie typowych modeli obiektéw dynamicznych oraz parametrycznych i nieparametrycznych metod
identyfikacji

C3. Opanowanie narzedzi wspomagajacych w zakresie identyfikacji systeméw (Matlab Identification Toolbox,
LabView Control Design and Simulation)

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna metody modelowania systeméw o réznym stopniu losowosci

PEU_WO02 - Zna parametryczne i nieparametryczne algorytmy syntezy modeli systemow liniowych i nieliniowych na
podstawie niepewnych danych.

PEU_WO03 - Zna realizacje komputerowe typowych metod identyfikacji systemow.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi wykorzysta¢ dane pomiarowe do budowy i testowania modeli systeméw liniowych i nieliniowych
przy réznej wiedzy wstepnej o systemie.

PEU_UO2 - Potrafi dobra¢ odpowiedni model do analizowanych danych.

PEU_UO3 - Umie prowadzi¢ badania eksperymentalne i korzysta¢ z dedykowanego oprogramowania.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Wprowadzenie. Klasyfikacja metod identyfikacji. Opis modeli ciagtych i 1
y dyskretnych - przypomnienie

Projektowanie danych wejsciowych (sekwencje pseudolosowe). Metoda

Wy2 o \ : L 2
najmniejszych kwadratéw - analiza wtasnosci statystycznych.

Wy3 Identyfikacja nieparametryczna systemow liniowych. 2
Identyfikacja parametryczna systemoéw liniowych - rodzaje i charakterystyka

Wy4 . - \ 2
modeli stosowanych w Idenfikacji Systemow.
Walidacja i ocena zidentyfikowanego modelu (zbieznos¢ a spéjnos¢ modelu,

Wy5 dane informacyjne, zbieznos¢ z prawdziwymi parametrami, kryteria oceny 2
modelu)
Identyfikacja systemow nieliniowych (systemy Hammersteina i Wienera,

Wy6 o 2
nieliniowy model ARX)
Metody rekursywne identyfikacji systemow (rekurencyjna metoda LS z

Wy7 o ) . 2
czynnikiem zapominania, filtr Kalmana)

Wy8 Przyktady identyfikacji systemow w praktyce. Kolokwium zaliczeniowe. 2
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Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie, zaznajomienie za Srodowiskiem pracy. 1
Lab2 Identyfikacja nieparametryczna 2
Etapy identyfikacji: przygotowanie danych wejsciowych do procesu identyfikacji,
Lab3 h R . 2
wybor modelu, walidacja i kryteria oceny modelu
Lab4 Identyfikacja parametryczna modeli liniowych (AR, ARX, MA, ARMA, ARMAX) 2
Identyfikacja systemow nieliniowych (modele Hammersteina i Wienera, model
Lab5 2
NLARX)
Lab6 Rekurencyjne metody identyfikacji systemow 2
Lab7 Przyktad praktyczny na obiekcie rzeczywistym (fizycznym). 2
Przyktad praktyczny identyfikacji na obiekcie rzeczywistym (fizycznym) -
Lab8 . . . . 2
kontynuacja. Podsumowanie. Zaliczenie
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. eksperyment laboratoryjny

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
NS5. praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01...PEU_WO03

Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

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

Numer efektu
uczenia sie

Sposodb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
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F1 PEU_UO1... Sprawozdania, obserwacja wykonywanych ¢wiczen,
PEU_UO03 sprawdziany pisemne
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

Ljung “System Identification - Theory For the User”

Krélikowski, Horla, Zietkiewicz - "ldentyfikacja obiektow sterowania. Metody dyskretne
Nahorski, Manczak — "Komputerowa identyfikacja obiektéw dynamicznych”
Soderstrom, Stoica — "ldentyfikacja systemow”

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Greblicki, Pawlak — ,Nonlinear system identification”, Cambridge 2008.
Zietkiewiecz - "ldentyfikacja obiektéw sterowania. Cwiczenia laboratoryjne"
Michatek - "Wprowadzenie do identyfikacji systemow"

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Piotr Koruba tel.: 71 320 46 35 email: Piotr.Koruba@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy wizyjne i optyczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Machine Vision and Optical Systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwérczych

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM2011

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50 o5
(CNPS)
. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 1.2 0.7

innych oséb prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Posiada wiedze stopnia | z optyki, elektroniki i informatyki
2. Potrafi projektowaé algorytmy i programowac¢ w wybranym jezyku wysokiego poziomu

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznaé rézne metody pomiaréw optycznych i ich zastosowania

C2. Zaznajomi¢ z projektowaniem optycznych uktadéw akwizycji obrazéw
C3. Zapozna¢ i przetestowaé dziatanie algorytmoéw przetwarzania i analizy obrazéow
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Ma wiedze w zakresie metod i narzedzi pomiaréw obiektow (mikroskopia 2D, 3D, interferometria,
spektroskopia, termowizja, X-ray) oraz monitorowania procesoéw (optyczne, termowizyjne, etc)
PEU_WO02 - Posiada wiedze z zakresu projektowania systeméw wizyjnej inspekcji i pomiarow.
PEU_WO3 - Zna metody i algorytmy przetwarzania i analizy obrazéw oraz klasyfikacji cech

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi zaproponowac uktad akwizycji obrazéw dla inspekcji lub pomiaréw wizyjnych.

PEU_UO02 - Potrafi zaproponowaé metode pomiaréw obiektdw i monitorowania proceséw, ze wskazaniem jej
ograniczen, zinterpretowa¢ wyniki.
PEU_UO03 - Potrafi opracowac i zaimplementowac algorytm analizy obrazow i klasyfikacji cech praz oceni¢ jego

skutecznosc¢.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Umiejetnosé pozyskiwania nowej wiedzy i komunikowania jej z innymi aktorami.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Wprowadzenie, przyktady systeméw wizyjnych 2
Wy2 Algorytmy przetwarzania obrazéw — filtracja, transformacja, kalibracja 2
Wy3 Algorytmy analizy obrazéw — segmentacja i ekstrakcja cech. 2
Wy4 Algorytmy rozpoznawania wzorcow i klasyfikacji cech 2
Wy5 Algorytmy sztucznej inteligencji w widzeniu maszynowym 2
Wy6 Akwizycja obrazéw - detektory Swiatta, kamery 2
Wy7 Akwizycja obrazéw - uktady optyczne, obiektywy 2
Wy8 Akwizycja obrazéw- zrodta swiatta, oswietlacze 2
Wy9 Metrologia optyczna - makro (triangulacja, ToF, stereowizja) 2
Wy10 Metrologia qptyczna - mikro (mik. konfokalna, interferometria, infinite focus, 5
skaterometria, etc.)
Wy11 Kolorymetria, spektroskopia, termowizja, X-Ray 2
Wy12 Optyczne monitorowanie proceséw wytwarzania 2
Wy13 Projektowanie, symulacje, weryfikacja i integracja systemow wizyjnych 2
Wy14 Zastosowanie i realizacje MV 2
Wy15 Egzamin 2
Suma: 30
Forma zajec¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Konfiguracja srodowiska programistycznego, biblioteki, architektura systemu i 1

funkcje interfejsu uzytkownika
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Lab2 Struktury danych - kanaly obrazu, poruszanie sie po danych obrazowych 2
Lab3 Filtry, operacje arytmetyczne/logiczne na obrazach, progowanie 2
Lab4 Operacje morfologiczne 2
Lab5 Konturowanie, cechy geometryczne 2
Lab6 Maski, cechy chromatyczne 2
Lab7 Transformacja afiniczna, test wystapien 2
Lab8 Pomiary na obrazach 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. case study

N2. prezentacja multimedialna
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_W01-PEU_WO03

Egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_UO01-PEU_UO03 wejsciéwki, odpowiedzi ustne, sprawozdania
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Reiner J., Identyfikacja i modelowanie optyczne systeméw wizyjnej kontroli jakosci wytwarzania., Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2013

Gonzalez, R. C., & Woods, R. E. (2017). "Digital Image Processing". Pearson. ISBN-13: 978-0133356724.

Szeliski, R. (2010). "Computer Vision: Algorithms and Applications". Springer. DOI: 10.1007/978-1-84882-935-0.
Pedrotti, F. L., Pedrotti, L. S., & Pedrotti, L. M. (2017). "Introduction to Optics". Pearson. ISBN-13: 978-0131499331.
Hartley, R., & Zisserman, A. (2004). "Multiple View Geometry in Computer Vision". Cambridge University Press.
DOI: 10.1017/CB0O9780511811685.

Bradski, G., & Kaehler, A. (2008). "Learning OpenCV: Computer Vision with the OpenCYV Library". O'Reilly Media.
ISBN-13: 978-0596516130.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Forsyth, D. A., & Ponce, J. (2002). "Computer Vision: A Modern Approach”. Prentice Hall. ISBN-13: 978-
0130851987.

Prince, S. J. D. (2012). "Computer Vision: Models, Learning, and Inference". Cambridge University Press. ISBN-13:
978-1107011793.

Sonka, M., Hlavac, V., & Boyle, R. (2014). "Image Processing, Analysis, and Machine Vision". Cengage Learning.
ISBN-13: 978-1133593607.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zastosowanie urzadzen mechatronicznych w systemach wytwarzania

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Application of mechatronic devices in manufacturing systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwérczych

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM2012

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowg wiedze na temat sterowania ruchem w urzgadzeniach mechatronicznych, ma wiedze w zakresie

reguaciji, interpolacji, sterowania CNC i RC.

