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P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajgce ksztatceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK*
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* niepotrzebne usunaé




Zatgcznik nr 3 do ZW 77/2023
Zalacznik nr 1 do programu studiow

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 studiow: Robotyka i Automatyzacja Procesow Uniwersalne . Kk ].frlzf 4
kierunkowych Po ukonczeniu kierunku studiow absolwent: charakterystyki : wanaeas) i
efektow uczenia sie : pierwszego stopnia Charakterystyki dla poziomach 617
U) kwalifikacji na PRK,
poziomach 6 / 7* umozliwiajacych
PRK uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
KRAP_WO01 Ma poszerzong wiedze w zakresie dziatdw matematyki i sterowania, obejmujaca elementy P7U_W P7S_WG
matematyki dyskretnej i stosowanej, programowania liniowego, modelowanie zjawisk
losowych, zasady stosowania modeli probabilistycznych oraz metod optymalizacji, w tym
metod matematycznych niezbednych do identyfikaciji wtasnosci ztozonych uktadow
automatyki.
KRAP_W02 Ma poszerzong wiedze o dynamicznych uktadach dyskretnych, rownaniach dynamiki, P7U_ W P7S_WG
zasadzie zachowania energii, réwnaniach Lagrange’a oraz formach drgan i ich parametrach
KRAP_WO03 Ma szczegdtowg wiedze z zakresu budowy, dziatania, metod analizy i projektowania uktadow P7U_W P7S_WG P7S_WG_inz.
kinematycznych oraz mechatronicznych zespotéw maszyn i urzgdzen. Ma pogtebiong
wiedze dotyczgcg technik projektowania mechatronicznych uktadéw napedowych maszyn,
wymagan zwigzanych z projektowaniem proceséw montazowych i proceséw wytwarzania z
wykorzystaniem systemoéw wspomagania komputerowego.
KRAP_W04 Ma rozszerzong wiedze o zasadach realizacji ztozonych zadan inzynierskich z zakresu P7U_W P7S_WG
automatyki i robotyki a takze ich opisu, dokumentowania oraz prezentaciji.
KRAP_W05 Ma rozszerzong wiedze o cyklu zycia obiektow i systemow technicznych oraz wiedze P7U_W P7S_WK P7S_WK_ inz.
dotyczgcg zarzgdzania i prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;j.
KRAP_WO06 Ma rozszerzong wiedze dotyczgcg rodzajow uktadéw sterowania, ich struktury, stawianych im P7U_ W P7S_WG P7S_WG_inz.
wymagan oraz sposobdw ich spetniania.
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie zasad aplikacji urzadzeh automatyki oraz
oprogramowania stosowanego w maszynach i urzadzeniach.
Ma wiedze dotyczgcag budowy obrabiarek CNC i zasad ich dziatania.
KRAP_WO07 Ma rozszerzong wiedze z zakresu zjawisk wystepujgcych podczas realizacji bezubytkowych P7U_W P7S_WG

procesow obrobki.
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KRAP_WO08

Ma rozszerzong wiedze dotyczgcg zastosowania sensoréw réznych wielkosci fizycznych.
Zna budowe, dziatanie oraz zastosowania sterownikéw PLC, regulatoréw i systemow
sterowania nadrzednego SCADA. Ma takze szczegdtowa wiedze dotyczgca zastosowania
sitownikéw, silnikéw krokowych oraz napedéw elektrycznych z falownikami.

P7U_W

P7S_WG

KRAP_W09

Posiada rozszerzong wiedze o rodzajach i budowie uktadéw napedowych i sterowania. Zna
charakterystyki zrodet energii mechanicznej - silnikdw elektrycznych, spalinowych,
hydraulicznych i pneumatycznych oraz charakterystyki odbiornikéw - elementéow
wykonawczych. Posiada wiedze o funkcjach realizowanych przez uktady napedowe.

P7U_W

P7S_WG

KRAP_W10

Ma pogtebiong i rozszerzong wiedze o metodach sztucznej inteligencji. Ma takze wiedze o
budowie i strukturach baz danych, systemach ekspertowych i sztucznych sieciach
neuronowych oraz zakresie ich zastosowan i przyktadach wykorzystania.

P7U_W

P7S_WG

KRAP_W11

Zna mozliwosci aplikacji rozwigzan z zakresu automatyki i robotyki w zakresie bioinzynierii i
robotyki medycznej.

P7U_W

P7S_WG

KRAP_W12

Zna rézne $rodowiska wirtualne i sposoby implementacji proceséw zrobotyzowanych i
zautomatyzowanych z ich wykorzystaniem, np: spawanie, paletyzacja, lakierowanie.

P7U_W

P7S_WG

KRAP_W13

Ma szczegdtowg wiedze dotyczacg metod syntezy strukturalnej uktadoéw mechanicznych Ma
takze pogtebiong wiedze o wybranych metodach zapisu oraz doboru podstawowych
wymiaréw opisujgcych kinematyke i kinostatyke uktadéw

P7U_W

P7S_WG

KRAP_W14

Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych funkcji komunikowania w
dziatalnosci inzynierskiej.

P7U_W

P7S_WK

P7S_WK_ inz.

UMIEJETNOSCI (U)

KRAP_U01

Potrafi dokonywa¢ doswiadczalnej identyfikacji ztozonych elementow i uktadéw automatyki.
Potrafi takze przeprowadzac¢ badania symulacyjne zachowania sie zespotow i uktadéw
automatyki.

P7U_U

P7S_UW

KRAP_U02

Potrafi implementowac algorytmy ewolucyjne oraz algorytmy optymalizacji dla zadan ciggtych
(bez ograniczen, z ograniczeniami) i zadan dyskretnych.

P7U_U

P7S_UW

KRAP_UO3

Potrafi wykorzystywac¢ metody analityczne i komputerowe stosowane w rozpatrywaniu
dynamiki uktadéw mechanicznych w oparciu o teorie uktadéw dyskretnych. Potrafi
zastosowac¢ metode symulacji komputerowej w analizie drgan uktadéw mechanicznych, a
takze przeprowadzi¢ badania doswiadczalne na rzeczywistym ukfadzie drgajacym.

P7U_U

P7S_UW

KRAP_U0O4

Potrafi, przy formutowaniu i rozwigzywaniu ztozonych zadan projektowania
mechatronicznych zespotéw maszyn i urzgdzen, integrowac interdyscyplinarng wiedze z
mechaniki, elektrotechniki, elektroniki i informatyki. Potrafi takze dokonac krytycznej analizy
istniejacych rozwigzan technicznych maszyn i urzadzen.

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW._ inz.
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KRAP_UO05 Zaleznie od wybranego poziomu studiowanego jezyka: P7U_U P7S_UK
ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu A1
ESOKJ; uzywa w elementarnym stopniu podstawowych sprawnosci jezykowych; zna
podstawowe stownictwo i struktury gramatyczne w zakresie tematéw 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 studidw i pracy zawodowej

KRAP_UO06 Potrafi przeprowadzi¢ analize funkcji, wybra¢ koncepcje mechanizmu napedowego, ustali¢ P7U_U P7S_UW
jego strukture kinematyczng i obcigzenia, zestawi¢ pozostate sktadniki oraz wykonac¢
obliczenia i sporzadzi¢ dokumentacje projektu.

KRAP_UO7 Potrafi zaprojektowac, zgodnie z zadanymi wymaganiami, zautomatyzowane ztozone P7U_U P7S_UW
procesy wytwarzania z doborem wiasciwych metod, maszyn, narzedzi i oprzyrzgdowania
technologicznego.

Potrafi, zgodnie z zadanymi wymaganiami, zaprojektowa¢ zrobotyzowany proces
wytwarzania z doborem wtasciwego robota, jego osprzetu, sterowania i zapewnienia
wymagan bezpieczenstwa

KRAP_UO08 Potrafi, zgodnie z zadanymi wymaganiami, zaprojektowa¢ ztozony system sterowania P7U_U P7S_UW P7S_UW_ inz.
maszyny (urzgdzenia), a takze przynajmniej czesciowo nadzorowac jego budowe, stosujgc
przy tym wiasciwe metody, techniki i narzedzia.

KRAP_UQ09 Potrafi programowa¢ sterowniki komputerowe, umie opracowac¢ program aplikacyjny dla P7U_U P7S_UW
sterownika PLC w réznych jezykach programowania dla realizacji ztozonych zadan
automatyzaciji, a takze potrafi projektowa¢ rozproszone uktady sterowania z wykorzystaniem
przemystowych sieci komunikacyjnych.

Potrafi projektowac proste aplikacje typu SCADA.

Potrafi opracowac programy NC przeznaczone do sterowania obrébka przedmiotéw dla
réznych obrabiarek CNC.

KRAP_U10 Potrafi przeprowadza¢ badania i dokonywac analizy funkcjonalnej i energetycznej P7U_U P7S_UW
konkretnych uktadéw napedowych, a takze syntezy struktury i fizycznej zasady dziatania
uktadu napedowego dla zadanych charakterystyk obcigzenia.

KRAP_U11 Potrafi przeprowadzi¢ synteze strukturalng i geometryczng uktadéw kinematycznych. P7U_U P7S_UW P7S_UW_ inz.

KRAP_U12 Potrafi zestawiac¢ uktady pomiarowe, planowac i dokonywa¢ pomiaréw réznych wielkosci P7U_U P7S_UW P7S_UW_ inz.
fizycznych, a takze interpretowac uzyskane wyniki.

KRAP_U13 Potrafi, zgodnie z zadanymi wymaganiami, zaprojektowac zrobotyzowany proces P7U_U P7S_UW
wytwarzania z doborem wtasciwego robota, jego osprzetu, sterowania i zapewnienia
wymagan bezpieczenstwa
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KRAP_U14

Potrafi zaprojektowa¢ wybrany proces technologiczny z wykorzystaniem robotéw i
elementow automatyki w Srodowisku wirtualnym i dokona¢ wirtualnego uruchomienia
stanowiska uwzglednieniem kolizji, czaséw oraz wzajemnej integracji elementow systemu.

P7U_U

P7S_UW

KRAP_U15

Posiada umiejetnos¢ korzystania z najnowszych osiggnie¢ nauki w praktyce inzyierskiej,
zwlaszcza doborze materiatéw funkcjonalnych do réznych zastosowan praktycznych. Zna
podstawowg terminologie z zakresu nanotechnologii i materiatow funkcjonalnych. Potrafi
okresli¢ relacje pomiedzy rodzajem materiatu, jego strukturg a wiasciwosciami chemicznymi,
fizycznymi i mechanicznymi w réznych dziedzinach jego aplikacji.

P7U_U

P7S_UW

KRAP_U16

Zaleznie od wybranego poziomu studiowanego jezyka: ma wiedze, umiejetnosci i
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 piSmie, analizuje
przedstawione tresci i prezentuje je w réznych formach debat specjalistycznych

P7U_U

P7S_UW, P7S_UU

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

KRAP_KO1

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, a takze zna mozliwosci ciggtego
doksztatcania sie (studia Il i Ill stopnia, studia podyplomowe, kursy) i podnoszenia
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.

P7_UK

P7S_KR

KRAP_K02

Ma swiadomos$¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektéw i skutkdw dziatalnosci
inzyniera-mechanika i automatyka, w tym takze jej wptywu na srodowisko oraz zwigzanej z
tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

P7_UK

KRAP_KO03

Ma swiadomos$¢ waznosci zachowania w sposoéb profesjonalny, przestrzegania zasad etyki
zawodowej i poszanowania réznorodnosci pogladow i kultur.

P7_UK

KRAP_KO04

Ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos¢ podporzgdkowania sie
zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania.

P7_UK

KRAP_K05

Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z realizacjg zadan inzynierskich.

P7_UK

P7S_KK

KRAP_KO06

Potrafi myslec¢ i dziataé w sposdéb przedsiebiorczy.

P7_UK

P7S_KO

KRAP_K07

Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza rozumie
potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez srodki masowego
przekazu — informacji i opinii dotyczacych osiggnie¢ elektroniki i innych aspektéw dziatalnosci
inzyniera-elektronika; podejmuje starania, aby przekazac takie informacje i opnie w sposéb
powszechnie zrozumiaty.

P7_UK

P7S_KR

KRAP_K08

Potrafi odpowiednio ustali¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych
zadania; Potrafi pracowac w grupie, przyjmujac w niej rozne role. Potrafi kierowa¢ matym
zespotem przyjmujgc odpowiedzialnos¢ za efekty jego pracy.

P7_UK

P7S_KK
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KRAP_K09

Myslec¢ i dziataé w sposob kreatywny. Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
realizacji okreslonego zadania.

P7_UK

P7S_KK, P7S_KO

* niepotrzebne usunaé
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OPIS PROGRAMU STUDIOW
Kierunek studiéw:  Robotyka i Automatyzacja Procesow 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
Specjalnosé:| SPR | AMP 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

Program ksztalcenia oparty jest o grupg przedmiotéw ogélnych (informatyka, matematyka, fizyka, jezyki obce) oraz bloki przedmiotéw kierunkowych, takich jak mechanika,
podstawy konstrukcji, podstawy wytwarzania, podstawy automatyzacji przedmioty elektronicznocybernetyczne. Ostateczne uksztattowanie absolwenta nastgpuje poprzez
przedmioty specjalistyczne, do ktorych zaliczy¢ mozna: zaawansowane metody sterowania, teoria i metody optymalizacji, metody i techniki sztucznej inteligencji, sterowniki
PCL. Student podczas studiéw realizuje dwie prace przejsciowe tj. projekty konkretnych maszyn i uktadow, wycieczki dydaktyczne i praktyki przemystowe. Zwieficzeniem
studiow jest praca dyplomowa, $ci$le zwigzana z wybrana specjalnoscig. Absolwenci kierunku RiAP beda mogli znalez¢ zatrudnienie we wszystkich gateziach przemystu, a
w szczegolnosci w przemysle budowy maszyn i urzqdzen placowkach naukowobadawczych, biurach projektowych. Po ukonczeniu tego kierunku, inzynier bedzie stanowi¢

swoisty pomost laczacy umiejetnosci a z elektronikiem - projektantem systemow sterowania.

1.5 Tytul y y po i iu studiow magister inzynier

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

Studia w szkole doktorskiej, studia podyplomowe Proces ksztalcenia na kierunku Robotyka i Automatyzacja Procesow jest $cisle zwiazany z misja Wydziatu Mechanicznego, ktora opiera si¢ na przewodzeniu w rozwoju
cywilizacji technicznej, odkrywaniu i przekazywaniu wiedzy w obszarze inzynierii mechanicznej poprzez ksztalcenie uniwersyteckie oparte na zaawansowanych badaniach
naukowych, rozwoju wiedzy oraz transferze nowych technologii i wdrozZen przemystowych. Jest ona zgodna z misjg i strategia Politechniki Wroctawskiej, wg ktérej badajac,
uczac i wspoldziatajac inspirujemy i wspieramy rozwoj osobowosci, ktore w oparciu o wiedzg i standardy etyczne, wykazujac wrazliwo$¢ na potrzeby spoleczne i globalne
wyzwania, z odwaga i odpowiedzialnoscig ksztattujq przysztos¢. Plany i programy studiow dyskutowane sa 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 robotyki i automatyki. Wyraznym przestaniem zgodnym z
misja i strategig uczelni jest, by nasz student zdobyt wiedzg, ktora bedzie mogta zaowocowaé nie tylko sukcesami w przysztym zyciu zawodowym, ale rowniez uksztattowac
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) = 14, U ( oéci) = 16, K (kompetencje) =9, W + U + K = 39

2.2 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wigcej niz jednej dyscypliny - liczba efektéw uczenia si¢ przypisana do dyscypliny:
D1 (wiodaca) = 39 (liczba ta musi by¢ wigksza od polowy catkowitej liczby efektow uczenia si¢), D2 =0, D3 =0, D4 =0

2.3 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny - procentowy udziat liczby punktéw ECTS dla kazdej z dyscyplin:
D1 (wiodaca) = 100% punktow ECTS, D2 = 0% punktéw ECTS, D3 = 0% punktow ECTS, D4 = 0% punktéw ECTS

2.4a Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzona w Uczelni dzialalnoscia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw (musi by¢ wieksza niz 50% calkowitej
liczby punktéw ECTS z p.1.2)

69 ECTS - Specjalno$¢: (SPR) Systemy Produkcyjne
70 ECTS - Specjalno$¢: (AMP) Automatyzacja Maszyn i Procesow Roboczych

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

dnoéei 7aklad

2.5 Zwiezla analiza zg

ych efektéw ia si¢ z potrzebami rynku pracy

Efekty uczniea odnosza si¢ nie tylko do automatyki i robotyki, ale rowniez ze wzglgdu na wymagania nowoczesnego przemyshu do zarzadzania, mechaniki i budowy maszyn, mechatroniki oraz informatyki i technologii informatycznych. Uzyskanie zakladanych efektow uczenia si¢ pozwoli absolwentowi na
znalezienie atrakcyjnej i cickawej pracy we wszystkich gaf¢ziach przemystu, jak rowniez na uruchomienie wlasnej dziatalnosci gospodarczej. Prace nad efektami uczenia si¢ byty referowane i dyskutowane na zebraniach Konwentu Wydziatu Mechanicznego, w sktad ktorego wehodza migdzy innymi
przedstawiciele zaktadow.

2.6 Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli
studiéw stacjonarnych liczba ta musi by¢ wieksza niz 50 % calkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)
47,6 ECTS - Specjalno$¢: (SPR) Systemy Produkcyjne

47,7 ECTS - Specjalno$¢: (AMP) Automatyzacja Maszyn i Procesow Roboczych

Kad

ickich lub innych os6b prowadzacych zajecia (wpisaé¢ sume punktéw ECTS dla przedmiotéw/ grup zajeé ych kodem BU1, przy czym dla
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2.7 Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢é z zakresu nauk podstawowych
Specjalnos¢: SPR  AMP

Liczba punktow ECTS z przedmiotéw obowiazkowych 2 2
Liczba punktow ECTS z przedmiotow wybieralnych 0 0
Laczna liczba punktéw ECTS 2 2
2.8 Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym, w tym zaje¢ laboratoryjnych i projektowych (wpisa¢ sume punktéw ECTS pr iotéw/grup zajec oz ych kodem P)
Specjalnos¢: SPR AMP
Liczba punktow ECTS z przedmiotow obowiazkowych 11 1
Liczba punktow ECTS z przedmiotow wybieralnych 38 39
Laczna liczba punktéw ECTS 49 50
2.9 Minimalna liczba punktéow ECTS , ktora student musi uzyskacé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach ogélnouczelnianych lub na innym kierunku studiéw (wpisa¢ sum¢ punktéw ECTS przed grup zajeé ych kodem O)
4 ECTS - Specjalno$¢: (SPR) Systemy Produkcyjne
4 ECTS - Specjalnos¢: (AMP) Automatyzacja Maszyn i Procesow Roboczych
2.10 Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student moze uzyskad, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktéw ECTS)
58 ECTS - Specjalno$¢: (SPR) Systemy Produkcyjne
58 ECTS - Specjalno$¢: (AMP) Automatyzacja Maszyn i Procesow Roboczych
3. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia sie:
- Student rozpoczynajacy zajgcia posiada odpowiedni poziom wiedzy i umiejgtnosci stanowigcy wymagania wstepne.
- Student uczestniczy w zajgciach zorganizowanych na uczelni
- Student realizuje prace projektowe, laboratoryjne, obliczeniowe, analizy, prezentacje, studiuje literaturg i zalecane materiaty.
- Student uczestniczy w sprawdzianach wiedzy i umiejgtnosci, zapoznaje si¢ z prawidtowymi odpowiedziami, ocenami i uwagami prowadzacego.
- Student w ramach wyszczegélnionych przedmiotéw uczy si¢ pracy grupowe;.
- Student jest zachgcany do angazowanie si¢ w pracg kot naukowych.
- Student uczestniczy w spotkaniach z przedsigbiorcami, wycieczkach technicznych, targach pracy.
4. Lista blokow zaje¢:
4.1 Lista blokéw zaje¢ obowiazkowych
4.1.1 Lista blokow ksztalcenia ogélnego
4.1.1.1 Blok Przedmioty h istyc dzerskie (min. 5 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 zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy zaliczenia
zajgt _ _
w ¢ | p s 770 | CNPS | laczna | zaje¢ DN (5) | zajeé BU (1) °g‘i’;‘;“(jz)e'" Z"nvaif(zg' ° °“a(’6)'"a“ rodzaj (7)
1 WO08RAP-SM0003W Autoprezentacja 1 KRAP_W14, KRAP_KO07 15 50 2 0,6 T z KO
2 WO08RAP-SM0004W Podstawy negocjacji 1 KRAP_W14 15 25 1 0,6 T z o KO
3 W10RAP-SM0013W Zarzadzanie produkcjg 1 KRAP_W05 15 25 1 0,6 T z KO
4 W10RAP-SM0021W Zarzadzanie przedsigbiorstwami przemystowymi 1 KRAP_W05 15 25 1 0,6 T z KO
Razem 4 0 0 0 0 60 125 5 0 2,4
4.1.1.2 Blok Jezyki obce (min. 3  pkt ECTS)
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¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy zaliczenia
zajgt _ _
w ¢ | P s 220 | CNPS | laczna | zajes DN (5) | zajee BU (1) °g‘i’;’:;“(jz)e'“ Z"nvajkdf;' ° C“a("s)"'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) Sposch (3) Przedmiot / grupa zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy zaliczenia
zaieé
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o -
w ¢ | p 72U | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °9‘i’a‘"n‘;“&z)e'" Z‘:“"aif(zga)" ° Cha(%)‘”ak" rodzaj (7)
1
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
4.1.1.4 Technologie informacyjne (min. 0 pkt ECTS)
Tygodniowa liezba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajeé
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
) taczna | taczna | taczna Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba liczba punktéw
: ; punktow .
godzin | godzin | punkiow | BTSN | ECTS zaje
72U | CNPS ECTS on BU (1)
(5)
w ¢ ] P
4 0 0 0 60 125 5 0 24
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) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajgé
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 | zajec DN (5) | zajeé BU (1) DQCI'LRU&Z)QI" z"nvaif(zg' ° Cha(rs)prak' rodzaj (7)
1 W10RAP-SM0016W Rachunek prawdopodobieristwa 1 KRAP_WO01 15 25 1 0,6 T z PD
Razem 1 0 0 0 15 25 1 0 0,6
4.1.2.2 Blok Fizyka (min. 1 pkt ECTS)
Tygodniowa liezba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéh (3) Przedmiot / grupa zajet
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajgé Nazwa przedmiotu / grupy zajeé (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)5'” Z‘:’aikdf;' ° Cha(%)‘”a“ rodzaj (7)
1
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
4.1.2.3 Blok Chemia (min. 1  pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposb (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
zajeé _
w ¢ | p pdl) CNPS laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °9‘i‘;’:;“('f‘z)e'" Z"n"ailff;' ° C“a("s)'"ak‘ rodzaj (7)
1 W10RAP-SM0022S Fizykochemia KRAP_U15 15 25 1 0,7 T Z P PD
Razem 0 0 0 0 15 25 1 0 0,7
4.1.2.4 Blok Przedmioty podstawowe (min. 0 pkt ECTS)
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Spossb (3) Przedmiot / grupa zajgé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zajeé (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sig przedmiotu / grupy zaliczenia
zajet _
w ¢ 1 p 77U | cNPS laczna | zaje¢ DN (5) | zajeé BU (1) °9‘i’a‘:‘;“&z)e'" z‘;‘v'aif(z;" ° C“a(’é)‘"ak" rodzaj (7)
1
2
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych
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) taczna | taczna | taczna tﬁczb"a Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba Jf‘Zk[:w punktow
godzin | godzin | punkiow | BTSN | ECTS zajec
77U | CNPs ECTS on e BU (1)
)
w ¢ 1 p s
1 0 0 0 1 30 50 2 0 1,3
4.1.3 Lista blokéw kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe (min. 0 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
zajet _
w ¢ | p s 72U | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °9‘i’a":;”(§z)e'" Z‘:‘Vajff;' ° c"a('f‘s)'”ak" rodzaj (7)
1 W10RAP-SM0019W Diagnostyka i nadzorowanie proceséw i maszyn 1 KRAP_WO03, KRAP_W09 15 25 1 1 0,6 T z DN K
KRAP_U04, KRAP_U08, KRAP_U12,
2 W10RAP-SM0019P Diagnostyka i nadzorowanie proceséw i maszyn 1 KRAP_K02, KRAP_K03, KRAP_K05, 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
KRAP_K06, KRAP_K08
3 W10RAP-SM0010W Mechanika analityczna 1 KRAP_W02 15 25 1 1 0,6 T z DN K
: ) KRAP_U03, KRAP_K01, KRAP_K03,
4 W10RAP-SM0010C Mechanika analityczna 1 KRAP_K04. KRAP_K06 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
) ) KRAP_U03, KRAP_K01, KRAP_K03,
5 W10RAP-SM0010L Mechanika analityczna 1 KRAP_KO04, KRAP_K06 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
6 W10RAP-SM0011W Modelowanie i symulacja procesow 1 KRAP_WO01, KRAP_W02 15 25 1 1 0,6 T z DN K
. . . KRAP_UO01, KRAP_U02, KRAP_U07,
7 W10RAP-SM0011P Modelowanie i symulacja proceséw 1 KRAP_KO04, KRAP_K07 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
8 W10RAP-SM0014W Napedy hydrostatyczne w maszynach roboczych 2 KRAP_W09, KRAP_KO05 30 50 2 2 1,2 T z DN K
9 W10RAP-SM0015W Podstawy mechatroniki 1 KRAP_W03 15 25 1 1 0,6 T z DN K
10 |W10RAP-SM0015L Podstawy mechatroniki 1 KRAP_U04, KRAP_U06, KRAP_K04 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
11 |W10RAP-SM0020W Roboty autonomiczne 2 KRAP_W03, KRAP_W04 30 50 2 2 1,2 T z DN K
12 |WO04RAP-SM0002W Sieci przemystowe rozproszone 2 KRAP_W04, KRAP_W06 30 50 2 2 1,2 T z DN K
13 |W10RAP-SM0009W Teoria i metody optymalizaciji 2 KRAP_W01, KRAP_W10 30 50 2 1,2 T z K
14 |W10RAP-SM0009L Teoria i metody optymalizaciji 1 KRAP_U02, KRAP_K09 15 50 2 0,7 T z P K
15 |WO5RAP-SM0002W Teoria sterowania 2 KRAP_WO01, KRAP_W02 30 50 2 1,2 T E K
16 |WO5RAP-SM0002C Teoria sterowania 1 KRAP_U02, KRAP_KO01, KRAP_K02 15 25 1 0,7 T z P K
17  |WO5RAP-SM0002L Teoria sterowania 1 KRAP_U02, KRAP_KO01, KRAP_K02 15 25 1 0,7 T z P K
18 |W10RAP-SMoo1gw | Wirtualizacja i komputerowe wspomaganie projektowania 1 KRAP_W04, KRAP_W12, KRAP_W13 15 25 1 1 0,6 T z DN K
stanowisk zrobotyzowanych
19 |wiorRAP-SMop1gp | WVirtualizacja i komputerowe wspomaganie projektowania 1 KRAP_U07, KRAP_U11, KRAP_U13, KRAP_U14| 15 | 25 1 1 07 T z DN P K
stanowisk zrobotyzowanych = = = =
Razem| 15 2 4 3 0 360 625 25 17 15,1
Razem dla blokéw kierunkowych
) taczna | taczna | taczna tﬁ"zb"a Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba J‘:‘i(:w punktow
godzin | godzin | punkiow | BTSN | ECTS zajec
77U | CNPs ECTS on e BU (1)
)
w ¢ 1 p s
15 2 4 3 0 360 625 25 17 15,1
4.2 Lista blokéw wybieralnych
4.2.1 Lista blokow 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) 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
zajgt
. I I ial. h K -
w ¢ | p s 72U | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) DQ?;‘;“&Z)” z"nvais(zéa' ol a(’s)"'a U rodzaj (7)
1
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS)
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Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS 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
zaje¢ -
w ¢ | p 770 | CNPS | laczna | zaje¢ DN (5) | zajeé BU (1) DQ?;':;”&Z)e'" z"nvaif(zéa" ° °ha(r6)'"ak' rodzaj (7)
1 SJO-SM0001C Jezyk obcy | 1 KRAP_U16 15 30 1 0,7 T z (o] P KO
2 SJO-SM0002C Jezyk obcy I 3 KRAP_U05, KRAP_KO01 45 60 2 2,0 T z (o] P KO
Razem 0 4 0 0 60 90 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 720 | CNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °9‘i’;”n‘;“(f‘z)e'" Z‘:“"azf(z;“)" ° Cha(’é)p'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 zajeé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje (grupe zajeé oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy | zaliczenia
zajec _ ;
w ¢ | p zzu | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zajeé BU (1) °9?a‘r:;“(f‘z)e'” Z‘:ﬁisfg‘;' ° Cha(‘(‘s)p’a“ rodzaij (7)
1
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego
taczna
) taczna | taczna | taczna Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba liczba punktow
: ; punkiow \
godzin | godzin | punkiow | BTN | ECTS zajes
7220 | cNPs | ECTS on BU (1)
" (5)
w ¢ ] P
0 4 0 0 60 90 8] 0 2,7
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 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 | zajec DN (5) | zajeé BU (1) "gcl'a‘rx;”&z)e'" z"nvaiff;' ° Cha(rs)"'a“ 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) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajet
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajg¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaj¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu /grupy | zaliczenia
zaje¢ _ _
w ¢ | p 770 | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) 097;?“;“&2)9'” Z‘:aif(zgj' ° Cha(%)‘”ak" 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 zajgé
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajgé Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy | zaliczenia
zajeé _
w ¢ | p zzu CNPS laczna | zajeé DN (5) | zaje¢ BU (1) "g‘i’;’:;”(’f‘z)e'" Z"n"ais(zg' ° C“a("s)'"ak‘ rodzaj (7)
1
Razem 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
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) taczna | taczna | taczna t‘i‘i’f Liczba
taczna liczba godzin liczba liczba liczba " punktow
¢ 2 punktow i
godzin | godzin | punkiow | Ry . | ECTS zaje¢
77U | CNPs on e BU (1)
®)
w ¢ I p
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 X .
Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (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
zaje¢ _ -
w ¢ | P 220 | CNPS | laczna | zaje DN (5) | zajee BU (1) °g‘i’;’;‘;“(§z)e'“ Z:ajf(zs':' ° C“a("s)"'ak" rodzaj (7)
KRAP_U04, KRAP_U12, KRAP_KO1,
1 W10RAP-SM0017D PRACA DYPLOMOWA | 0,20 KRAP_KO04, KRAP_K09 3 100 4 4 04 T z DN P K
KRAP_U04, KRAP_U12, KRAP_KO1,
2 W10RAP-SM0024D PRACA DYPLOMOWA |1 0,47 KRAP_KO04, KRAP_K09 7 300 12 12 0,8 T z DN P K
KRAP_U04, KRAP_U15, KRAP_KO1,
3 W10RAP-SM0012P Praca przejsciowa 2 KRAP_K02, KRAP_KO03, KRAP_K04, 30 50 2 2 1.4 T z DN P K
KRAP_K05, KRAP_K06, KRAP_K08, KRAP_K09
4 W10RAP-SM0023S Seminarium dyplomowe i:ﬁgiﬁgi KRAP_KO5, KRAP_KO06, KRAP_K09 30 50 2 2 1,4 T z DN P K
Razem| 0 0 0 2,67 70 500 20 20 3,9
Razem dla blokéw kierunkowych
taczna .
taczna | taczna | taczna - Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba liczba punktow
: punktéw
godzin | godzin | punkiow | (RreCt | ECTS zajec
77U | CNPS ECTS on e BU (1)
5)
w ¢ | p
0 0 0 2,67 70 500 20 20 3;9)
4.2.4 Lista blokéw specjalnosciowych
4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe (min. 0  pkt ECTS)
Specjalno$¢: Systemy Produkeyjne (SPR)
Tygodniowa liczba godzin i <
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
zaje¢ _ x
w ¢ | P 220 | CNPS | laczna | zajes DN (5) | zajee BU (1) °g‘i’;’;‘;“(§z)e'“ Z‘:'Vajff;' ° C“a("s)"'ak" rodzaj (7)
1 W10RAP-SM2029W Aplikacja komputerowych systemoéw sterowania 1 KRAP_W08 15 25 1 0,6 T z S
2 W10RAP-SM2029P Aplikacja komputerowych systeméw sterowania 2 KRAP_U09 30 50 2 1.4 T z P S
3 W10RAP-SM2017W Drgania i hatas maszyn wytwérczych 2 KRAP_WO03, KRAP_W04 30 50 2 2 1.2 z DN S
KRAP_U03, KRAP_KRAP_U10,
4 |W10RAP-SM2017L Drgania i hatas maszyn wytwdrczych 1 KRAP_KRAP_U12, KRAP_KO01, KRAP_K04, 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
KRAP_KO05, KRAP_K08, KRAP_K09
5 W10RAP-SM2018W Elastyczne systemy wytwoércze 2 KRAP_W03, KRAP_W04 30 50 2 2 1,2 T z DN S
6 W10RAP-SM2023W Modelowanie i symulacja uktadéw automatyki 1 KRAP_W12 15 25 1 1 0,6 T z DN S
7 W10RAP-SM2023P Modelowanie i symulacja uktadéw automatyki 1 KRAP_U03 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
8 W10RAP-SM2019W Programowalne sterowniki przemystowe 1 KRAP_W04 15 25 1 1 0,6 T z DN S
9 W10RAP-SM2019L Programowalne sterowniki przemystowe 1 KRAP_U04, KRAP_U09, KRAP_K08 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
10 |W10RAP-SM2024W Programowalne systemy bezpieczeristwa funkcjonalnego 1 KRAP_W04, KRAP_W06 15 25 1 1 0,6 T z DN S
11 |W10RAP-SM2024P Programowalne systemy bezpieczenstwa funkcjonalnego 1 KRAP_U07 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
12 |W10RAP-SM2025W Programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie 1 KRAP_W06 15 25 1 1 0,6 T z DN S
13 |W10RAP-SM2025L Programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie 2 KRAP_U09 30 50 2 2 1.4 T z DN P S
14 |W10RAP-SM2027W Robotyka i automatyzacja 1 KRAP_WO04, KRAP_W11, KRAP_W12 15 25 1 1 0,6 T z DN S
15 |W10RAP-SM2027C Robotyka i automatyzacja 1 KRAP_U07, KRAP_U13, KRAP_U14, 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
16 |W10RAP-SM2027L Robotyka i automatyzacja 1 KRAP_U07, KRAP_U13, KRAP_U14, 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
17 |W10RAP-SM2020W Sterowanie maszyn i urzagdzen wytwoérczych 2 KRAP_W06 30 50 2 2 1,2 T E DN S