2. Ma wiedze w zakresie metod i narzedzi pomiaréw obiektéw oraz monitorowania proceséw. Zna zasady
identyfikacji obiektow rzeczywistych, zasady projektowania i badania uktadéw regulacji.
3. Potrafi zaproponowa¢ metode pomiaréw obiektéw i monitorowania procesow oraz zinterpretowaé wyniki.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy o zastosowaniach urzgdzen mechatroniczych w réznych systemach wytwarzania.
C2. Zdobycie umiejetnosci sterowania urzadzeniami wytworczymi wykorzystujac najnowsze rozwigzania
mechatroniczne. Zdobycie umiejetnosci fizycznego integrowania mikroelektroniki z czesciami mechanicznymi.
Zdobycie wiedzy na temat dedykowanych do tych urzadzenh: sensoréw, czionéw wykonawczych oraz napedéw
mechatronicznych.

Zdobycie umiejetnosci zwigzanyh z projektowaniem mechatronicznym systeméw wytwarzania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - zna systemy mechatronicznyme wystepujace w réznych technologiach wytwérczych, zna sterowanie
urzadzen wytworczych wykorzystujgce najnowsze rozwigzania mechatroniczne.

PEU_WO02 - na sposoby fizycznego integrowania mikroelektroniki z czesciami mechanicznymi, dedykowane do tych
urzadzenh: sensory, cztony wykonawcze, napedy mechatroniczne oraz zagadnienia zwigzane z projektowaniem
mechatronicznym takich systeméw,

PEU_WO03 - posiada wiedze na temat konkretnych zastosowan mechatroniki urzadzeniach obrobki wiérowe;j,
plastycznej oraz w spawalnictwie.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - potrafi dobraé systemy mechatronicznyme do réznych technologii wytwérczych,

PEU_UO02 - potrafi przeprowadzi¢ integracje mikroelektroniki z czesciami mechanicznymi, dobiera¢ odpowiednie
sensory, cztony wykonawcze inapedy mechatroniczne do réznych technologii wytworczych,

PEU_UO03 - potrafi zaprojekowa¢ uktady mechatronicznyme stosowane w systemach wytwarzania
wykorzystywanych w praktyce przemystowej obecnie jak i w niedalekiej przyszitosci.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Omc')wienie. podst.awowych .zagad.nieh’ ;wiqzanych z sy§temami ’ 5
mechatronicznymi wystepujgcymi w roznych technologiach wytworczych.
Wy2 Fizyczne integrowanie mikroelektroniki z czesciami mechanicznymi. 2
Wy3 Podziat urzadzenia na moduty, realizujace funkcje czesciowe. 2
Wy4 Sensory stosowane w technologiach wytwoérczych. 2
Wy5 Cztony wykonawcze stosowane w technologiach wytwdérczych. 2
Wy6 Napedy mechatroniczne stosowane w technologiach wytworczych. 2
Wy7 Zagadnienia zwigzane z projektowaniem mechatronicznym. 2
Wy8 Mechatronika w obrébce widrowej - wprowadzenie. 2
Wy9 Przyktady zastosowan mechatroniki urzgdzeniach obrdbki widrowe;. 2
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Wy10 Mechatronika w obrébce plastycznej - wprowadzenie. 2
Wy11 Przyktady zastosowan mechatroniki w urzadzeniach do obrébki plastycznej. 2
Wy12 Przyktady zastosowan mechatroniki w urzadzeniach do obrébki plastycznej. 2
Wy13 Przyktady zastosowan mechatroniki w urzadzeniach spawalniczych. 2
Wy14 Zastosowanie mechatroniki w procesach montazu. 2
Wy15 Najnowsze tendy w zastosowaniach mechatroniki w technologiach wytwérczych. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Mechatronika w oscylacyjno-rozciagajaco-sciskajacym plastometrze skretnym 2
Lab2 Budowa i dziatanie stanowiska do procesu ttoczenia elektromagnetycznego. 2
Lab3 Uktad inteligentnego sterowania dzielonego dociskacza prasy hydraulicznej. 2
Lab4 Pomiary dynamicznych odksztatcen w miocie rotacyjnym. 2
Lab5 Gtowice 2DArray do badania potaczen zgrzewanych. 2
Lab6 Mechgtroniczne aspekty sfpawalniczych ?réde+ pradu. Statopradowe i stromo- 5
opadajace charakterystyki prgdowo-napieciowe.
Lab7 Roboty spawalnicze. Programowanie. 2
Suma: 14

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. eksperyment laboratoryjny

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. przygotowanie sprawozdania

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_WO01-PEU_W03

Kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L ) L .
podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO1-PEU_UO03 Wejscidwka, srawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Ganesh R. Naikl: NTELLIGENT MECHATRONICS, Croatia, 2011, Katarina Lovrecic.

Annalisa Milella, Donato Di Paola and Grazia Cicirelli: Mechatronic Systems, Applications, 2010, In-Tech
intechweb.org.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Marek Gawrysiak: Mechatronika i projektowanie mechatroniczne, Biatystok 1997.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Zbigniew Zimniak tel.: 21-62 email: zbigniew.zimniak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie i symulacja w mechatronice

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modeling and simulation in mechatronics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwérczych
Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM2013

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy o5 50
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; ; 0.6 1.4
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza w zakresie modelowania geometrycznego z zakresu budowy modeli numerycznych

2. Podstawy metody uktadow wieloczionowych

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci tworzenia modelu numerycznego
C2. Zdobycie umiejetnosci symulacji uktadu mechanicznego
C3. Zdobycie umiejetnosci tworzenia prezentacji, opracowanie wynikéw
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna podstawy teorii metody uktadéw wielocztonowych
PEU_WO02 - Posiada wiedze dotyczgcg symulacji uktadow przestrzennych w zakresie statyki, dynamik
PEU_WO03 - Potrafi zidentyfikowaé¢ uktad kinematyczny i problemy w nim wystepujace

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - Nabyt umiejetno$¢ postugiwania sie programem do obliczern metodq uktadéw wieloczionowych
PEU_UO2 - Potrafi wykona¢ symulacje uktadu mechanicznego

PEU_UO3 - Potrafi opracowac¢ wyniki symulaciji i wyciagna¢ wnioski

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Wprowadzenie do systemu symulacyjnego metoda uktadéw wielocztonowych 2
Wy2 Zasady budowy modelu symulacyjnego do analiz metodg UW 2
Wy3 Omowienie graficznego interfejsu uzytkownika programu do symulacji (GUI) 2
Zasady budowy oraz budowa modeli sztywnych a takze z elementami
podatnymi, zasady naktadania par kinematycznych, zadawanie sygnatu
Wy4 . . C . . . 2
wymuszajgcego, modelowanie zaktocen, sit, momentoéw, kontaktéw, tarcia,
sterowania, napedow
Omowienie sposobéw budowy modeli symulacyjnych ztozonych uktadéw
Wy5 mechanicznych wraz z uktadem sterowania (hexapod, model samochodu z 3
zawieszeniem, )
Omoéwienie sposobdéw zastosowania dostepnych narzedzi matematycznych do
Wy6 s 3
obrébki danych w postprocesorze
Wy7 Zaliczenie 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Wprowadzenie do systemu symulacyjnego metodg uktadéw wielocztonowych 2
Proj2 Zasady budowy modelu symulacyjnego do analiz metodg UW 4
. Przyktady zastosowania graficznego interfejsu uzytkownika programu do
Proj3 - 4
symulacji (GUI)
Proid Budowa modeli sztywnych, zasady naktadania par kinematycznych, zadawanie 4
J sygnatu wymuszajgcego.
Proj5 Modelowanie zaktécen, sit, momentéw, kontaktow, tarcia 3
Proi6 Budowy modeli symulacyjnych ztozonych uktadéw mechanicznych (hexapod, 3
) model samochodu z zawieszeniem)
Proj7 Analiza uzyskanych wynikéw, propozycje modyfikacji 3
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. Omoéwienie sposobdéw zastosowania dostepnych narzedzi matematycznych do
Proj8 s 3
obrébki danych w postprocesorze
Proi9 Wizualizacja uzyskanych danych (modelu, symulacji, oraz uzyskanych 3
) wynikow), przygotowanie prezentacji
Proj10 Zaliczenie 1

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N3. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03

Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_U03

obrona projektu
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Wojtyra M., Fraczek J., Metoda uktadéw wielocztonowych w dynamice mechanizméw — ¢wiczenia z zastosowaniem
programu ADAMS, Oficyna wydawnicza Politechniki Warszawskiej

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Artykuty w czasopismach miedzynarodowych z bazy Web of Science oraz Scopus zgodne z tematyka kursu

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Piotr Gorski tel.: 37-81 email: piotr.gorski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane sterowanie

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced control engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwérczych

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM2014

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna podstawowe pojecia z zakresu teorii sterowania i podstaw automatyki.
2. Posiada podstawowg wiedze z zakresu identyfikacji systeméw.
3. Zna i potrafi stosowac¢ rachunek rézniczkowy oraz algebre macierzy.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstawowych algorytmow regulaciji liniowej oraz metod regulacji adaptacyjnej i odporne;.
Zapoznanie z konstruowaniem regulatoréw typu fuzzy oraz regulatoréw predykcyjnych.

C2. Nabycie umiejetnosci strojenia regulatoréw dla réznych typdw sterowanych obiektéw.

C3. Opanowanie narzedzia LabView w zakresie zaawansowanych metod sterowania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna podstawy teoretyczne i zasady dziatania regulatoréw liniowych. Zna podstawowe metody strojenia
regulatoréow typu PID.

PEU_WO02 - Zna podstawy formalne opisu systeméw w przestrzeni standéw. Zna zasade dziatania regulatorow
adaptacyjnych i predykcyjnych.

PEU_WO03 - Zna podstawowe struktury regulatoréw odpornych oraz konstrukcje regulatoréw typu Fuzzy.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Umie dobra¢ i dostroi¢ regulatory liniowe dla roznych typéw obiektow liniowych.

PEU_UO2 - Umie dobra¢ odpowiednig strategie regulacji (adaptacyjna, odporng lub predykcyjng) do zadanego
problemu.

PEU_UO3 - Z wykorzystaniem narzedzia LabView potrafi skonstruowa¢ uktad automatycznej regulacji oparty o
logike rozmyta.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowgd;ehig. Dyskretne systemy stacjonarne i niestacjonarne. Systemy 5
liniowe i nieliniowe.
Wy2 Regulator’y liniowe. Analiza stabilno$ci. Wybrane metody doboru nastaw 5
regulatoréw PID.
Wy3 Ukfady liniowe opisywane w przestrzeni stanow. 2
Wy4 Regulacja adaptacyjna - przeglad zagadnienia. 2
Wy5 Regulacja predykcyjna - przeglad zagadnienia. 2
Wy6 Regulacja odporna. Modele typu MFC. 2
Wy7 Sterowanie rozmyte. 2
Wy8 Podsumowanie. Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
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Lab1 Wprowadzenie. Zapoznanie ze srodowiskiem pracy na przyktadzie 5
rzeczywistych systemoéw.
Lab2 Wskazniki jako$ci regulacji. Analiza stabilnosci regulatoréw liniowych. 2
Lab3 Regulator PID - analiza stabilnosci, strojenie dla rzeczywistego systemu. 2
Lab4 Regulacja PID - rozszerzenie struktury regulatora / modyfikacje. 2
Lab5 Regulacja adaptacyjna 2
Lab6 Regulacja odporna 2
Lab7 Regulacja predykcyjna i sterowanie rozmyte 2
Lab8 Podsumowanie. Zaliczenie. 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N2. konsultacje

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01 - PEU_WO03

Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_UO1 - PEU_U03

sprawdziany pisemne, sprawozdania
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
J. Brzdézka, Regulatory i uktady automatyki, Mikom 2004
W. Greblicki, Teoretyczne podstawy automatyki, Oficyna Wydawnicza PWr, 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Astrém, Hagglund; PID Controllers: Theory, Design and Tuning, ISA - Instrument Society of America, 1995
Piegat A., Modelowanie i sterowanie rozmyte; Akademicka Oficyna

Wydawnicza EXIT, Warszawa 1999

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Piotr Koruba tel.: 71 320 46 35 email: Piotr.Koruba@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Technologie laserowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Laser technologies

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwérczych

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM2015

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 0.6 0.7

innych oséb prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu optyki i wptywu uktadéw optycznych na bieg wigzki swietlnej

2. Podstawowa znajomos$¢ tematyki oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego z materig
3. Znajomos¢ tematu obrébki cieplnej i jej wptywu na przemiany zachodzace w materiale

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy z zakresu budowy i dziatania systeméw do obrébki laserowej
C2. Nabycie umiejetnosci doboru odpowiedniego systemu laserowego do wyznaczonego zadania

C3. Samodzielne zdobywanie informaciji i jej wykorzystanie do rozwigzywania problemoéw inzynierskich
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna zasade dziatania i budowe laseréw wysokiej mocy

PEU_WO02 - Posiada wiedze z zakresu uktadéw formowania wigzki laserowej i interakcji promieniowania z materig,
PEU_WO03 - Zna zakres stosowania laseréow w wytwarzaniu

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi dobra¢ odpowiedni system laserowy do zadanego procesu obrébk

PEU_UO02 - Postepuje w sposéb wiasciwy ze specjalistycznym sprzetem laserowym

PEU_UO03 - W zalezno$ci od potrzebnego procesu potrafi dobra¢ odpowiedni uktad formowania wigzki

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie. Podstawy dziatania laserow wysokiej mocy. 1
Wy2 Ukfady fqrmowania wigzki laserowej. Bezpieczenstwo laserowe. Pomiary wigzki 5
laserowe;j.
Wy3 Oddziatywanie wigzki laserowej z materig. Hartowanie laserowe. 2
Wy4 Laserowa obrébka powierzchni. Napawanie laserowe 2
Wy5 Ciecie laserowe 2
Wy6 Spawanie laserowe 2
Wy7 Mikroobrobka laserowa. Technologie przyrostowe. 2
Wy8 Monitorowanie proceséw laserowej obrobki materiatow 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie. Przeglad generatoréw promieniowania laserowego 1
Lab2 Bezpieczenstwo laserowe 2
Lab3 Basics of optics and laser systems 2
Lab4 Interakcja wigzki laserowej z materiatem. Hartowanie laserowe 2
Lab5 Spawanie laserowe 2
Lab6 Napawanie laserowe 2
Lab7 Metody badania wigzki laserowej 2
Lab8 Wykorzystanie laserowych gtowic skanujacych do obrébki 2
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. konsultacje

N3. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. eksperyment laboratoryjny

N5. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L . S o
podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01-PEU_WO03 Egzamin

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

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

podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO1-PEU_UO03 Kartkéwki
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

J. Kusinski: "Lasery i ich zastosowanie w inzynierii materiatowej”, Wydawnictwo Naukowe Akapit, 2000.
E. Kannatey-Asibu: “Principles of Laser Materials Processing”, Wiley, 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA
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. Piotr Koruba tel.: 71 320 46 35 email: Piotr.Koruba@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Robotyka

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Robotics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwérczych

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10MTR-SM2016
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy o5 o5
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceneg
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student ma podstawowg wiedze o zagadnieniach z zakresu robotyki - o budowie i zastosowaniu robotéw, opisie

matematycznym, metodach programowania. Potrafi sam napisac prosty program sterujacy praca robota

2. Ma podstawowa wiedze z zakresu automatyki, zna rodzaje czujnikoéw i ich zastosowanie, potrafi dobra¢ uktad

napedowy wiasciwy dla danego zadania.

3. Ma podstawowa wiedze z zakresu réznych technologii wytwarzania.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie rozszerzonej wiedzy o budowie i zastosowaniu robotéw przemystowych
C2. Zdobycie podstawowej wiedzy o budowie urzadzen mechatronicznych wspomagajacych prace robota
C3. Poznanie podstawowych metod integracji robota przemystowego z osprzetem automatyki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Wie jaki osprzet technologiczny jest wykorzystywany w robotyzacji roznych proceséw technologicznych.
PEU_WO02 - Ma podstawowg wiedze o projektowaniu dedykowanego osprzetu technologicznego dla robotyzacji
wybranych

procesow

PEU_WO03 - Ma podstawowg wiedze o integracji osprzetu technologicznego z robotem przemystowym oraz
wymaganiach bezpieczenstwa dotyczacych stanowiska zrobotyzowanych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi dobra¢ lub zaprojektowa¢ osprzet wspomagajacy wykonywanie przez robota zadan
technologicznych

PEU_UO2 - Potrafi napisa¢ podstawowy programy sterujacy praca robota pozwalajgcy na komunikacje z
urzadzeniami wspomagajacymi proces

PEU_UO03 - Potrafi zabezpieczy¢ przestrzen robocza robota przez dobranie i wtasciwe rozmieszczenie urzadzen
ochronny aktywnej i pasywne;.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi samodzielnie zdobywac informacje konieczne do zrealizowania projektu

PEU_KO2 - Potrafi dyskutowa¢ o problemach z zakresu robotyki, jego wiedza pozwala na uzasadnienie wtasnego
punktu widzenia

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie. Oméwienie tematyki przedmiotu i zasad zaliczenia. Omodwienie
Wy1 podstawowych proceséw technologicznych, w ktérych mozliwe jest 1
wykorzystanie robotéw przemystowych

Robotyzacja procesu manipulacji - automatyczny osprzet technologiczny
Wy2 wspomagajacy prace robota, projektowanie, zasady doboru i integracja z 2
robotem przemystowym

Robotyzacja procesu montazu - automatyczny osprzet technologiczny
Wy3 wspomagajacy prace robota, projektowanie, zasady doboru i integracja z 2
robotem przemystowym

Robotyzacja procesow tgczenia materiatdéw- automatyczny osprzet
Wy4 technologiczny wspomagajacy prace robota, projektowanie, zasady doboru i 2
integracja z robotem przemystowym
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Robotyzacja proceséw naktadania powtok - automatyczny osprzet