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

18 |W10RAP-SM2020L Sterowanie maszyn i urzadzen wytwoérczych 1 KRAP_U08 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
19 |[W10RAP-SM2021W Technologia i automatyzacja montazu 1 KRAP_WO03, KRAP_W12 15 25 1 1 0,6 T z DN S
KRAP_U06, KRAP_U07, KRAP_U13,

20 |W10RAP-SM2021P Technologia i automatyzacja montazu 2 KRAP_K02, KRAP_KO03, KRAP_K04, 30 50 2 2 1,4 T z DN P S
KRAP_KO05, KRAP_K06, KRAP_K08
21 |W10RAP-SM2026W Utrzymanie ruchu maszyn i urzagdzen wytwérczych 1 KRAP_W03 15 25 1 1 0,6 T z DN S
22 |W10RAP-SM2022W Zaawansoyvane modelowanie i projektowanie proceséw 2 KRAP_W04 30 50 2 2 1.2 T E DN s

wytwarzania w systemach CAD/CAM
23 |W1O0RAP-SM2022p | %@awansowane modelowanie i projektowanie proceséw 1 KRAP_U07, KRAP_U08, KRAP_K04 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
wytwarzania w systemach CAD/CAM
- " KRAP_W07, KRAP_KO01, KRAP_K06,
24 |W10RAP-SM2030W Zaawansowane procesy obrobki bezubytkowej 2 KRAP_K08, KRAP K09 30 50 2 2 1,2 T z DN S
25 |WIORAP-SM2028W | Zaawansowane technologie wytwarzania 2 ﬁxg—&v&i KRAP_WO7, KRAP_KO04, 30 | 50 2 2 12 T E DN s
26 |W10RAP-SM2028L Zaawansowane technologie wytwarzania 1 KRAP_U07, KRAP_U13, KRAP_K04, KRAP_K06| 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
Razem| 20 1 7 7 525 875 35 32 22,2
4.2.4.2 Blok Przedmioty specjalnos$ciowe (min. 0 pkt ECTS)
Specjalnos$é: Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych (AMP)
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 zajeé oznaczyé symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zajec¢ _
w ¢ | P 720 | CNPs laczna | zajeé DN (5) | zaje¢ BU (1) °g‘i’;’;‘;“(§z)e'" Z:ajf(zs'?' ° C"a('é)'"ak" rodzaj (7)
1 W10RAP-SM1027W Automatyzacja pojazdéw i maszyn roboczych 2 KRAP_W03 30 50 2 2 1,2 T z DN S
2 W10RAP-SM1027L Automatyzacja pojazdéw i maszyn roboczych 1 KRAP_U09, KRAP_K02, KRAP_K03 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
3 |W10RAP-SM1031W Automatyzacja proceséw wytwérczych 1 KRAP_W06, KRAP_W07 15 25 1 1 0,6 T z DN S
4 W10RAP-SM1031L Automatyzacja proceséw wytwérczych 1 KRAP_U07, KRAP_U09, 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
. . . - . KRAP_U12, KRAP_K01, KRAP_K04,
5 W10RAP-SM1034L Badania uktadéw mechanicznych i niemechanicznych 2 KRAP_K05, KRAP_K06, KRAP_K08, KRAP_K09 30 50 2 2 1.4 T z DN P S
6 |W10RAP-SM1020W |Bionika w zagadnieniach technicznych 2 g (RAPKOT, KRAP_KO2, 30 | 50 2 12 T z s
7 W10RAP-SM1021W Drgania i hatas w inzynierii maszyn 2 KRAP_W03, KRAP_W04 30 50 2 2 1,2 T z DN S
. T KRAP_U03, KRAP_U10, KRAP_KO1,
8 W10RAP-SM1021L Drgania i hatas w inzynierii maszyn 1 KRAP_KO04, KRAP_K05, KRAP_K08, KRAP_K09 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
9 W10RAP-SM1025W Metody i techniki sztucznej inteligenciji 1 KRAP_W10 15 25 1 1 0,6 T z DN S
. - - " KRAP_U01, KRAP_K01, KRAP_K02,
10 |W10RAP-SM1025P Metody i techniki sztucznej inteligencji 1 KRAP_KO04, KRAP_K05, KRAP_K06, KRAP_K09 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
11 |W10RAP-SM1028W Modelowanie i symulacja uktadow 1 KRAP_W01, KRAP_W04 15 25 1 1 0,6 T z DN S
12 |W10RAP-SM1028P Modelowanie i symulacja uktadéw 1 KRAP_U01, KRAP_U03, KRAP_U06 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
13 |W10RAP-SM1022W Podstawy projektowania uktadéw kinematycznych 1 KRAP_W13 15 25 1 1 0,6 T z DN S
14 |W10RAP-SM1022P Podstawy projektowania uktadéw kinematycznych 1 KRAP_U11, KRAP_KO05 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
15 |W10RAP-SM1023W Projektowanie uktadow elektrohydraulicznych i 4 KRAP_W09 15 25 1 4 06 T z DN s
elektropneumatycznych
16 |W10RAP-SM1023p | Frojektowanie uktadow elektrohydraulicznych i 1 KRAP_U08, KRAP_K04 15 25 1 1 0,7 T z DN P s
elektropneumatycznych
17 |W10RAP-SM1029W Sterowanie w uktadach hydraulicznych 1 KRAP_W04, KRAP_W09 15 25 1 1 0,6 T z DN S
18 |W10RAP-SM1029P Sterowanie w uktadach hydraulicznych 1 KRAP_U8 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
19 |W10RAP-SM1035W Systemy hydrotroniki i pneumotroniki 1 KRAP_W03, KRAP_W09 15 25 1 1 0,6 T z DN S
20 |W10RAP-SM1035L Systemy hydrotroniki i pneumotroniki 1 KRAP_U04, KRAP_K04, KRAP_K08 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
21 |W10RAP-SM1024W Teoria uktadéw napedowych 2 KRAP_W09 30 50 2 2 12 T E DN S
22 |W10RAP-SM1024P Teoria uktadéw napedowych 1 KRAP_U06, KRAP_K02 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
23 |W10RAP-SM1033S Teoria uktadéw napedowych KRAP_U06 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
24 |W10RAP-SM1030W Uk&qdy mechatroniczne w pojazdach samochodowych i silnikach Py KRAP_W03 30 50 Py Py 12 T E DN s
spalinowych
25 |W10RAP-SM1030L g:;a"?]’;vrv’;e:hha"""'°z“e w pojazdach samochodowych i silnikach 1 KRAP_U04, KRAP_K01, KRAP_K02, KRAP_K04| 15 25 1 1 0,7 T z DN P s
26 |W10RAP-SM1026W Urzadzenia i uktady automatyki 2 KRAP_W08, KRAP_K04 30 50 2 2 1.2 T z DN S
27 |W10RAP-SM1032L Urzadzenia i uktady automatyki 2 KRAP_U09, KRAP_K04 30 50 2 2 1,4 T V4 DN P S
Razem| 19 0 9 6 525 875 35 33 22,3




4.3. Blok praktyk - dotyczy zasad zaliczania praktyk

4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Razem dla blokéw specjalnosciowych

taczna .
i taczna | taczna | taczna Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba liczba punktow
¢ punktow i
godzin | godzin | punkiow | Rre . | ECTS zajes
77U | CNPS ECTS on (5)’e BU (1)
w ¢ | p s
20 1 7 7 0 jalnosé: Sy y Pr jne (SPR) 525 | 875 35 32 222
Specjalnosé: Automatyzacja Maszyn i
i @ g ® U Proceséw Roboczych (AMP) 223 85 B &) 228
Nazwa praktyki
Liczba punktow ECTS Liczba punktow 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 WI10RAP-SM0017D, W10RAP-SM0024D

Charakter pracy dyplomowej

Przedmiotem pracy dyplomowej magisterskiej jest kompleksowe rozwigzanie problemu z Robotyki i Automatyki poprzedzone analizg literaturowa. Praca nie ma wylacznie charakteru
opisowego, a jest w niej widoczna czg$¢ bgdaca wkladem whasnym studenta.

Liczba punktow ECTS BU (1) 1,2
Liczba punktéw ECTS DN (5) 16
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych ZZU 10

5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia si¢

Forma zajec

Klad

Sposoby weryfikacji 2 ych efektéw uczenia si¢

wyktad egzamin, kolokwium, kartkéwka, odpowiedz ustna, udziat w dyskusji
éwiczenia test, kolokwium, ocena przygotowania projektu, kartkéwka, odpowiedz ustna, sprawdzian
laboratorium wejsciowka, 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$c¢, raport
praktyka raport z praktyki

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa

6. Zakres egzaminu dyplomowego
Egzamin dyplomowy jest egzaminem ustnym sprawdzajagcym wiedze nabytg przez studenta w czasie jego studiéw, w zakresie danego planu i programu studiéw z uwzglednieniem zakresu wiedzy opisanego w kartach przedmiotow.
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 si¢ na przedmiotach kierunkowych w obszarze tematycznym ogélnie pojetej inzynierii mechanicznej w zakresie robotyki i automatyzaciji procesow,

- Grupa druga pytan obejmuje swoim zakresem zagadnienia zwigzane z przedmiotami specjalnosciowymi z obszaru robotyki i automatyzacji procesow

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

Lp.

Kod przedmiotu /
grupy zajeé

Nazwa przedmiotu / grupy zajeé (grupe zajec oznaczy¢ symbolem "GK') Termin zaliczenia do... (numer semestru)

1

8. Plan studiow (zalacznik nr 4)

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

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



Data Imi, nazwisko i podpis przedstawicicla studentéw

Data Podpis Dzickana Wydziatu / Dyrektora Filii

1 BU - liczba punktow ECTS przypi zajgciom jacy iego udziatu nauczycieli lub innych osob 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 zaje¢ wiodacych (w, ¢, 1, p, s)
4 przedmiot/ grupa zajgé Ogélnouczelniany — O

5 Przedmiot/ grupa zajeé zwi zp $cig naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajgé o charakterze praktycznym — P. W grupie zajg¢ w nawiasie wpisa¢ liczbg punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - & i 1 PD - pod , K — kierunkowy, S - specjalnosciowy

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



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

PLAN STUDIOW
WYDZIAL: Wydzial Mechaniczny
KIERUNEK STUDIOW: Robotyka i Automatyzacja Procesow
POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia
FORMA STUDIOW: stacjonarna
PROFIL: ogolnoakademicki
SPECJALNOSC: Automatyzacja Maszyn i Proces6w Roboczych
JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2023/2024

*niepotrzebne skresli¢

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



1. Zestaw kurséw / grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Zalacznik nr 5 do ZW 77/2023

Zalacznik nr 3 do programu studiow

Semestr 1
Przedmioty / grupy zaje¢ obowigzkowe Liczba punktéw ECTS 13
Tygodniowa liezba 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
zajec _
w ¢ P s 720 | CNPs laczna | zajeé DN (5) | zajeé BU (1) °g‘i’a";‘;”&z)e‘" Z;Vajf(zé?' ° C"a('é)'"ak" rodzaj (7)
1 W10RAP-SM0010W Mechanika analityczna 1,0 KRAP_W02 15 25 1 1 0,6 T z DN K
. " KRAP_U03, KRAP_KO01, KRAP_KO03,
2 W10RAP-SM0010C Mechanika analityczna 1,0 KRAP_K04, KRAP_K06 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
. y KRAP_U03, KRAP_KO01, KRAP_KO03,
3 W10RAP-SM0010L Mechanika analityczna 1,0 KRAP_KO4, KRAP_K06 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
4 W10RAP-SM0011W Modelowanie i symulacja proceséw 1,0 KRAP_WO01, KRAP_W02 15 25 1 1 0,6 T z DN K
. : . KRAP_U01, KRAP_U02, KRAP_U07,
5 W10RAP-SM0011P Modelowanie i symulacja procesow 1,0 KRAP_K04, KRAP_K07 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
6 W10RAP-SM0009W Teoria i metody optymalizacji 2,0 KRAP_WO01, KRAP_W10 30 50 2 1,2 T z K
7 W10RAP-SM0009L Teoria i metody optymalizacji 1,0 KRAP_U02, KRAP_K09 15 50 2 0,7 T z P K
8 WO05RAP-SM0002W Teoria sterowania 2,0 KRAP_WO01, KRAP_W02 30 50 2 1,2 T E K
9 WO05RAP-SM0002C Teoria sterowania 1,0 KRAP_U02, KRAP_K01, KRAP_K02 15 25 1 0,7 T z P K
10 |WO5RAP-SM0002L Teoria sterowania 1,0 KRAP_U02, KRAP_KO01, KRAP_K02 15 25 1 0,7 T V4 P K
Razem| 6,0 2,0 3,0 1,0 0,0 180 325 13 5 7,7
Przedmioty / grupy zaje¢ wybieralne Liczba punktéw ECTS 17
Tygodniowa liezba 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 zzu | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °g‘i’;':;“(4a)e‘" Z‘:‘Vaﬁ:(z;' ° Cha(%)‘”ak" rodzaij (7)
1 W10RAP-SM1020W Bionika w zagadnieniach technicznych 2,0 ﬁ:ﬁg—%g KRAP_K01, KRAP_K02, 30 50 2 1,2 T z S
2 |W10RAP-SM1021W Drgania i hatas w inzynierii maszyn 2,0 KRAP_WO03, KRAP_W04 30 50 2 2 1.2 T Z DN S
. R KRAP_U03, KRAP_U10, KRAP_KO1,
3 W10RAP-SM1021L Drgania i hatas w inzynierii maszyn 1,0 KRAP_K04. KRAP_KO5, KRAP_K08, KRAP_K09 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
4 SJO-SM0001C Jezyk obcy | 1,0 KRAP_U16 15 30 1 0,7 T z o P KO
5 W10RAP-SM1025W Metody i techniki sztucznej inteligenciji 1,0 KRAP_W10 15 25 1 1 0,6 T z DN S
) - S KRAP_U01, KRAP_KO1, KRAP_K02,
6 W10RAP-SM1025P Metody i techniki sztucznej inteligencji 1,0 KRAP_K04. KRAP_KO5, KRAP_K06, KRAP_K09 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
7 W10RAP-SM1022W Podstawy projektowania uktadéw kinematycznych 1,0 KRAP_W13 15 25 1 1 0,6 T z DN S
8 W10RAP-SM1022P Podstawy projektowania uktadoéw kinematycznych 1,0 KRAP_U11, KRAP_K05 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
9 W10RAP-SM1023W Projektowanie uktadéw elektrohydraulicznych i 10 KRAP_W09 15 25 1 1 06 T z DN s
elektropneumatycznych
10 |W10RAP-SM1023p | Froiektowanie ukiadow elekirohydraulicznych i 1,0 KRAP_U08, KRAP_K04 15 | 25 1 1 07 T z DN P s
elektropneumatycznych
11 |W10RAP-SM1024W Teoria uktadéw napedowych 2,0 KRAP_W09 30 50 2 2 1,2 T E DN S
12 |W10RAP-SM1024P Teoria uktadéw napgdowych 1,0 KRAP_U06, KRAP_K02 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
13 |W10RAP-SM1026W Urzadzenia i uktady automatyki 2,0 KRAP_W08, KRAP_K04 30 50 2 2 1,2 T V4 DN S
Razem| 11,0 1,0 1,0 4,0 0,0 255 430 17 14 10,7
Razem w semestrze
taczna .
taczna | taczna | taczna Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba liczba punktow
: : punktow W
godzin | godzin | punktow | (RIS | ECTS zajes
7zu | CNPS ECTS N e BU (1)
(5)
w ¢ | p s
17,0 3,0 4,0 5,0 0,0 435 755 30 19 18,4