Wy5 technologiczny wspomagajacy prace robota, projektowanie, zasady doboru i 2
integracja z robotem przemystowym
Robotyzacja proces obrobkowych - automatyczny osprzet technologiczny
Wy6 wspomagajacy prace robota, projektowanie, zasady doboru i integracja z 2
robotem przemystowym
Wy 7 Projektowanie i dobodr urzadzen zabezpieczajgcych przestrzeh roboczg robota 5
y przemystowego
Wy8 Referaty, Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proi1 Przydzielenie tematéw projektéw. Omodwienie zasad realizacji projektu, 1
J oczekiwanej formy i harmonogramu prac.
Proj2 Dobér i rozmieszczenie urzadzeh na stanowisku, dobor robota. 2
Konsultacje i sprawdzanie postepow realizacji projektu - dobér osprzetu
Proj3 technologicznego do realizowanego zadania, jego integracja ze uktadami i 6
sterowaniem robota, opracowanie algorytmu dziatania stanowiska
Konsultacje i sprawdzanie postepow realizacji projektu - przygotowanie do
Proj4 zabezpieczenia przestrzeni roboczej - (ocena ryzyka) oraz dobér urzagdzen 4
zabezpieczajacych i ich integracja z uktadem sterowania robota
Proj5 Sprawdzanie projektéow, wystawianie ocen 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad informacyjny
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. dyskusja problemowa
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
kci P-
trakcie semestru), Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 kolokwium

155/197




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie seme§tru), P - Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osagmema efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UOS,

F1 PEU_KO1, ocena przygotowania projektu
PEU_KO02.
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

Honczarenko, Jerzy. Roboty przemystowe : budowa i zastosowanie Wyd. 2, Warszawa: Wydawnictwa
NaukowoTechniczne, 2010.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA
Zdanowicz, Ryszard. Robotyzacja dyskretnych proceséw produkcyjnych Wyd. 3. Gliwice: Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, 2011.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Krzysztof Chrapek tel.: 38-78 email: krzysztof.chrapek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Technika ultradzwiekowa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Ultrasonic technique

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwérczych

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM2017

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student zna podstawy ruchu harmonicznego i mechaniki klasycznej, uktadéw elektronicznych i zagadnien
cyfrowego przetwarzania sygnatéow (analiza widmowa).
2. Student potrafi wyjasni¢ zjawisko piezoelektryczne i magnetostrykcyjne, potrafi wykonaé projekt wzmacniacza,

generatora i filtra analogowego.

3. Zapoznanie studentoéw z ultradzwiekowymi urzgdzeniami pomiarowymi, zasadami doboru przetwornikéw i gtowic

pomiarowych do danych zastosowan.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentow z zasadami rozchodzenia sie fal ultradzwiekowych w réznych osrodkach i
zastosowaniem ultradzwiekéw w praktyce przemystowe;.

C2. W trakcie realizacji kursu studenci zapoznajq sie zaréwno z aspektami fizycznymi fal ultradzwiekowych jak
réwniez z biernym (badania materiatowe, czujniki) i czynnym (np. spajanie, czyszczenie) zastosowaniem
ultradzwiekow.

C3. Zapoznanie studentéw z ultradzwiekowymi urzadzeniami pomiarowymi, zasadami doboru przetwornikow i
gtowic pomiarowych do danych zastosowan.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna zasady rozchodzenia sie fal ultradzwiekowych w o$rodku ciggtym, m.in. rodzaje fal i zjawiska na
granicy osrodkow.

PEU_WO02 - Zna metody wytwarzania i odbioru ultradzwiekdéw, potrafi wyjasni¢ zjawisko emisji akustyczne;.
PEU_WO03 - Umie narysowa¢ schemat zastepczy przetwornika piezoelektrycznego i magnetostrykcyjnego, potrafi
odczytac i dobra¢ parametry glowic (czestotliwo$¢ rezonansowg, impedancje wejsciowq) z charakterystyki
impedancyjnej,

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Umie dobra¢ urzadzenia ultradzwiekowe dla wybranych zastosowan przemystowych.

PEU_UO02 - Potrafi interpretowa¢ wskazania defektoskopu ultradzwiekowego (czyta¢ obrazy A,B,C-scan), potrafi go
skalibrowac, przeprowadzi¢ badania ultradzwiekowe spoin i zgrzein.

PEU_UO03 - Potrafi wykonac i interpretowa¢ pomiary grubosci materiatoéw i warstw.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi pogtebi¢ swoja wiedze z zakresu techniki ultradzwiekowej korzystajac z dodatkowych pomocy
naukowych (podreczniki, artykuty naukowe,instrukcje techniczne).

PEU_KO2 - Potrafi racjonalnie wyttumaczy¢ i uzasadni¢ wtasny punkt widzenia wykorzystujac wiedze z zakresu
techniki ultradzwiekowej.

PEU_KO3 - Student potrafi pracowa¢ w grupie przestrzegajac obyczajéw i zasad obowigzujacych w srodowisku
akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wymagania wstepne. Zasady zaliczenia. Podstawy fizyczne rozchodzenia sie
Wy1 fal ultradzwiekowych (rodzaje fal, zjawiska na granicy osrodkéw). Sposoby 3
wizualizacji sygnatu ultradZzwigkowego (A,B,C-scan).

Przetworniki i gtowice ultradzwiekowe (zjawisko piezoelektryczne i

Wy2 magnetostrykcyjne). Glowice normalne, gtowice katowe i ich zastosowanie. 2
Zastosowanie techniki ultradzwigkowej w badaniach materiatowych (metoda

Wy3 . - 2
echa, przepuszczania , TOFD, emisja akustyczna).

Wyd Metody oceny wielkosci niezgodnosci wykrywanych metodg ultradzwiekowg 5

(OR, OWR).
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VW5 Badania ultradzwiekowe spoin i zgrzein. Glowice wielkoprzetwornikowe do 5
y oceny jakosci ztaczy spajanych.

Ultradzwiekowe pomiary grubosci warstw. Czynne zastosowanie ultradzwiekéw

Wy6 Y . 2
(kawitacja ultradzwiekowa).

Wy7 Skaningowa mikroskopia akustyczna w badaniach materiatowych. Zaliczenie - 5

y test koncowy
Suma: 15
Forma zajec¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Zajecia organizacyjne, BHP. Obstuga urzadzen defektoskopowych. 3
Pomiary wybranych parametréw mechanicznych osrodkéw sprezystych z

Lab2 zastosowanie fal UT (predkos¢ fal podtuznych, poprzecznych, modut Younga, 2
Poissona).

Lab3 Badanie wtasciwosci mechanicznych zgrzein wieloprzetwornikowg gtowicag 2D- 5
Array.

Labd Badania ultradzwiekowe potgczen spawanych - detekcja niezgodnosci z 5
zastosowaniem fal poprzecznych, ocena wielkosci niezgodnosci OWR, DAC.
Badania potaczen zgrzewanych MIAB z zastosowaniem fal

Lab5 ) . 2
podpowierzchniowych.

Lab6 Zastosowanie skaningowej mikroskopii akustycznej do badania ztaczy 5
spajanych.

Lab7 Zastosowania ultradzwiekéw mocy - atomizacja, kawitacja, lewitacja, 5
zgrzewanie ultradzwiekowe.

Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
kci P- L ] L L
trakcie semestru), Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 Kolokwium w formie testu
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Sliwinski A., Ultradzwieki i ich zastosowania, WNT Warszawa 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Lewinska-Romicka A. - Badania nieniszczace, WNT Warszawa 2001

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marcin Korzeniowski tel.: 42-55 email: marcin.korzeniowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zintegrowany rozwoéj produktéw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Integrated product development
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwérczych
Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10MTR-SM2018

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; ; o 1.2 0.7
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza na temat organizacji prac inzynierskich w przedsiebiorstwie i zadan konstruktora,
technologa itp.

2. Wiedza i umiejetnosci z zakresu kurséw "Grafika inzynierska", "Geometria wykreslna", "Zapis konstrukcji" lub

podobnych
3. Wiedza i umiejetnosci z zakresu kurséw "Grafika inzynierska 3D", "Modelowanie CAD" lub podobnych
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z METODAMI rozwoju nowych produktéw mechanicznych wykorzystujgcymi
technologie komputerowe

C2. Przekazanie stuchaczom wiedzy na temat stosowanych w rozwoju produktu TECHNOLOGII projektowania i
weryfikacji nowych produktéw mechanicznych

C3. Nabycie przez studentéw umiejetnosci wykorzystania wybranych metod wspierajacych projektowanie nowych
produktéw mechanicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student zna etapy rozwoju nowych produktéw mechanicznych i stosowane w nich technologie
komputerowe.

PEU_WO02 - Student ma uporzgdkowang wiedze na temat metod projektowania nowych produktéw oraz zna
kierunki ich rozwoju.

PEU_WO03 - Student posiada podstawowg wiedze na temat tworzenia i przetwarzania modeli 3D produktéw
mechanicznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student stosuje niektére nowoczesne metody i techniki komputerowe w rozwoju nowych produktéw
mechanicznych.

PEU_UO02 - Student potrafi wykorzysta¢ wybrane metody tworzenia i przetwarzania modeli 3D produktow
mechanicznych.

PEU_UO03 - Student potrafi zaprojektowaé oraz zrealizowaé ztozone urzadzenie mechaniczne, uzywajac
odpowiednich metod, technik i narzedzi lub opracowujac nowe narzedzia.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych
zadania.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Zastosowania technologii komputerowych w rozwoju produktu. Modele CAD
krawedziowe 2D/3D i powierzchniowe. Modele CAD brytowe i metody ich

Wyl reprezentacji. Dodatkowa funkcjonalnos¢ systemow CAD. Wymiana danych 8
geometrycznych.
Wy2 Wizualizacja modeli CAD 3D. Rzeczywisto$¢ wirtualna. 2

Techniki tworzenia koncepcji, kreatywnos¢, czynniki wptywajace na rozwoj
produktéw. Bionika - projektowanie rozwigzan technicznych wzorowanych lub
Wy3 nasladujgcych nature. Zarzgdzanie nowym produktem, kryteria modelowania 8
produktow: wyglad-funkcjonalnos¢-technologicznosé. Metody projektowania
produktéw wedtug kryteriéw technologicznych.