Semestr 2




Przedmioty / grupy zaje¢ obowiazkowe

Liczba punktéow ECTS

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

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
zajet _ _
w ¢ b s 72U | CNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zajeé BU (1) °g‘i’a":’y“(4a)e‘" z‘;"‘aif(zga)" ° C“a%p’ak" rodzaj (7)
1 W10RAP-SM0014W Napedy hydrostatyczne w maszynach roboczych 2,0 KRAP_W09, KRAP_KO05 30 50 2 2 1,2 T z DN K
2 |W10RAP-SM0015W Podstawy mechatroniki 1,0 KRAP_W03 15 25 1 1 0,6 T Z DN K
3 |W10RAP-SM0015L Podstawy mechatroniki 1,0 KRAP_U04, KRAP_U06, KRAP_K04 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
4 W10RAP-SM0016W Rachunek prawdopodobieristwa 1,0 KRAP_WO01 15 25 1 0,6 T z PD
5 WO04RAP-SM0002W Sieci przemystowe rozproszone 2,0 KRAP_W04, KRAP_W06 30 50 2 2 1,2 T z DN K
6 W10RAP-SM0013W Zarzadzanie produkcjg 1,0 KRAP_WO05 15 25 1 0,6 T z KO
Razem| 7,0 0,0 1,0 0,0 0,0 120 200 8 6 4,9
Przedmioty / grupy zaje¢ wybieralne Liczba punktéw ECTS 22
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (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 772U | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °9‘|’:;°y“&z)e‘” z"nvaiff;" ° Cha(%)'"a“ rodzaj (7)
1 W10RAP-SM1027W Automatyzacja pojazdéw i maszyn roboczych 2,0 KRAP_W03 30 50 2 2 1,2 T z DN S
2 W10RAP-SM1027L Automatyzacja pojazdéw i maszyn roboczych 1,0 KRAP_U09, KRAP_KO02, KRAP_K03 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
3 W10RAP-SM1031W Automatyzacja proceséw wytworczych 1,0 KRAP_W06, KRAP_WO07 15 25 1 1 0,6 T z DN S
4 W10RAP-SM1031L Automatyzacja proceséw wytworczych 1,0 KRAP_UO07, KRAP_U09, 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
5 SJO-SM0002C Jezyk obey I 3,0 KRAP_U05, KRAP_KO01 45 60 2 2,0 T z o P KO
6 W10RAP-SM1028W Modelowanie i symulacja uktadow 1,0 KRAP_WO01, KRAP_W04 15 25 1 1 0,6 T z DN S
7 W10RAP-SM1028P Modelowanie i symulacja uktadow 1,0 KRAP_U01, KRAP_U03, KRAP_U06 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
KRAP_U04, KRAP_U12, KRAP_KO01,
8 W10RAP-SM0017D PRACA DYPLOMOWA | 0,2 KRAP_KO4, KRAP_K09 3 100 4 4 0,4 T z DN P K
KRAP_U04, KRAP_U15, KRAP_KO1,
9 W10RAP-SM0012P Praca przejsciowa 2,0 KRAP_K02, KRAP_K03, KRAP_K04, 30 50 2 2 1.4 T z DN P K
KRAP_K05, KRAP_K06, KRAP_K08, KRAP_K09
10 |W10RAP-SM1029W Sterowanie w uktadach hydraulicznych 1,0 KRAP_W04, KRAP_W09 15 25 1 1 0,6 T z DN S
" W10RAP-SM1029P Sterowanie w uktadach hydraulicznych 1,0 KRAP_U8 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
12 | W10RAP-SM1030W Ukla_dy mechatroniczne w pojazdach samochodowych i silnikach 20 KRAP_W03 30 50 2 Py 12 T E DN s
spalinowych
13 |W10RAP-SM1030L ::;i‘;xyi‘;\ham’”'cme W pojazdach samochodowych i silnikach 1,0 KRAP_U04, KRAP_KO1, KRAP_K02, KRAP_K04 | 15 25 1 1 07 T z DN P s
14 |W10RAP-SM1032L Urzadzenia i uktady automatyki 2,0 KRAP_U09, KRAP_K04 30 50 2 2 14 T 4 DN P S
Razem| 7,0 3,0 5,0 4,2 0,0 288 560 22 20 12,8
Razem w semestrze
taczna .
— e el ol I e
: : ° punktow v
godzin | godzin | punkiow | RTECTE | ECTS zajec
77U | CNPS ECTS DN e BU (1)
" (5)
w ¢ ] P s
14,0 3,0 6,0 42 0,0 408 760 30 26 17,6
Semestr 3
Przedmioty / grupy zaje¢ obowiazkowe Liczba punktéow ECTS 1
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
zajgé -
w ¢ p s zzu | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °g‘i’a":’y“g)e‘" z‘;"‘aif(zga)" ° C“a(%)‘”ak" rodzaj (7)
1 WO08RAP-SM0003W Autoprezentacja 1,0 KRAP_W14, KRAP_KO07 15 50 2 0,6 T z KO
2 |W10RAP-SM0019W Diagnostyka i nadzorowanie procesow i maszyn 1,0 KRAP_W03, KRAP_W09 15 25 1 1 0,6 T z DN K
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KRAP_U04, KRAP_U08, KRAP_U12,
3 W10RAP-SM0019P Diagnostyka i nadzorowanie procesow i maszyn 1,0 KRAP_K02, KRAP_K03, KRAP_K05, 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
KRAP_K06, KRAP_K08
4 W10RAP-SM0022S Fizykochemia 1,0 |KRAP_U15 15 25 1 0,7 T z P PD
5 WO08RAP-SM0004W Podstawy negocjaciji 1,0 KRAP_W14 15 25 1 0,6 T z o KO
6 W10RAP-SM0020W Roboty autonomiczne 2,0 KRAP_W03, KRAP_W04 30 50 2 2 1,2 T z DN K
7 |W10rRAP-sMootgw | Wirtualizacja i komputerowe wspomaganie projektowania 1,0 KRAP_W04, KRAP_W12, KRAP_W13 15 25 1 1 06 T z DN K
stanowisk zrobotyzowanych
8  |W10rRAP-sMootgp | Wirtualizacja i komputerowe wspomaganie projektowania 1,0 KRAP_U07, KRAP_U11, KRAP_U13, KRAP_U14| 15 25 1 1 07 T z DN P K
stanowisk zrobotyzowanych
9 W10RAP-SM0021W Zarzadzanie przedsiebiorstwami przemystowymi 1,0 KRAP_W05 15 25 1 0,6 T z KO
Razem| 7,0 0,0 0,0 2,0 1,0 150 275 " 6 6,2
Przedmioty / grupy zaje¢ wybieralne Liczba punktéow ECTS 19
Tygodniowa liezba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajet
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zajeé _ _
w ¢ 1 s 72U | CNPs laczna | zajeé DN (5) | zaje¢ BU (1) °9‘|’a‘:‘;“ma)e‘” Z‘:EES(Z;' ° Cha(%)p’ak" rodzaj (7)
. . . . . KRAP_U12, KRAP_KO01, KRAP_KO04,
1 W10RAP-SM1034L Badania uktadéw mechanicznych i niemechanicznych 2,0 KRAP_K05. KRAP_K06, KRAP_K08, KRAP_K09 30 50 2 2 1,4 T z DN P S
KRAP_U04, KRAP_U12, KRAP_KO01,
2 |W10RAP-SM0024D PRACA DYPLOMOWA I 0,47 KRAP_K04. KRAP_K09 7 300 12 12 0,8 T z DN P K
3 W10RAP-SM0023S Seminarium dyplomowe 2,0 igﬁgiﬁg‘; KRAP_KO5, KRAP_K06, KRAP_K09 30 50 2 2 1,4 T z DN P K
4 W10RAP-SM1035W Systemy hydrotroniki i pneumotroniki 1.0 KRAP_W03, KRAP_W09 15 25 1 1 0,6 T z DN S
5 |W10RAP-SM1035L Systemy hydrotroniki i pneumotroniki 1,0 KRAP_U04, KRAP_K04, KRAP_K08 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
6 |W10RAP-SM1033S Teoria uktadéw napedowych 1,0 |KRAP_U06 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
Razem| 1,0 0,0 3,0 0,47 3,0 12 475 19 19 55
Razem w semestrze
taczna .
) taczna | taczna |  taczna Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba liozba punktow
: : e punktow v,
godzin | godzin | punkiow | RIECPE | ECTS zajec
ZzU | CNPS ECTS on BU (1)
(5)
w ¢ ] P s
8,0 0,0 3,0 2,47 4,0 262 750 30 25 1,7
2, Zestaw egzaminoéw w uktadzie semestralnym
Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwy grup zaje¢ ko sie Semestr
WO5RAP-SM0002W Teoria sterowania 1
W10RAP-SM1024W Teoria uktadéw napgdowych 1
W10RAP-SM1030W Uktady mechatroniczne w pojazdach samochodowych i silnikach sy~ 2

3. Liczby dopuszczal

nego deficytu punktéow ECTS po poszczeg

Semestr

Dopuszczalny deficyt punktow ECTS po semestrze

1

7

2

5

3

0

o6lnych semestrach (etapach studiow)
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Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

1 BU - liczba punktow ECTS przypi zajgciom j 1 POs| iego udziatu ieli lub innych 0sob prowadzacych zajgcia

2 Tradycyjna— T, zdalna — Z

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

4 przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5 Przedmiot/ grupa zaje¢ zwi zp dzong dziatalnoscig 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 - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy
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1. Zestaw kurséw / grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

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

Semestr 1
Przedmioty / grupy zaje¢ obowigzkowe Liczba punktéw ECTS 13
Tygodniowa liezba 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
zajec _
w ¢ p s zzu | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °g‘i’a";‘;”&z)e‘" Z;Vajf(zé?' ° C"a('é)'"ak" rodzaij (7)
1 W10RAP-SM0010W Mechanika analityczna 1,0 KRAP_W02 15 25 1 1 0,6 T z DN K
. " KRAP_U03, KRAP_KO01, KRAP_KO03,
2 W10RAP-SM0010C Mechanika analityczna 1,0 KRAP_K04, KRAP_K06 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
' ) KRAP_U03, KRAP_K01, KRAP_K03,
3 W10RAP-SM0010L Mechanika analityczna 1,0 KRAP_KO4, KRAP_K06 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
4 W10RAP-SM0011W Modelowanie i symulacja proceséw 1,0 KRAP_WO01, KRAP_W02 15 25 1 1 0,6 T z DN K
. . ) KRAP_U01, KRAP_U02, KRAP_U07,
5 W10RAP-SM0011P Modelowanie i symulacja procesow 1,0 KRAP_K04, KRAP_K07 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
6 W10RAP-SM0009W Teoria i metody optymalizacji 2,0 KRAP_WO01, KRAP_W10 30 50 2 1,2 T z K
7 W10RAP-SM0009L Teoria i metody optymalizacji 1,0 KRAP_U02, KRAP_K09 15 50 2 0,7 T z P K
8 WO05RAP-SM0002W Teoria sterowania 2,0 KRAP_WO01, KRAP_W02 30 50 2 1,2 T E K
9 WO05RAP-SM0002C Teoria sterowania 1,0 KRAP_U02, KRAP_K01, KRAP_K02 15 25 1 0,7 T z P K
10 |WO5RAP-SM0002L Teoria sterowania 1,0 KRAP_U02, KRAP_KO01, KRAP_K02 15 25 1 0,7 T V4 P K
Razem| 6,0 2,0 3,0 1,0 0,0 180 325 13 5 7,7
Przedmioty / grupy zaje¢ wybieralne Liczba punktéw ECTS 17
Tygodniowa liezba 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 zzu | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °g‘i’;':;“(4a)e‘" Z‘:‘Vaﬁ:(z;' ° Cha(%)‘”ak" rodzaij (7)
1 W10RAP-SM2017W Drgania i hatas maszyn wytwérczych 2,0 KRAP_W03, KRAP_W04 30 50 2 2 1.2 T z DN S
KRAP_U03, KRAP_KRAP_U10,
2 |W10RAP-SM2017L Drgania i hatas maszyn wytwdrczych 1,0 KRAP_KRAP_U12, KRAP_KO01, KRAP_K04, 15 25 1 1 07 T z DN P S
KRAP_KO05, KRAP_K08, KRAP_K09
3 W10RAP-SM2018W Elastyczne systemy wytwoércze 2,0 KRAP_WO03, KRAP_W04 30 50 2 2 1,2 T z DN S
4 SJO-SM0001C Jezyk obcy | 1,0 KRAP_U16 15 30 1 0,7 T z o P KO
5 W10RAP-SM2019W Programowalne sterowniki przemystowe 1,0 KRAP_W04 15 25 1 1 0,6 T z DN S
6 W10RAP-SM2019L Programowalne sterowniki przemystowe 1,0 KRAP_U04, KRAP_U09, KRAP_K08 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
7 W10RAP-SM2020W Sterowanie maszyn i urzadzen wytwérczych 2,0 KRAP_WO06 30 50 2 2 1,2 T E DN S
8 W10RAP-SM2020L Sterowanie maszyn i urzadzen wytwérczych 1,0 KRAP_U08 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
9 W10RAP-SM2021W Technologia i automatyzacja montazu 1,0 KRAP_WO03, KRAP_W12 15 25 1 1 0,6 T z DN S
KRAP_U06, KRAP_U07, KRAP_U13,
10 |W10RAP-SM2021P Technologia i automatyzacja montazu 2,0 KRAP_K02, KRAP_K03, KRAP_K04, 30 50 2 2 14 T z DN P S
KRAP_KO05, KRAP_K06, KRAP_KO08
1 W10RAP-SM2022W Zaawansm_lvane modelowanie i projektowanie proceséw 20 KRAP W04 30 50 > 5 12 T E DN s
wytwarzania w systemach CAD/CAM =
12 |W10RAP-SM2022p | 23awansowane modelowanie i projektowanie procesow 1,0 KRAP_UO7, KRAP_U08, KRAP_K04 15 | 25 1 1 0.7 T z DN P s
wytwarzania w systemach CAD/CAM
Razem| 10,0 1,0 3,0 3,0 0,0 255 430 17 16 10,8
Razem w semestrze
taczna
taczna | taczna | taczna Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba liczba punktow
godzin | godzin | punktow | (PYHOM | ECTS zajec
7zu | CNPS ECTS N e BU (1)
®)
w ¢ | p s
16,0 3,0 6,0 4,0 0,0 435 755 30 21 18,4