Zaawansowane narzedzia modelowania w zintegrowanych systemach CAD.

Wy4 Zaawansowane narzedzia analizy w systemach CAD.
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Wy5 Zadania inzynierii odwrotnej w rozwoju produktow. 2

Wy6 Wstep do przyrostowych technologii wytwarzania (drukowania 3D). 2
Wy7 Kolokwium pisemne. Poprawkowe kolokwium pisemne. 4
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Spotkanie organizacyjne. Zasady modelowania w wybranym systemie CAD. 1
Lab2 Modelowanie produktu w systemie CAD z wykorzystaniem wybranych funkgciji 6
WwyZszego poziomu.
Wykorzystanie gotowych danych geometrycznych w modelowaniu nowego
Lab3 6
produktu.
Lab4 Zajecia uzupetniajace i zaliczeniowe. 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad informacyjny

N2. prezentacja multimedialna
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposbb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03

kolokwium pisemne

F2

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03

kolokwium ustne

P = max(F1,F2)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia
sie

F1

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_U03,
PEU_KO1

ocena pracy na laboratorium
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
E. Chlebus, "Techniki komputerowe CAx w inzynierii produkgji", WNT, Warszawa 2000

LITERATURA UZUPEENIAJACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Bogdan Dybata tel.: 40 61 email: bogdan.dybala@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zarzadzanie mata firma

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Small business management

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10MTR-SM2030

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 75
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu zarzgdzania przedsiebiorstwem.
2. Podstawowa wiedza z zakresu marketingu oraz finanséw.
3. Podstawowa wiedza z zakresu BHP i prawa pracy.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy o procesach tworzenia, rozwoju oraz zarzgdzania matym i mikro
przedsiebiorstwem ze szczegdélnym uwzglednieniem jednoosobowej dziatalnosci gospodarczej osob fizycznych.
C2. Uswiadomienie studentom szans wynikajacych z prowadzenia matego biznesu oraz gtéwnych zagrozen i ich
zrédet, a takze wskazanie na mozliwos¢ pozyskania wsparcia organizacyjnego i finansowego.

C3. Przekazanie studentom wiedzy na temat procesu opracowywania wielowariantowego biznes planu dla matego
biznesu.

C4. Inspirowanie studentéw do podejmowania wiasnej dziatalnosci gospodarcze;.

C5. Ksztattowanie praktycznych umiejetnosci dotyczacych rejestracji przedsiebiorstwa osoby fizycznej i jego
rozwoju w ramach innych form organizacyjno-prawnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Wyjasnia pojecie przedsiebiorczosci. Rozumie istote matego i mikro- przedsiebiorstwa oraz zna
ilosciowe i jakosciowe kryteria wyrézniania takich przedsiebiorstw. Charakteryzuje ich podstawowe cechy. Rozumie
uwarunkowania wewnetrzne i zewnetrzne funkcjonowania matych oraz mikroprzedsiebiorstw w gospodarce
rynkowej.

PEU_WO02 - Ma pogtebiona wiedze dotyczaca procesu zaktadania matej firmy, a w szczegdlnosci JDG i spotek.
PEU_WO03 - Posiada ogdlng wiedze o zasadach funkcjonowania matych i mikro- przedsiebiorstw oraz o wybranych
aspektach zarzgdzania nimi.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Identyfikuje i interpretuje etapy procesu przedsiebiorczosci w kontekscie projektowanego
przedsiewziecia biznesowego.

PEU_UO02 - Potrafi spetni¢ wymogi formalne niezbedne do zarejestrowania przedsiebiorstwa osoby fizycznej
(przygotowaé odpowiednig dokumentacje, wybraé¢ forme opodatkowania oraz sposob prowadzenia rachunkowosci).
PEU_UO03 - Potrafi definiowa¢ przedmiot, cele i strategie matego biznesu oraz identyfikowaé szanse i zagrozenia (w
tym ryzyko) w blizszym otoczeniu przedsiebiorstwa. Potrafi opracowac i przeanalizowa¢ wielowariantowy biznes
plan dla przedsiewziecia z zakresu matej firmy.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi definiowa¢ przedmiot, cele i strategie matego biznesu oraz identyfikowac szanse i zagrozenia (w
tym ryzyko) w blizszym otoczeniu przedsiebiorstwa. Potrafi opracowac i przeanalizowa¢ wielowariantowy biznes
plan dla przedsiewziecia z zakresu matej firmy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Zakres wykfadu, warunki zaliczenia, literatura. Definiowanie przedsiebiorczosci.
Wy1 g . . . 2
Przedsiebiorca — jego cechy, rola i funkcje.
Wv2 Istota, atrybuty oraz cele funkcjonowania matych i mikro- przedsiebiorstw. 5
y Pomysty na matg firme.
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Dziatalno$¢ gospodarcza osoby fizycznej — wybrane aspekty uruchamiania firmy
(decyzje strategiczne na etapie zaktadania przedsiebiorstwa, obowigzki

Wy3 rejestracyjne, wybor formy opodatkowania, ksiegowos¢, informatyczne 6
wspomaganie zarzadzania MSP, formy i koszty zatrudniania pracownikéw oraz
obowiazki pracodawcy i ptatnika wobec ZUS i Urzedu Skarbowego).

Wyva Prawo pracy w zarzadzaniu matg firma, bezpieczenstwo pracy, zarzadzanie 5

y ryzykiem.

Wy5 Ubezpieczenia w matej firmie. 2
Ksztattowanie modelu biznesowego na przyktadzie metody BMC (Business

Wy6 2
Model Canvas)

Wy7 Transformacja cyfrowa, przemyst 4.0 i nowoczesne modele biznesowe. 2

Wy8 Zréwnowazony rozwoj i gospodarka cyrkularna i jej wptyw na dziatalnos¢ firm. 2

Wy9 Przeglad metod zarzadzania w matej firmie. 2

Wy10 Zarzadzanie strategiczne i operacyjne w matej firmie, motywacja pracownikow. 2

Wy11 Rola marketingu w rozwoju matej firmy. 2

Wy12 Zarzadzanie zasobami ludzkimi w matej firmie. 2

Wy13 Podsumowanie wiadomosci. Kolokwium. 2

Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. dyskusja problemowa
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujgca (w
trakci tru), P — L ) S L
rakcie semestru), Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01; PEU_WO02; PEU_WO03; Kolokwium pisemne - test
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Zarzadzanie matym i Srednim przedsiebiorstwem, pod red. K. Safina, Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu, Wroctaw 2012,

[2] Markowski W., ABC small business’u, Wyd. MARCUS s.c., Ltodz 2018.

[3] Zarzadzanie pracownikami w matej firmie. Wydanie I, Onepress, Warszawa 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1IMtodzikowska D., Lunden B., Jednoosobowa firma. Jak zatozy¢ i samodzielnie prowadzi¢ jednoosobowg
dziatalno$¢ gospodarczg, Wyd. BL Info Polska Sp. z 0.0., Gdansk 2014.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Jacek lwko tel.: 42-54 email: jacek.iwko@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zarzadzanie przedsiewzieciem

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Enterprise Project Management

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W10MTR-SM2031

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 75
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 18

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ podstawowych termindw i poje¢ z zakresu zarzadzania.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przyswojenie wiedzy z zakresu podstawowych poje¢ dotyczacych zarzadzania projektami i miernikéw ich

efektywnosci.

C2. Przyswojenie wiedzy na temat istoty i mechanizméw zarzadzania projektem i obiegu dokumentac;ji

projektowe;.

C3. Przyswojenie wiedzy dotyczacej prawidtowosci i instrumentéw kontroli podstawowych aspektow efektywnosci
projektu, a takze analizy probleméw zwigzanych z zarzadzaniem projektami.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Student ma wiedze z zakresu sposobéw i metod zarzgdzania projektami, organizacji, planowania i
wartosciowania pracy w projekcie, zna metody techniczno-ekonomicznej oceny przedsiewziec.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student potrafi prawidtowo zaplanowac¢ i przygotowac projekt, a takze nadzorowac sposob jego
wykonania. Potrafi oszacowac ryzyko realizacji poszczegolnych etapoéw projektu oraz ocenié¢ sposoby jego realizacji
pod katem techniczno-ekonomicznym.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Student potrafi komunikowa¢ sie w merytorycznej dyskusji, podajac logiczne argummenty i
odpowiadajac na interpretacje studium przypadku innych uczestnikéw wyktadu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Zarzadzanie projektami — jego istota i znaczenie. Definicja podstawowych poje¢, 5
y rozréznienie metodyk zarzgdzania projektami
Wv2 Zarzadzanie projektami, a plany strategiczne. Zarzadzanie Portfolio — projekty, 5
y programy. Quiz z przyktadami.
Wy3 Charakterystyka zasad i tematdéw zarzadzania projektami. Tematy omawiane: 5

uzasadnienie biznesowe, organizacja, jakos¢, plany, ryzyko, zmiana, postepy.

Procesy zarzadzania projektami na poszczegélnych etapach projektu i
Wy4 szczeblach struktury organizacyjnej ze szczegélnym uwzglednieniem zaleznosci 2
miedzy poziomem strategicznym, a operacyjnym.

Etap inicjowania projektu — procedury i dokumentacja inicjowania projektu jako
Wy5 ramy do sprawnego dziatania w kolejnych etapach (definiowanie strategii 2
zarzadzania komunikacja, konfiguracja, ryzykiem i jakoscia).

Dokumentacja Inicjowania Projektu — studium przypadku, omoéwienie zagadnien

W . X ; 2
y6 na przykfadzie szablonéw dokumentac;ji.
Procedury, metody i narzedzia wykorzystywane w projekcie — analiza na
Wy7 ) . 2
przyktadach i studium przypadku.
Struktura podziatu produktow projektu - narzedzia i metody wspomagajace jej
Wy8 . . . . 2
przygotowanie - analiza na przyktadach i studium przypadku.
Wy Sporzadzane planéw, harmonogramow, raportéw, rejestrow, zapisow i 5
y zestawienie statusu produktow - analiza na przyktadach i studium przypadku
Wv10 Kluczowe wskazniki efektywnosci w projekcie, analiza kluczowych wartosci 5
y EVA, ESA.
Wy11 Monitoring, kontrola i mechanizmy sterowania w projekcie. 2
Wy12 Zespot projektowy i zarzadzanie zasobami ludzkimi w projekcie. Rola 5

kierownika projektu.
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Wy13 Zarzadzanie ryzykiem w projekcie. 2
Wy14 Powtdrzenie najwazniejszych zagadnieh. Wstepna weryfikacja wiedzy w 5
y prébnym zestawie pytan, objasnienie zagadnien.
Wy15 Kolokwium 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. case study
N2. prezentacja multimedialna
N3. dyskusja problemowa
N4. ¢wiczenia problemowe
N5. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01, PEU_UO1 Kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
[1]1 PRINCEZ2 - skuteczne zarzadzanie projektami, 2017, Londyn TSO.
[2] Kompendium wiedzy o zarzadzaniu projektami PMBOK Guide 2022.

[3] Zmigrodzki M., Zarzadzanie projektami dla poczatkujacych. Jak zmienié wyzwanie w proste zadanie. Wydanie I
poszerzone. Helion 2021.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] Pawlak M., Zarzadzanie projektami, PWN, 2010.
[2] Kapusta M., Zarzadzanie projektami. Krok po kroku. Edgard 2014.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Joanna Gabka tel.: 41-84 email: joanna.gabka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikroelektronika
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Microelectonics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12MTR-SM0007

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50 o5
(CNPS)

. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 1.2 0.7
innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu fizyki.
2. Podstawowa wiedza z zakresu matematyki.
3. Podstawowa wiedza z zakresu chemii.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wiedza w zakresie technologii wytwarzania elementow mikroelektronicznych
C2. Wiedza w zakresie nowoczesnych technologii cienko- i grubowarstwowych
C3. Zapoznanie studentow z obecnym stanem oraz trendami rozwojowymi technologii mikro- i nanoelektronicznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie materiatéw, technologii,
konstrukcji oraz wybranych parametréw elektrycznych i stabilnosci wspoétczesnych elementéw mikroelektronicznych
PEU_WO02 - Student zna i rozumie podstawowe procesy technologiczne zwigzane z wytwarzaniem przyrzadow
mikroelektronicznych. Orientuje sie w obecnym stanie oraz trendach rozwojowych technologii mikroelektronicznych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student potrafi wykona¢ uktad w technice grubowarstwowej i LTCC oraz dokona¢ pomiaru wtasciwosci
elementéw wykonanych technikg grubowarstwowg

PEU_UO02 - Student potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sig i zrealizowa¢ proces samoksztatcenia

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Ukfady monolityczne i hybrydowe. Rodzaje elektronicznych przyrzadéw
potprzewodnikowych: uktady scalone (IC), elementy opto-elektroniczne,

Wy1 elementy dyskretne, baterie stoneczne, elementy do zapisu i przechowywania 2
informaciji, przyrzady elektro-mechaniczne
Wv2 Potprzewodniki: potprzewodniki samoistne, potprzewodniki domieszkowane, 5
y ztacze p-n, ztacze metal potprzewodnik
Elementy elektroniczne: dioda, tranzystor bipolarny, tranzystor FET i tranzystor
Wy3 . 2
MQOS, rezystor w uktadzie scalonym
Srodowisko laboratorium technologicznego. Proces technologiczny wytwarzania
Wva chipéw: struktura krysztatu krzemu i techniki krystalizacji. Etapy procesu 5
y wytwarzania podtozy, epitaksja krzemu. Pomiar wiasciwosci podtozy i
heterostruktur
VW5 Utlenianie. Dyfuzja i implantacja domieszek do potprzewodnika. Stanowiska 5
y technologiczne
Wytwarzanie wzoru w procesie litografii. Chemiczne i plazmowe trawienie
Wy6 . . . 2
dielektrykow, metali i krzemu
Wy7 Nanoszenie polikrystalicznego krzemu, dwutlenku krzemu i azotku krzemu 5

technikg CVD. Systemy CVD stosowane w praktyce

Nanoszenie metalizacji technikami: parowania termicznego, parowania przy
Wy8 uzyciu dziata elektronowego i rozpylania. Kontakty omowe i Schottky’ego do 2
potprzewodnika. Systemy do metalizaciji.

Wy9 Podstawy technologii cienko i grubowarstwowej 2
Wy10 Zasady projektowania elementéw grubowarstwowych 2
Wy11 Wys’o.kote’m'peraturowe w'arstwy grube - materiaty, etapy wytwarzania, 5

wiasciwosci, zastosowanie
Wy12 Polimerowe warstwy grube - materiaty, etapy wytwarzania, wtasciwosci, 5

zastosowanie
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Wy13 Wielostrukturowe moduty MCM (Multichip Module). Metody montazu 2
Wy14 Technologi.a LTCSJ .(LoYv Temperature Cofired Ceramics) - materiaty, etapy 5
wytwarzania, wtasciwosci
Wy15 Zastos.owanie cerami.l.d L.TCC w mikroelektronice i mikrosystemach. Trendy 5
rozwojowe technologii mikro- nano-
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Technologie trawienia i pasywacji 3
Lab2 Technologie trawienia i pasywacji 3
Lab3 Techniki wytwarzania wzoréw 3
Lab4 Sprzet technologiczny w technice grubowarstwowej i LTCC 3
Lab5 Pomiar wtasciwosci elementéw wykonanych technikg grubowarstwowg, 3
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

[1]1 R.C. Jaeger, Introduction to Microelectronic Fabrication, Prentice Hall, 2002

[2] R.R. Tummala, Fundamentals of Microsystems Packaging, McGraw-Hill, New York, 20018.S. A.Campbell, The
Science and Engineering of Microelectronic Fabrication, Oxford, 2001

[3] A. Dziedzic, Grubowarstwowe rezystywne mikrokompozyty polimerowo-weglowe, Oficyna
WydawniczaPolitechniki Wroctawskiej, 2001

[4] A. Dziedzic, L. Golonka, B. Licznerski, B. Morten, M. Prudenziati, Technika grubowarstwowa i jej zastosowania,
Wroctaw, 1998

[5] L. Golonka, Zastosowanie ceramiki LTCC w mikroelektronice, Oficyna Wydawnicza

Politechniki Wroctawskiej, 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA
https://www.semiconductor-today.com/, https://compoundsemiconductor.net. Czasopisma: Sensors and Actuaturs,
Vacuum

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Regina Paszkiewicz tel.: 71 320-49-45 email: regina.paszkiewicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy konstrukcji aparatury elektronicznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Foundations of electronic apparatus construction
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12MTR-SM0008

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 o5
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
- ; . 1.2 0.7
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ podstawowych materiatow wykorzystywanych w modutach i uktadach elektronicznych
2. Umiejetnosc¢ zapisu schematdw elektronicznych

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okreslonym w Wy1-Wy10

C2. Zdobycie ogdlnej wiedzy dotyczacej wykorzystania dostepnych narzedzi i technik projektowania
urzadzen elektronicznych

C3. Zdobycie umiejetnosci praktycznych poprzez realizacje laboratorium Lab1-Lab5

C4. Utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Posiada uporzgdkowang wiedze ogdélna w zakresie konstruowania i wytwarzania aparatury
elektronicznej

PEU_WO02 - Posiada praktyczna wiedze w zakresie montazu elektronicznego umozliwiajacg samodzielne
wykonywanie zespotéw mechatronicznych w oparciu o dostepne elementy elektroniczne i techniki montazu

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi poprawnie dobra¢ materiaty i techniki wytworcze w celu zaprojektowania aparatury
elektronicznej spetniajacej okreslone wymagania techniczne i eksploatacyjne

PEU_UO2 - Potrafi poprawnie dobrac i zastsowac techniki montazu elektronicznego w zaleznosci od wymagan
konstrukcyjnych i niezawodnosciowych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi okresli¢ priorytety i dokonywaé wyboru rozwigzan optymalnych przy konstruowaniu aparatury
elektronicznej, takze ze wzgledu na wptyw na srodowisko naturalne

PEU_KO2 - Potrafi wspétdziata¢ i pracowac¢ w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne role

PEU_KO3 - Potrafi okresli¢ priorytety w wykorzystaniu adekwatnych technik montazu elektronicznego