Semestr 2
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Przedmioty / grupy zaje¢ obowiazkowe Liczba punktéow ECTS 8
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 ¢ b s 72U | CNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zajeé BU (1) °g‘i’a":’y“(4a)e‘" z‘;"‘aif(zga)" ° C“a%p’ak" rodzaj (7)
1 W10RAP-SM0014W Napedy hydrostatyczne w maszynach roboczych 2,0 KRAP_W09, KRAP_KO05 30 50 2 2 1,2 T z DN K
2 |W10RAP-SM0015W Podstawy mechatroniki 1,0 KRAP_W03 15 25 1 1 0,6 T z DN K
3 |W10RAP-SM0015L Podstawy mechatroniki 1,0 KRAP_U04, KRAP_U06, KRAP_K04 15 25 1 1 07 T z DN P K
4 W10RAP-SM0016W Rachunek prawdopodobieristwa 1,0 KRAP_WO01 15 25 1 0,6 T z PD
5 WO04RAP-SM0002W Sieci przemystowe rozproszone 2,0 KRAP_W04, KRAP_W06 30 50 2 2 1,2 T z DN K
6 W10RAP-SM0013W Zarzadzanie produkcjg 1,0 KRAP_WO05 15 25 1 0,6 T z KO
Razem| 7,0 0,0 1,0 0,0 0,0 120 200 8 6 4,9
Przedmioty / grupy zaje¢ wybieralne Liczba punktéow ECTS 22
Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zaje¢
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zajeé Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zajg¢ - -
w ¢ p s 772U | cNPs laczna | zaje¢ DN (5) | zaje¢ BU (1) °9‘|’:;°y“&z)e‘” z"nvaiff;" ° Cha(%)'"a“ rodzaj (7)
1 SJO-SM0002C Jezyk obcy Il 3,0 KRAP_U05, KRAP_KO01 45 60 2 2,0 T z o P KO
2 W10RAP-SM2023W Modelowanie i symulacja uktadéw automatyki 1,0 KRAP_W12 15 25 1 1 0,6 T z DN S
3 W10RAP-SM2023P Modelowanie i symulacja uktadéw automatyki 1,0 KRAP_UO03 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
KRAP_U04, KRAP_U12, KRAP_KO1,
4 |W10RAP-SM0017D PRACA DYPLOMOWA | 0,2 KRAP_K04, KRAP_K09 3 100 4 4 04 T z DN P K
KRAP_U04, KRAP_U15, KRAP_KO01,
5 W10RAP-SM0012P Praca przej$ciowa 2,0 KRAP_K02, KRAP_K03, KRAP_K04, 30 50 2 2 1,4 T z DN P K
KRAP_K05, KRAP_K06, KRAP_K08, KRAP_K09
6 W10RAP-SM2024W Programowalne systemy bezpieczenstwa funkcjonalnego 1,0 KRAP_W04, KRAP_W06 15 25 1 1 0,6 T z DN S
7 W10RAP-SM2024P Programowalne systemy bezpieczenstwa funkcjonalnego 1,0 KRAP_UO7 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
8 W10RAP-SM2025W Programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie 1,0 KRAP_W06 15 25 1 1 0,6 T z DN S
9 W10RAP-SM2025L Programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie 2,0 KRAP_U09 30 50 2 2 1,4 T z DN P S
10 |W10RAP-SM2027W Robotyka i automatyzacja 1,0 KRAP_W04, KRAP_W11, KRAP_W12 15 25 1 1 0,6 T z DN S
11 |W10RAP-SM2027C Robotyka i automatyzacja 1,0 KRAP_U07, KRAP_U13, KRAP_U14, 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
12 |W10RAP-SM2027L Robotyka i automatyzacja 1,0 KRAP_U07, KRAP_U13, KRAP_U14, 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
13 |W10RAP-SM2026W Utrzymanie ruchu maszyn i urzadzen wytwérczych 1,0 KRAP_WO03 15 25 1 1 0,6 T z DN S
14 |W10RAP-SM2028W Zaawansowane technologie wytwarzania 2,0 igﬁg*\g&a’ KRAP_WO07, KRAP_KO04, 30 50 2 2 1,2 T E DN S
15 |W10RAP-SM2028L Zaawansowane technologie wytwarzania 1,0 KRAP_U07, KRAP_U13, KRAP_K04, KRAP_K06| 15 25 1 1 0,7 T Z DN P S
Razem| 7,0 4,0 4,0 4,2 0,0 288 560 22 20 12,8
Razem w semestrze
taczna .
N taczna | taczna | taczna Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba liczba punktow
. @ punktow .
godzin | godzin | punkiow | £ore s | ECTS zaiee
72U | CNPs ECTS on BU (1)
(5)
w ¢ | p s
140 | 40 5,0 4,2 0,0 408 760 30 26 17,6
Semestr 3
Przedmioty / grupy zaje¢ obowiazkowe Liczba punktéw ECTS 1
Tygodniowa liczba 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) °9?;';‘;“&Z)e‘" Z:aj:(zs'?' ° Cha('é)‘"ak" rodzaj (7)
1 WO08RAP-SM0003W Autoprezentacja 1,0 KRAP_W14, KRAP_KO07 15 50 2 0,6 T z KO
2 W10RAP-SM0019W Diagnostyka i nadzorowanie proceséw i maszyn 1.0 KRAP_W03, KRAP_W09 15 25 1 1 0,6 T z DN K
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KRAP_U04, KRAP_U08, KRAP_U12,
3 W10RAP-SM0019P Diagnostyka i nadzorowanie procesow i maszyn 1,0 KRAP_K02, KRAP_K03, KRAP_K05, 15 25 1 1 0,7 T z DN P K
KRAP_K06, KRAP_K08
4 W10RAP-SM0022S Fizykochemia 1,0 |KRAP_U15 15 25 1 0,7 T z P PD
5 WO08RAP-SM0004W Podstawy negocjaciji 1,0 KRAP_W14 15 25 1 0,6 T z o KO
6 W10RAP-SM0020W Roboty autonomiczne 2,0 KRAP_W03, KRAP_W04 30 50 2 2 1,2 T z DN K
7 |W10rRAP-sMootgw | Wirtualizacja i komputerowe wspomaganie projektowania 1,0 KRAP_W04, KRAP_W12, KRAP_W13 15 25 1 1 06 T z DN K
stanowisk zrobotyzowanych
8  |W10rRAP-sMootgp | Wirtualizacja i komputerowe wspomaganie projektowania 1,0 KRAP_U07, KRAP_U11, KRAP_U13, KRAP_U14| 15 25 1 1 07 T z DN P K
stanowisk zrobotyzowanych
9 W10RAP-SM0021W Zarzadzanie przedsiebiorstwami przemystowymi 1,0 KRAP_W05 15 25 1 0,6 T z KO
Razem| 7,0 0,0 0,0 2,0 1,0 150 275 " 6 6,2
Przedmioty / grupy zaje¢ wybieralne Liczba punktéow ECTS 19
Tygodniowa liezba godzin Liczba godzin Liczba pkt. ECTS Forma (2) Sposéb (3) Przedmiot / grupa zajet
Lp. | Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem "GK") Symbol efektu uczenia sie przedmiotu / grupy zaliczenia
zajeé _ _
w ¢ 1 s 72U | CNPs laczna | zajeé DN (5) | zaje¢ BU (1) °9‘|’a‘:‘;“ma)e‘” Z‘:EES(Z;' ° Cha(%)p’ak" rodzaj (7)
1 W10RAP-SM2029W Aplikacja komputerowych systeméw sterowania 1,0 KRAP_W08 15 25 1 0,6 T z S
2 W10RAP-SM2029P Aplikacja komputerowych systeméw sterowania 2,0 KRAP_U09 30 50 2 1,4 T z P S
KRAP_U04, KRAP_U12, KRAP_KO01,
3 W10RAP-SM0024D PRACA DYPLOMOWA |1 0,47 KRAP_K04. KRAP_K09 7 300 12 12 0,8 T z DN P K
4 W10RAP-SM0023S Seminarium dyplomowe 2,0 igﬁgigg; KRAP_KO0S, KRAP_K06, KRAP_K09 30 50 2 2 14 T z DN P K
L " KRAP_W07, KRAP_KO01, KRAP_K06,
5 W10RAP-SM2030W Zaawansowane procesy obrobki bezubytkowej 2,0 KRAP_KO08, KRAP K09 30 50 2 2 1,2 T z DN S
Razem| 3,0 0,0 0,0 2,47 2,0 12 475 19 16 53
Razem w semestrze
taczna .
) taczna | taczna |  taczna Liczba
taczna liczba godzin liczba | liczba liczba liozba punktow
: @ punktow .
godzin | godzin | punkiow | (RIECH | ECTS zajec
77U | CNPS ECTS DN e BU (1)
" (5)
w ¢ | P s
100 | 00 | 00 | 447 | 30 262 | 750 30 22 11,6
2. Zestaw egzaminéw w uktadzie semestralnym
Kod przedmiotu / grupy zaje¢ Nazwy grup zaje¢ ko sie Semestr
W10RAP-SM2020W Sterowanie maszyn i urzadzen wytwdrczych 1
WO5RAP-SM0002W Teoria sterowania 1
W10RAP-SM2022W Zaawansowane modelowanie i projektowanie proceséw wytwarzan 1
W10RAP-SM2028W Zaawansowane technologie wytwarzania 2

3. Liczby dopuszczal

nego deficytu punktéow ECTS po poszczeg

o6lnych semestrach (etapach studiow)

Semestr Dopuszczalny deficyt punktow ECTS po semestrze
1 7
2 5

3

0




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

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

1 BU - liczba punktow ECTS przypi zajgciom j 1 POs| iego udziatu ieli lub innych 0sob prowadzacych zajgcia

2 Tradycyjna— T, zdalna — Z

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

4 przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5 Przedmiot/ grupa zaje¢ zwi zp dzong dziatalnoscig 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 - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Teoria i metody optymalizacji

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Theory and methods of optimization

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

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

Kod przedmiotu: W10RAP-SM0009

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 50 50
(CNPS)
. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 1.2 14
innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowg wiedze z analizy matematycznej potwierdzong zaliczeniem stosownego kursu na poziomie

akademickim.

2. Ma podstawowag wiedze z algebry liniowej potwierdzong zaliczeniem stosownego kursu na poziomie

akademickim.

3. Ma podstawowa wiedze i umiejetnosci w zakresie programowania w jezykach wyzszego rzedu.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy z zakresu: programowania liniowego i nieliniowego, optymalizacji dyskretnej oraz metod
optymalizacji niedeterministyczne;j.

C2. Zdobycie umiejetnosci implementacji algorytmoéw optymalizacji dla zadan ciggtych bez ograniczen i z
ograniczeniami oraz zadan dyskretnych, a takze umiejetnosci implementacji algorytméw ewolucyjnych oraz
umiejetnosci wykorzystywania procedur standardowych.

C3. Nabycie i utrwalenie kompetencji spotecznych takich jak: kreatywnos¢ w dziataniu i mysleniu oraz zdolnos$¢ do
odpowiedniego okreslenia priorytetow stuzacych realizacji okreslonego celu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - posiada wiedze z zakresu programowania liniowego

PEU_WO02 - posiada wiedze z zakresu programowania nieliniowego

PEU_WO03 - posiada wiedze z zakresu optymalizacji dyskretnej i optymalizacji niedeterministycznej

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - potrafi wykorzystywa¢ algorytmy programowania liniowego w rozwigzywaniu zadan optymalizacji
PEU_UO02 - potrafi wykorzystywa¢ algorytmy programowania nieliniowego do rozwigzywania zadan optymalizacji
PEU_UO3 - potrafi stosowa¢ do rozwigzywania praktycznych probleméw algorytmy optymalizac;ji
niedeterministycznej i dyskretnej

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - ma poszerzone kompetencje w zakresie kreatywnego dziatania i myslenia

PEU_KO02 - ma poszerzone kompetencje w odpowiednim okres$laniu priorytetdw stuzacych realizacji okreslonego
celu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wprowadzenie, podstawowe pojecia zwigzane z optymalizacjg, formutowanie
Wy1 , o L o 2
zadan optymalizaciji, klasyfikacja metod optymalizaciji.
Wy2 Optymalizacja jednowymiarowa - algorytmy. 2
Wy3 Optymalizacja wielowymiarowa - metody bezgradientowe. 3
Wy4 Optymalizacja wielowymiarowa - metody gradientowe. 2
Warunki optymalnosci dla zadan optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami:
Wy5 ) L , 2
warunki Kuhna-Tuckera, mnozniki Lagrange'a.
Wy6 Optymalizacja nieliniowa z ograniczeniami - wybrane algorytmy numeryczne. 2
Wy7 Programowanie liniowe: algorytm sympleks. Posta¢ prymalna i dualna zadania 5
y optymalizaciji.
Wv8 Zadania programowania binarnego i catkowitoliczbowego: algorytm podziatu i 5
y ograniczen, algorytm Balasa.
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Wy9 Zagadnienie transportowe. Problem plecakowy. 2
Wv10 Wybrane grafowe metody optymalizacji dyskretnej: algorytm Dijkstry, algorytmy 5
y mréwkowe.
Wv11 Optymalizacja wielokryterialna: rozwigzania Pareto optymalne, metakryterium, 5
y rozwigzania preferowane.
Optymalizacja globalna - niedeterministyczne algorytmy optymalizacji: algorytm
Wy12 . . 2
symulowanego wyzarzania, metody Monte Carlo.
Wv13 Optymalizacja globalna - niedeterministyczne algorytmy optymalizaciji: 5
y algorytmy genetyczne.
Wy1d Optymalizacja globalna - niedeterministyczne algorytmy optymalizacji: strategie 5
y ewolucyjne, algorytm roju czastek.
Wy15 Programy do obliczen optymalizacyjnych. Optymalizacja wielopoziomowa. 1
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie. Sprawy organizacyjne. 1
Lab2 Implementacja algorytmoéw optymalizacji jednowymiarowej. Samodzielne 5
stworzenie prostego programu do rozwigzywania zadan optymalizaciji.
Lab3 Implementacja algorytméw numerycznych do rozwigzywania zadan 5
optymalizaciji nieliniowej bez ograniczen.
Labd Implementacja algorytméw numerycznych do rozwigzywania zadan 5
optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami.
Lab5 Implementacja algorytméw numerycznych do rozwigzywania zadan 5
optymalizaciji liniowe;j.
Implementacja algorytméw numerycznych do rozwigzywania zadan
Lab6 o . 2
optymalizacji dyskretnej.
Lab7 Implementacja algorytméw numerycznych do rozwigzywania zadan 5
polioptymalizaciji.
Labs Implementacja algorytmoéw niedeterministycznych do poszukiwania ekstreméw 5
globalnych.
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. éwiczenia problemowe
N2. przygotowanie sprawozdania
N3. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N4. konsultacje