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wstep, podstawowe typy aparatury elektronicznej 2
Wy2 Podstawowe zasady projektowania obwodéw drukowanych 3
Wy3 Ogodlne zasady konstruowania aparatury elektronicznej 3
Wy4 Materiaty stosowane w konstrukcjach aparatury elektroniczne;j 2
Wy5 Moduly i standardy w aparaturze elektronicznej 3
Wy6 Ergonomia, odbidr informacji, sterowanie 3
Wy7 Narazenia srodowiskowe oddziatywujace na aparature 3
Wy8 Odprowadzanie ciepfa, chtodzenie 3
Wy9 Przepisy, dyrektywy, normy 3
Wy10 Bezpieczenstwo przeciwporazeniowe 4
Wy11 Zaliczenie przedmiotu 1
Suma: 30
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Wprowad.zenie do zajeé, przedstawienie narzedzi wykorzystywanych na 3
laboratorium
Proj2 Opracowanie modutu na podstawie schematu 3
Proj3 Montaz Podzespoiéw elektroniczn}/c.h w mosiule, Testy funkcjonalne uktadow 3
elektronicznych, ocena poprawnosci montazu
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Proj4 Naprawa uktadow, demontaz i recykling elementow 3

Proj5 Diagnostyka, Zaliczenie przedmiotu

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw

N2. konsultacje

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. Krotkie, 10-minutowe wprowadzenie i ocena przygotowania studentéw (na poczatku zajec)

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_WO01; PEU_U01; PEU_KO1

Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

PEU_WO02, PEU_U02; PEU_KO02;

Ocena wykonanych prac w ramach

F1 PEU_KO03 laboratorium 1

F2 PEU_WO02, PEU_UO02; PEU_KO02; Ocena wykonanych prac w ramach
PEU_KO03 laboratorium 2

F3 PEU_WO02, PEU_UO02; PEU_KO02; Ocena wykonanych prac w ramach
PEU_KO03 laboratorium 3

F4 PEU_WO02, PEU_UO02; PEU_KO02; Ocena wykonanych prac w ramach

PEU_KO03

laboratorium 4

P = F1+F2+F3+F4
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
R. Kisiel, Podstawy technologii dla elektronikéw, Wydawnictwo BTC Korporacja, 2012
J. Felba, Monta;, w elektronice, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Z. Krakowski, M. Wozniak, Zasady konstrukcji elektronicznej aparatury pomiarowej, Wroctaw, 1976
J. Kijak , Konstruowanie urzadzen elektronicznych, WNT, 1975

H.W. Denny, Grunding for the Control of EMI, Don White Consultants Inc, 1989

L. Paluszkiewicz, Ergonomiczne wiasciwosci przyrzadoéw sygnalizacyjnych i sterowniczych, IW
CRZz, 1975

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Wojciech Macherzynski email: wojciech.macherzynski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy RT i embedded

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Real-time and embedded systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12MTR-SM0009

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawy jezyka programowania C

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy z zakresu nowoczesnych mikrokontroleréw 8-, 16- oraz 32-bitowych oraz procesoréw DSP
C2. Zdobycie znajomosci podstawowych blokéw peryferyjnych mikrokontroleréw

C3. Zdobycie znajomosci architektur i dziatania systeméw czasu rzeczywistego

180/197




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Potrafi objasni¢ zasade dziatania mikrokontorleréw i procesoréw sygnatowych
PEU_WO02 - - Potrafi objasni¢ zasade dziatania najwazniejszych blokéw peryferyjnych.
PEU_WO03 - Potrafi scharakteryzowac¢ gtéwne cechy systeméw czasu rzeczywistego

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi dobraé wtasciwy procesor do konkretnej aplikac;ji

PEU_UO2 - Potrafi dobra¢ wtasciwy blok peryferyjny do konkretnej aplikaciji.

PEU_UO03 - Potrafi wtadciwie zastosowac¢ w razie potrzeby system czasu rzeczywistego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Wstep. Definicje 2
Wy2 Systemy wbudowane — wprowadzenie. Podstawowe elementy systemow 5
wbudowanych
Wy3 Mikrokontrolery 8-bitowe 2
Wy4 Mikrokontrolery 16-bitowe 2
Wy5 Mikrokontrolery 32-bitowe 4
Wy6 Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe 2
Wy7 Procesory DSP i DSC 4
Wy8 Interfejsy szeregowe 2
Wy9 Systemy operacyjne czasu rzeczywistego — wprowadzenie, podstawowe 5
parametry
Wy10 Syst_emy operacyjne czasu rzeczywistego — kolejkowanie, algorytmy 5
kolejkowania
Wy11 Przyktady: FreeRTOS 2
Wy12 Przyktady: WinCE 2
Wy13 Zaliczenie 2
Suma: 30
Forma zajec¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zapozna.nie z laboratorium. Zapoznanie z makietami i Srodowiskiem 3
programistycznym
Lab2 Zasady programowania procesoréw 32-bitowych opartych o rdzen ARM 3
Lab3 Przerwania 3
Lab4 Przetworniki ADC i DAC 3
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Lab5 Interfejsy szeregowe i réwnolegte 3

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. eksperyment laboratoryjny

N4. konsultacje

N5. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L . S o
podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

koniec semestru)

F1 PEU_W01-03 Egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L i S o
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

koniec semestru)

F1 PEU_U01-03 dyskusje, pisemne sprawozdania
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

*Furber S., “ARM System On-Chip Architecture”, Pearsons Educated Limited, 2000
*Franklin M., “Network Processor Design: Issues and Practices”, Elsevier, 2003
*Yui J., “The Definitive Guide to the ARM Cortex-M3”, Newnes, 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA
sLane J., “DSP Filter Cookbook”, Prompt, 2008
«Strony internetowe: www.atmel.com, www.ti.com, www.arm.com, www.analog.com

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Andrzej Grobelny email: andrzej.grobelny@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Diagnostyka powierzchni

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Surface Diagnostics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12MTR-SM0010

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

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

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Uzyskanie wiedzy, umiejetnosci i kompetenciji wynikajacych z realizacji kurséw Fizyki.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie zagadnien zwigzanych z fizyczng interpretacjg zjawisk wystepujacych na powierzchni ciata

statego.

C2. Praktyczne wykorzystanie metod analizy powierzchni w charakteryzacji powierzchni i diagnostyce struktur

przyrzadowych.

C3. Umiejetnos¢ kompetentnej oceny parametréow decydujacych o charakterze powierzchni ciata statego.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma wiedze w zakresie fizyki powierzchni niezbedng do zrozumienia zjawisk fizycznych, wystepujacych
w poétprzewodnikowych strukturach powierzchniowych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi wyznaczy¢ parametry fizykochemiczne powierzchni rzeczywistej z wykorzystaniem dostepnych
metod diagnostycznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Informacje wstepne, program wyktadu. Rola powierzchni i struktur warstwowych

Wy1 . ; . . . , . . 2
potprzewodnika w mikro- i nanoelektronice pétprzewodnikowej.
Powierzchnia ciata statego — roznice miedzy powierzchnia a litym krysztatem,

Wy2 powierzchnia idealna, powierzchnia rzeczywista, rekonstrukcja i relaksacja 2
powierzchni.

Wy3 Defekty strukturalne, defekty powierzchniowe. Metody otrzymywania 5

powierzchni atomowo czystej.

Charakterystyka powierzchni rzeczywistej — parametry geometryczne,
Wy4 fizykochemiczne, struktura atomowa (krystalografia powierzchni), struktura 2
elektronowa (model pasmowy).

Metodyka badania powierzchni ciata statego:
Wy5 - kryteria klasyfikacji, systematyka metod analizy powierzchni, 2
- metody diagnostyczne w nanotechnologii pétprzewodnikowe;.

Badanie i wyznaczanie struktury atomowej powierzchni metodami dyfrakcji

Wye elektronéw — LEED, RHEED. 2
Wy7 Wybr.ane metgdy spelftr.oskop.)owe ja.koéciowo — ilosciowej oceny sktadu 5
chemicznego i czystosci powierzchni (AES, SIMS, ESCA).
Wy8 Zaliczenie 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L , S o
podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01 Sprawdzian.
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1.A. Szaynok, S. Kuzminski, Podstawy fizyki powierzchni potprzewodnikéw, WNT Warszawa 2000,
2.J. Szuber, Powierzchniowe metody badawcze w nanotechnologii pétprzewodnikowe;j.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1.A. Ole$, Metody doswiadczalne fizyki ciata statego, WNT Warszawa 1998,

2.M. Dabrowska-Szata, Spektroskopia gtebokich poziomoéw w strukturach pétprzewodnikowych, OW PWr, Wroctaw
2009,

3.M. Dgbrowska-Szata, Dyfrakcja odbiciowa elektronéw o duzej energii w badaniach powierzchni ciata statego, OW
PWr, Wroctaw 2000.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Teodor Gotszalk email: teodor.gotszalk@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Inzynieria Kwantowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Quantum Technology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12MTR-SM0011

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Uzyskanie wiedzy, umiejetnosci i kompetenciji wynikajacych z realizacji kurséw Fizyki.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z elementami teorii kwantow i nowymi technologiami, ktére zadecydujg o ksztatcie cywilizacji XXI

wieku.

C2. Poznanie mozliwosci praktycznego wykorzystania zjawisk kwantowych w nanostrukturach.

C3. Zapoznanie sie z najhowszymi zastosowaniami inzynierii kwantowej w nanoelektronice i technologiach

informatycznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Zna kwantowy opis rzeczywistosci fizycznej.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Teoria kwantéw — nowe zjawiska, nowe zasady. Kwantowy opis rzeczywisto$ci

Wy1 ) . L ) 2
fizycznej. Podstawowe definicje inzynierii kwantowe;.

Wy2 Nadprzewodnictwo jako przyktad zjawiska kwantowego. 2
Nanostruktury, struktury niskowymiarowe QWs, QWrs, QDs, SLs,

Wy3 2
heteroztacza, heterostruktury.
Technologia nanostruktur i struktur niskowymiarowych — techniki epitaksjalne

Wy4 2
(przeglad).

VW5 Narzedzia inzynierii kwantowej STM, AFM, DLTS. Nowe technologie inzynierii 5

y kwantowe;.
W6 Najnowsze osiggniecia i zastosowania inzynierii kwantowej. Nanoelektronika 5
y weglowa - grafen, nanorurki weglowe.

Operacje logiczne z wykorzystaniem urzadzen kwantowych - komputery

Wy7 2
kwantowe, komputery molekularne.

Wy8 Sprawdzian. 1

Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujaca (na
koniec semestru)

PEU_WO01 Sprawdzian.
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1.G. Milburn, Inzynieria kwantowa, Wyd. Proszynski i S-ka, Warszawa 1999

2.E. Regis, Nanotechnologie — narodziny nowej nauki, czyli $wiat czasteczka po czgsteczce, Wyd. Prészynski i S-
ka, Warszawa 2001

LITERATURA UZUPEELNIAJACA

1. ,Swiat Nauki” — wybrane numery.

2. D.Pucicki, Struktury kwantowe w technologii przyrzadéw pétprzewodnikowych, Oficyna wydawnicza PWr.
Wroctaw 2017

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Damian Pucicki tel.: 71 320 2593 email: damian.pucicki@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikromechanizmy i mikronapedy

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Micromechanisms and microdrives

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12MTR-SM0012

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z teorii maszyn i mechanizmoéw
2. Elementarna wiedza z zakresu napedéw elektrycznych

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przyswojenie wiedzy na temat mikrosystemow, ktorych gtéwne cechy i funkcje kwalifikujg je jako mechanizmy
w skali mikro. Wiedza na temat technologii, konstrukcji oraz zastosowania tych mikromaszyn pomoze w ich

Swiadomym doborze i wykorzystaniu technicznym.

C2. Zdobycie umiejetnosci pracy z wybranymi urzadzeniami mikrosystemowymi.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Ma wiedze na temat wytwarzania elementéw mikrosystemoéw oraz nowoczesnych technologii
mikroinzynieryjnych

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - Potrafi przeprowadza¢ pomiary wtasciwosci wybranych mikrosysteméw. Ma umiejetno$¢ formutowania
wnioskow i analizowania uzyskanych wynikow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Rozumie wptyw techniki mikrosysteméw na rozwdj spoteczenstwa w dobie czwartej rewolugiji

przemystowe;j
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Podstawy technologiczne mikroelektroniki i mikro inzynierii, wybrane mikro

Wy1 o : L o 2
konstrukcje, kierunki rozwoju mikromechanizméw

Wv2 Statyczne mikromaszyny krzemowe; podstawowe konstrukcje i sensory 5

y mikromechaniczne

Dynamiczne krzemowe konstrukcje mikromechaniczne: metody wytwarzania

Wy3 . . 2
ruchu w mikroskali.

Wy4 Krzemowe sensory i aktuatory z wykorzystaniem ruchomych mikro konstrukgiji 2
Mikromaszyny wg technologii LIGA: mikrosilniki, mikro napedy, narzedzia, dla

Wy5 . . 2
mikro robotyki

Wy6 Mikromaszyny dla motoryzacji 2

Wy7 »=Energy harvesting” mikromaszyny i napedy do wytwarzania energii elektrycznej 2

Wy8 Sensory i sieci zeroenergetyczne dla loT 2

Wy Statyczne i dynamiczne elementy i podzespoty mikro-mechaniczno-optyczne i 5

y systemy (MOEMS)

Wy10 Wstep do mikrofluidyki i techniki lab-chipéw 2
Mikrosystemy bio/med/chem wykorzystujace zarzadzanie przeptywem ptynéw w

Wy11 . ) o 2
mikroskali: konstrukcje i aplikacje.

Wy12 RF MEMS 2
Wy13 Power MEMS; mikro i nano konstrukcje wykorzystujgce przetwarzanie energii 2
Mikro i nano systemy prézniowe; jako krytyczne podzespoty w rozwoju nowych
Wy14 - . o ) 2

technik instrumentalnych oraz technik nano i piko satelitarnych
Wy15 Posumowanie, perspektywy dalszego rozwoju i kolokwium zaliczajace. 2
Suma: 30

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin
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Lab1 Wprowadzenie 3
Lab2 Krzemowy zintegrowany, przemystowy precyzyjny czujnik cisnienia 3
Lab3 Konwersja energetyczna z fotoogniwem, generatorem wodoru, mikroogniwem 3
paliwowym i silnikiem mikromechanicznym
Lab4 Krzemowy czujnik barometryczny 3
Lab5 Przyspieszeniomierz tréjosiowy 3
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Tradycyjny wyktad z prezentacjami i dyskusja
N2. Sprawdzenie przygotowania do éwiczen laboratoryjnych i dyskusje oraz sprawozdania pisemne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO1

Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

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

Numer efektu

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO1 Kolokwia rozpoczynajace ¢wiczenia oraz pisemne sprawozdania z

wynikami do$wiadczen i ich krytyczna analizg

192/197




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

J. Dziuban, Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych i
krzemowo-szklanych w technice mikrosysteméw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2002
J. Dziuban, Bonding in microsystem technology, Springer, 2007

W. Menz at all. Microsystem Technology, Willey-VCH, 2001

M. Gad-el-Hak, The MEMS handbook, CRC Press, 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA
MacDouk, MEMS Handbook, MC, New York , 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Jan Dziuban email: jan.dziuban@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Technika laserowa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Laser techniques

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwérczych

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12MTR-SM2002

Grupa kurséw: tak

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 o5
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw X
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Umiejetno$¢ samodzielnego zdobywania wiedzy
2. Umiejetnosc¢ pracy zespotowej

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wprowadzenie w zagadnienia zwigzane z podstawami techniki laserowej, budowg i parametrami najczesciej

uzywanych laseréw.

C2. Zapoznanie z podstawowymi zastosowaniami laseréw w technologii, metrologii, medycynie i telekomunikacji.
C3. Wprowadzenie w zagadnienia zwigzane z podstawami techniki $wiattowodowe;j i ich zastosowaniem.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie fizyki niezbedng do rozumienia zjawisk fizycznych w
zakresie techniki laserowe.
PEU_WO02 - Rozumie mechanizmy kwantowe rzadzace zasadq dziatania laseréw. Zna podstawowe parametry
laseréw, ich rodzaje i zastosowania.

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - Umie przeprowadzi¢ eksperymenty z zakresu techniki laserowej i techniki swiattowodowej. Potrafi
samodzielnie interpretowac otrzymane wyniki.
PEU_UO2 - Mysli i dziata w sposo6b kreatywny. Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizaciji
okreslonego zadania.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Fizyczne podstawy dziatania laseréw. 1
Wy2 Omowienie wybranych typow laseréw. 2
Wy3 Zastosowania laseréw w technice obrébki laserowe;. 2
Wy4 Modulacjia, detekcja i stabilizacja promieniowania laserowego. 2
Wy5 Metrologia laserowa. 2
Wy6 Podstawy techniki $wiattowodowe;. 2
Wy7 Wzmacniacze i lasery swiattowodowe. 2
Wy8 Zatosowania laseréw w telekomunikacji i medycynie. 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie, zasady BHP dotyczace pracy z laserami. 1
Lab2 Lasery He-Ne. Mody promieniowania, dyfrakcja, holografia. 2
Lab3 Modulacja promieniowania laserowego. 2
Lab4 Interferometr Michelsona. 2
Lab5 Lasery poétprzewodnikowe. 2
Lab6 Impulsowy laser swiattowodowy. 2
Lab7 Mikroobrobka laserowa 1 (system galwo z laserem swiattowodowym). 2
Lab8 Mikroobrébka laserowa 2 (system ploterowy z laserem CO2). 2
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N3. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N5. eksperyment laboratoryjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01, PEU_WO02 kolokwium

P = (F1+P_lab)/2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

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

podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO1, PEU_UO2 kolokwium
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

[1] B. Zietek, Optoelektronika, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, 2011
[2] Koichi Shimoda, Wstep do fizyki laserow, PWN,Warszawa, 1993

[3] Franciszek Kaczmarek, Wstep do fizyki laseréow, PWN, Warszawa, 1878

[4] M Szustakowski Elementy techniki Swiattowodowej, WNT Warszawa 1992r

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] Z. Bielecki, A. Rogalski ,Detekcja Sygnatéw Optycznych”, WNT, Warszawa 2001

[2] A. Kujawinski, P. Szczepanski, Lasery. Fizyczne podstawy, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
1999
[3] J.E.Midwinter Swiattowody telekomunikacyjne, WNT Warszawa 1983
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Pawel Kaczmarek email: pawel.kaczmarek@pwr.edu.pl
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