N5. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
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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_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

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_U01, PEU_U02, PEU_U03,

F PEU_KO1, PEU_KO02 sprawozdania
PEU_U01, PEU_U02, PEU_UO03, S
2 PEU_KO01, PEU_KO02 kartkdwki-wejsciowki
" bEU Kot PEU KOs T obserwacja pracy studenta w laboratorium

PEU_KO1, PEU_K02

P =0.5"F1+0.25*F2+0.25"F3
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Seidler J., A. Badach, W. Molisz: Metody rozwigzywania zadan optymalizacji. WNT — Warszawa 1980

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

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

[4] Garfinkel R., G. Nemhauser: Programowanie catkowitoliczbowe. PWN — 1978

[5] Chudy M.: Wybrane algorytmy optymalizacji. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT - Warszawa 2014

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Gass S.: Programowanie liniowe. PWN — 1973

[2] Gérecki H.: Optymalizacja systeméw dynamicznych. Wydawnictwo Naukowe PWN — Warszawa 1993

[3] Michalewicz Z.: Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne. WNT - Warszawa 2003
[4] Ignasiak E.: Badania operacyjne. Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne — Warszawa 2001

[5] Stadnicki J.: Teoria i praktyka rozwigzywania zadan optymalizacji. WNT — Warszawa 2006

[6] Stachurski A., A. P. Wierzbicki: Podstawy optymalizacji. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej —
Warszawa 1999

[7]1 Brzézka J., L. Dorobczynski: Matlab: srodowisko obliczen naukowo — technicznych. MIKOM — Warszawa 2005
[8] Schaeffer R.: Podstawy genetycznej optymalizacji globalnej. WUJ — Krakow 2002

[9] Dokumentacja oprogramowania Matlab

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: Mechanika analityczna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Analytical Mechanics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

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

Kod przedmiotu: W10RAP-SM0010

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta
(CNPS) 25 25 25
. . Zaliczenie | Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene | na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07 07

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

6/168




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: réwnan rézniczkowych ruchu, widma czestosci drgan wkasnych, macierzy
modalnych.

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 - 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 uzasadniaéwtasny 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

W6 Uktady liniowe o skonczonej liczbie stopni swobody, zapis macierzowy, uktady 1

y zachowawcze.
Wy7 Drgania swobodne uktadéw zachowawczych: czestosci drgan wtasnych, 5
y macierze modalne, formy drgan.
Wy8 kolokwium 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 dynamiki uktadéw dyskretnych z wykorzystaniem

Cw3 . X . o : 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

Cw6 . 3
zachowawczych o 2-ch stopniach swobody.

Cw7 Kolokwium zaliczeniowe. 2

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Wprowadzenie. Zapoznanie sie z oprogramowaniem Matlab i Simulink. 2

Lab2 Analiz komputerowa pewnego uktadu dynamicznego poruszajgcego sie ruchem 5
ptaskim z zastosowaniem réwnan dynamiki mechaniki analitycznej.

Lab3 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-

Lab4 masowego o dwoéch stopniach swobody z zastosowaniem oprogramowania 2
Simulink

Lab5 Badania symulacyjne wtasnego ukfadu dynamicznego zaproponowanego przez 5
studentow i zatwierdzonego przez prowadzacego zajecia.
Badania eksperymentalne drgan wybranych uktadéw rzeczywistych o

Lab6 skonczone;j liczbie stopni swobody (1 lub/i 2). Zapoznanie sie z aparaturg 2
pomiarowa, czujnikami drgan, sposobami wymuszen, analizatorami drgan i.t.p.
Eksperymentalne badania dynamiczne pewnego ukfadu ciagtego (belka lub/i

Lab7 . . 2
ptyta). Czestotliwosci rezonansowe, formy drgan.

Lab8 Ocena efektow zajec, sprawozdan. Zaliczenia. 1
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Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. éwiczenia rachunkowe
N2. eksperyment laboratoryjny

N3. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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_WO01-PEU_WO03 test

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Cwiczenia)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie seme§tru), P - Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny 03|a\grl1|QC|a efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEU_UO1-PEU_UO03, PEU_KO01-

F1 PEU_K03 test
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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 ogdlna”, WNT, Warszawa 1980;

3. J. Giergiel, ,Mechanika ogdIna”, 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: Modelowanie i symulacja proceséw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modeling and simulation of processes
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SM0011

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. Umiejetnos¢ podstawowego programowania w dowolnym obiektowym jezyku programowania (preferowany jezyk

Java)
2. Poszerzona wiedza z zakresu budowy i organizacji systemu produkcyjnego
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie obiektowego modelowania systeméw produkcyjnych

C2. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie opracowywania, wykonywania i analizy wynikow projektu
symulacyjnego (z uwzglednieniem specyfiki srodowiska wytwoérczego), oraz wykonywania eksperymentow
optymalizacyjnych z uzyciem wielu kryteridw optymalizacji

C3. Zapoznanie sie z pakietem symulacyjnym AnyLogic oraz obiektowym jezykiem modelowania UML

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student posiada pogtebiong wiedze z obszaru modelowania obiektowego systemoéw produkcyjnych
PEU_WO02 - Student posiada pogtebiong wiedze z obszaru opracowywania, wykonywania i analizy wynikéw
projektu symulacyjnego z zastosowaniem optymalizacji wielokryterialnej

PEU_WO03 - Student posiada ogolng wiedze na temat jezyka obiektowego modelowania UML, a szczegotowg w
zakresie trzech podstawowych diagraméw (Przypadkéw Uzycia, Klas, Maszyny Stanowej)

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student potrafi samodzielnie opracowa¢ nieskomplikowany model obiektowy systemu produkcyjnego
na wybranym przyktadzie przy uzyciu jezyka UML

PEU_UO2 - Student potrafi w rozszerzonym zakresie postugiwac si¢ pakietem symulacyjnym AnyLogic i
opracowywac¢ w nim modele systemow w wersji ciagtej i dyskretnej

PEU_UO3 - Student potrafi zaprojektowaé i wykonac¢ eksperyment symulacyjny w pakiecie AnylLogic z uzyciem
wbudowanego optymalizatora genetycznego a nastepnie wykonac¢ analize wynikéw eksperymentu

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student potrafi pracowa¢ w zespole dwu- lub trzyosobowym, przeja¢ w nim kierowniczg role i
obiektywnie ocenia¢ swoich wspdtpracownikéw

PEU_KO02 - Student potrafi przygotowac i zaprezentowac¢ analize wynikéw projektu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

- Omowienie celu kursu, przedstawienie warunkéw zaliczenia.
Wy1 - Elementy jezyka UML - diagram klas 2
- Model obiektowy systemu

- Elementy jezyka UML - przypadki uzycia oraz diagram maszyny stanowe;j
Wy2 - Podstawy jezyka Java 2
- Prezentacja pakietu AnyLogic

- Wprowadzenie do teorii eksperymentu

- Podstawowe narzedzia statystyczne

- Wprowadzenie do metod optymalizacji probleméw produkcyjnych
Wy3 - Metody modelowania i symulacji systemow (ciagta, zdarzen dyskretnych, 2
dynamika systemow, agentowa, hybrydowa)
- Systemy ciagte - specyfika modelowania

- Systemy dyskretne - specyfika modelowania
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Wy4 - AnyLogic- Biblioteka "Process" cz.1 2
Wy5 - AnyLogic- Biblioteka "Process" cz.2 2
- AnyLogic - Modelowanie przy uzyciu diagraméw SD
Wy6 . . 2
- AnyLogic - Modelowanie agentowe
- Podsumowanie wiedzy o pakiecie AnylLogic - prezentacja rzeczywistych
Wy7 projektéw 3
- Test zaliczajacy
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
- Organizacja zajec,
- Omowienie celu kursu, przedstawienie systemu punktacji projektéw i
. warunkow zaliczenia.
Proj1 S . . C e 2
- Przedstawienie harmonogramu wykonywania poszczegolnych projektow i
wprowadzenie do ich tematyki.
- Wprowadzenie do pakietu AnyLogic
Proj2 - Wprowadzen!e do JIszka Java 2
- Wprowadzenie do jezyka UML
Proj3 Projekt 1. Obiektowy model systemu ciagtego 4
Proj4 Projekt 2. Obiektowy model systemu dyskretnego 7
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. przygotowanie sprawozdania
N4. wyktad problemowy
N5. dyskusja problemowa
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakci tru), P — L , L L
rakcie semestru), Numer efektu uczenia sie Sposbb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEU_WO01 + PEU_WO02 + PEU_WO03 | Test zaliczajacy
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
t:;;iseursneor:vﬁ:;a), (rlja_ Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO1 + PEU_UO2 + PEU_UO03 Punkty za ocene projektu 1
F2 PEU_UO1 + PEU_UO02 + PEU_UO03 Punkty za ocene projektu 2
F3 PEU_UO01 + PEU_UO02 + PEU_UO03 | Punkty za frekwencje na zajeciach

P=F1+F2+F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[11 G. Booch, J. Rumbaugh, i I. Jacobson, ,UML - przewodnik uzytkownika”, Wyd. 2. Warszawa: Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 2002.

[2],AnyLogic Help”, Xjtek, http://www.xjtek.com/anylogic/help/

[3],Learning the Java Language”, Oracle, http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/index.html

LITERATURA UZUPELNIAJACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Stawomir Susz tel.: +48 71 3202066 email: slawomir.susz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praca przejsciowa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Pre-final project

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SM0012

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 5
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. Ma szczegotowa wiedze dotyczaca zastosowania sitownikow, silnikdw krokowych oraz napedéw elektrycznych z
falownikami. Ma szczegd6towg wiedze o rodzajach, budowie, dziataniu i zastosowaniach uktadow
elektrohydraulicznych i elektropneumatycznych.

2. Posiada pogtebiong i rozszerzong wiedze o rodzajach i budowie podstawowych uktadéw napedowych i
sterowania. Zna charakterystyki zrodet energii mechaniczne;j - silnikdw elektrycznych, spalinowych, hydraulicznych i
pneumatycznych oraz charakterystyki odbiornikéw - elementéw wykonawczych. Posiada wiedze o funkcjach
realizowanych przez uktady napedowe: transmisiji, transformacji, dystrybucji, akumulaciji i rekuperacji energii oraz
technicznych sposobach ich realizacji.

3. Zna charakterystyki ukladéw hydraulicznych i pneumatycznych. Zna podstawy projektowania napedowych
uktadéw hydraulicznych i pneumatycznych realizujacych okreslone funkcje i spetniajgcych postawione wymagania.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci zaprojektowania ztozonego zespotu mechanicznego z uwzglednieniem zadanych
kryteriow.

C2. Zdobycie umiejetnosci zaprojektowania uktadu sterowania lub regulacji realizujgcego zadane funkcje w oparciu
w systemy mechaniczne, hydrotroniczne lub pneumotroniczne.

C3. Utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie oraz umiejetnosci wyszukiwania informacji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi zaprojektowaé ztozony zespdt mechaniczny z uwzglednieniem zadanych kryteriéow, uzywajac do
tego celu wkasciwych metod, technik i narzedzi wraz z obliczeniami ich elementéw, przy wykorzystaniu programu
do wspomagania komputerowego.

PEU_UO02 - Potrafi zaprojektowa¢ uktad sterowania lub regulacji realizujacy zadane funkcje w oparciu w systemy
hydrotroniczne lub pneumotroniczne.

PEU_UO3 - Potrafi projektowa¢ napedy elektrohydrauliczne i elektropneumatyczne, dokonywac ich obliczen i
dobiera¢ elementy sktadowe.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie.

PEU_KO2 - Potrafi identyfikowaé i rozstrzygaé dylematy zwigzane z realizacjg zadan inzynierskich.
PEU_KO3 - Potrafi pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
. Sprawy organizacyjne. Wybdr i zapoznanie sie z tematem pracy. Podziat grupy
Proj1 , . . y ) s . 2
projektowej na zespoty (wielko$¢ zespotu od ztozonosci i zakresu zadania).
Proj2 Krytyczna analiza istniejacych rozwigzan strukturalnych (konstrukcyjnych) 3

projektowanego ukfadu/obiektu.

Zapoznanie sie z normami dotyczacymi realizowanego projektu oraz katalogami
Proj3 zunifikowanych elementoéw przewidywanych do wykorzystania podczas 3
realizacji projektu.

Opracowanie koncepcji rozwigzania strukturalnego (konstrukcyjnego)
Proj4 projektowanego ukfadu/obiektu. Sformutowanie warunkéw brzegowych 6
warunkujacych zaktadang funkcjonalnos$¢ projektowanego uktadu/obiektu.

Okreslenie wartosci istotnych parametréw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych

Projs projektowanego uktadu/obiektu. 3
Wykonanie niezbednych obliczer podzespotéw, dobor zunifikowanych
Proj6 elementow projektowanego 6

uktadu/obiektu.
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Opracowanie wytycznych do automatyzacji projektowanego uktadu/obiektu.
Proj7 Opracowania algorytmu sterowania umozliwiajacego realizacje zaktadanej 3
funkcjonalnosci projektowanego uktadu/obiektu.
Proi8 Obliczenia (réwniez badania numeryczne) i dobér elementéw uktadu sterowania 6
) umozliwiajgcych realizacje opracowanych algorytmow.
. Opracowanie dokumentac;ji projektu (opisy techniczne, schematy, rysunki
Proj9 . 8
techniczne, modele 3D).
Proj10 Przygotowanie prezentacji multimedialnej przedstawiajacej projekt. 2
Proj11 Prezentacja i dyskusja realizacji projektu w ramach grupy projektowe;j. 3
Suma: 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N2. prezentacja projektu
N3. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie seme§tru), P - Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny 05|agr'1|QC|a efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEK_U01-PEK_U03, PEK_KO01-

F1 PEK_K03

zaliczenie projektu
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Szydelski, Z., Pojazdy samochodowe. Naped i sterowanie hydrauliczne, WKL, 1999.

Pieczonka, K.,Inzynieria maszyn roboczych, czes¢ |, Podstawy urabiania,jazdy, podnoszenia i obrotu,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej , 2007

Dietrych J., Kocanda S., Korewa W.: Podstawy konstrukcji maszyn, cz. I-lll, WNT Warszawa.

Kollek, W. Podstawy projektowania napedow i sterowan hydraulicznych, 2004.

Piatkiewicz A., Sobolski R., Dzwignice, WNT, Warszawa, 1978. Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T.:
Zaawansowana metoda elementow skohczonych w

konstrukcjach nosnych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000.

Lisowski E., Automatyzacja i integracja zadan projektowania, Wydaw. PK, 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Ferenc K., Ferenc J.: Konstrukcje spawane. Projektowanie potaczen. WNT, Warszawa 2000.

Rusinski E.: Zasady projektowania konstrukcji nosnych pojazdéw samochodowych. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2002.

Szydelski, Z., Naped i sterowanie hydrauliczne w pojazdach i samojezdnych maszynach roboczych, WNT,
1980.

Autor: Z. Szydelski, tytut: Naped i sterowanie hydrauliczne, wydawnictwo: , rok: 1999.

Stryczek, S., Naped hydrostatyczny, 1995.

Zielinski.,: Dzwignice i urzadzenia transportowe, WNT, Warszawa, 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: Zarzadzanie produkcja

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Production Management
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SM0013

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. Zna i rozumie istote procesu zarzadzania oraz podstawowych funkcji zarzadzania.
2. Rozumie podstawowe pojecia i prawa ekonomiczne oraz zjawiska gospodarcze i ich efekty.
3. Posiada podstawowg wiedze na temat procesow wytwarzania.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie specyfiki zarzgdzania przedsigbiorstwem produkcyjnym oraz procesami wytwérczymi.
C2. Poznanie metod i technik zarzgdzania ré6znymi typami proceséw wytwérczych.

C3. Nabycie umiejetnosci z zakresu planowania, organizowania i sterowania procesami produkcyjnymi.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Rozréznia i charakteryzuje typy systeméw produkcyjnych.
PEU_WO02 - Umie zdefiniowaé pojecia dotyczace proceséw produkcyjnych i proceséw technologicznych.
PEU_WO03 - Ma wiedze na temat metod i technik zarzgdzania systemami produkcyjnym.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Charakterystyka organizacji oraz systemow produkcyjnych. 2
System wytworczy, jego organizacja i sktadowe. Klasyfikacje proceséw
Wy2 . 2
produkcyjnych.
Wy3 Typy i formy produkcji. Metody organizacji systemow produkcyjnych. 2
Wy4 Metody sterowania produkcjg (systemy ssace, pchajace i wyciskajace). 4
Wy5 Metody zarzadzania zapasami produkcyjnymi. 1
Wy6 Zasady planowania i harmonogramowania. 4
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. 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 Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie

podsumowujaca (na
koniec semestru)

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 kolokwium
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Chlebus E.: "Techniki komputerowe CAx w inzynierii produkcji”, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa 2000,

2. Durlik I.: "Inzynieria zarzadzania : Cz. 1i Cz.2", Wydawnictwo Placet, Warszawa 2007,

3. Liwowski B.: "Podstawowe zagadnienia zarzadzania produkcjg", Oficyna Ekonomiczna, Krakéw 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Rogowski A..: "Podstawy organizacji i zarzadzania produkcjg w przedsiebiorstwie", Wydawnictwa Fachowe
CeDeWu, Warszawa 2010,

2. Burchart-Korol D.: "Zarzadzanie produkcja i ustugami”, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Jarostaw Chrobot tel.: 20-66 email: jaroslaw.chrobot@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Napedy hydrostatyczne w maszynach roboczych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fluid power systems in heavy duty machines

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

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

Kod przedmiotu: W10RAP-SM0014

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

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ zagadnien zwigzanych z teorig uktadéw napedowych
2. Znajomos¢ problemow projektowania uktadéw kinematycznych.

3. Posiadanie podstawowych umiejetnosci w projektowaniu uktadow elektrohydraulicznych.

22/168




CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentow ze specyfikg waznej grupy maszyn roboczych i technologicznych.

C2. Zaznajomienie studentow ze strukturg uktadéw automatyki i sterowania napedéw hydrostatycznych maszyn
roboczych.

C3. Zapoznanie z wybranymi grupami i przedstawicielami maszyn roboczych i technologicznych.

C4. Wyrobienie umiejetnosci charateryzowania przez studenta zasady dziata, budowy i gtownych parametrow
uzytkowych konkretnych maszyn roboczych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Posiada wiedze o budowie i zasadzie dziatania maszyn roboczych i technologicznych z napedem
hydraulicznym.

PEU_WO02 - Rozumie zwigzki i zaleznosci pomiedzy réznymi uktadami napedowymi i roboczymi maszyn z
napedem hydraulicznym.

PEU_WO03 - Posiada wiedze o sposobie dziatania elektrohydraulicznych systeméw napedu, z uwzglednieniem
systemow sterowania i regulaciji.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Ma $wiadomos¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych aspektow i skutkéw dziatania maszyn
roboczych i technologicznych dla rozwoju cywilizacji i Srodowiska naturalnego.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Klasyfikacja i specyfika maszyn roboczych i maszyn technologicznych. 5
y Dyrektywa Maszynowa UE i inne dyrektywy pochodne.
Przektadnie hydrostatyczne i przektadnie hydrokinetyczne. Opis, modele
Wy2 . . 2
matematyczne i charakterystyki.
Wv3 Ukfady elektrohydrauliczne oraz uktady hydrostatyczne o rozproszonej 5
y strukturze sterowania.
Wvd Zjawiska dynamiczne wystepujace w napedach hydrostatycznych maszyn 2
y roboczych.
Wy5 Hydrauliczne serwomechanizmy kierownicze pojazdéw kotowych. 2
Wy6 Naped i sterowanie hydrauliczne osprzetu, uktady hamowania i ttumienia drgan. 2
Wy7 Uktady hydrauliczne maszyn rolniczych. 2
Wy8 Uktady hydrauliczne w zurawiach samojezdnych. 2
Wy Sterowanie i regulacja hydraulicznych mechanizméw roboczych koparek jedno 5
y czerpakowych.
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Wy10 Sterowanie i regulacja w uktadach hydraulicznych tadowarek kotowych. 2

Wy11 Sterowanie i naped hydraulicznych maszyn i urzgdzen goérniczych. 2
Prasy i mioty hydrauliczne jako maszyny do obroébki plastycznej. Zasada

Wy12 . . . 2
dziafania, struktura, sterowanie.
Analiza energetyczna oraz okre$lanie parametru sprawnosci uktadéw

Wy13 2
hydrostatycznych maszyn roboczych.

Wy1d Projektowanie uktadéw hydraulicznych wykorzystujacych cyfrowe przetwarzanie 5

y sygnatéw.
Wy15 Prezentacja tematéw przygotowanych przez studentow. 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L i L o
podsumowujaca (na Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01+PEU_WO03, PEU_KO01 | Prezentacja przygotowana przez grupe studentéw.

24/168




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Arczynski S.: Teoria ruchu samochodu. WNT Warszawa 1997.

2. Pieczonka K.: Ladowarki tyzkowe. Skrypt PWr. Wroctaw 1975.

3. Pieczonka K.: Maszyny urabiajgce. Podstawy urabiania i przemieszczania. Skrypt PWr. Wroctaw 1988.

4. Ocioszynski J.:Energetyka energooszczednych uktadéw napedowych maszyn roboczych. Skrypt Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 1994.

5. Stryczek S.: Naped hydrostatyczny. t. 112, WNT 1989.

6. Szlagowski J. (red.): Atumatyzacja pracy maszyn roboczych. Metodyka i zastosowanie. WKit,, Warszawa 2010.
7. Szydelski Z.: Naped i sterowanie hydrauliczne. WKit., Warszawa 1999.

8. Szlagowski J. (red.): Problemy autmatyzaciji pracy maszyn roboczych. Wyd. MET, Warszawa 2001.

9. Wprowadzenie na Jednolity Rynek Unii Eurpejskiej maszyn budowlanych i urzadzen dzwigowo-transportowych.
10. Bortkiewicz W.: Uktady hydrauliczne mechanizméw podwozi zurawi samojezdnych. Prace PIMB, Kobytka 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Bortkiewicz W.: Uktady i elementy hydrauliczne napedéw mechanizméw mechanizmoéw roboczych zurawi
asmojezdnych. Prace PIMB, Kobytka 2003.

2. Bortkiewicz W.: Sterowanie i regulacja hydraulicznych mechanizméw roboczych zurawi samojezdnych. Prace
PIMB, Kobytka 2004.

3. Swider P.: Metoda doboru i wykorzystania przetozen stopniowych w uktadzie napedowym z uwzglednieniem
modelu uzytkowania pojazdéw samochodowych. Politechnika Krakowska, Monografia 140, Krakéw 1992.

4. Krasuski J.: Dobor zespotéw hydrokinetycznego napedu jazdy ciggnikowych mszyn roboczych, WAT, Warszawa
1992 (rozpr. habilitacyjna).

5. Szydelski Z.: Sprzegta, hamulce i przektadnie hydrokinetyczne. WKit. 1981. Pawelski Z.: Naped hybrydowy dla
autobusu miejskiego. Wyd. Politechniki t6dzkiej. Monografie. 1996.

6. Borkowski W., Konopka S., Prochowski L.: Dynamika maszyn roboczych. WNT. 1996.

7. Chrostowski H. (red.): Modelowanie rozptywu mocy w hydrostatycznych wielozrédtowych uktadach napedowych.
Monografia syntetyczna CPBP 02.05. Politechnika Wroctawska 1990.

8 Kollek W. (red.): Napedy hydrauliczne w maszynach i pojazdach. Wyd. Politechniki Wroctawskiej 2012.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tomasz Siwulski tel.: 71 320-28-92 email: tomasz.siwulski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy mechatroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of mechatronics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

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

Kod przedmiotu: W10RAP-SM0015

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. Podstawowa wiedza dotyczaca budowy uktadu mechanicznego, napedoéw, sensoréw i uktadéw komunikaciji i

sterowania

CELE PRZEDMIOTU

C1. Celem zaje¢ jest zapoznanie stuchaczy z zasadami budowy, metodami analizy i badan uktadéw komunikaciji,
sensorycznych i sterowania nhowoczesnych urzadzerh mechatronicznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Ma szczegdtowg wiedze z zakresu budowy, dziatania, metod analizy i projektowania mechatronicznych
zespotdw maszyn, urzadzen i robotow.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi dokona¢ analizy i przeprowadzi¢ badania istniejgcych rozwigzan technicznych, w

szczegolnosci uktadéw mechatronicznych dotyczacych maszyn, urzadzen i robotow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom
pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Mechatronika — definicje, historia. Przyktady uktadéw mechatronicznych.

Wy Miejsce mechatroniki we wspotczesnej technice 2
Wy2 Projektowanie maszyn i urzadzeh w ujeciu mechatronicznym 2
Wy3 Wybrane metody w projektowaniu mechatronicznym 2
Wy4 Budowa i charakterystyka podstawowych elementéw urzgdzen 5
mechatronicznych
Wy5 Ukfady sterowania i komunikacji urzadzeh mechatronicznych i robotow 2
Wy6 Pozyskiwanie, przetwarzanie i analiza danych sensorycznych 2
Wy7 Wybrane przyktady implementacji urzadzen mechatronicznych i robotéw 2
Wy8 Kolokwium 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie do badan uktadéw mechatronicznych, bhp 1
Lab2 Budowa i badania uktadu sterowania napedami 4
Lab3 Budowa i badania systeméw analizy obrazu 4
Lab4 Budowa i badania uktadéw komunikacji bezprzewodowe;j 4
Lab5 Analiza i weryfikacja dziatania zintegrowanego systemu robotycznego 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: Mechatronics. Springer —Verlag, Nowy York 1993.

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

5. Szrek J.: Inspekcyjne roboty mobilne. Synteza, badania, aplikacje. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2023.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Bolton W.: Mechatronics. Longman, Nowy York 1999
2. Roddeck W.: Einfurung in die Mechatronik. B.G. Teubner Sttutgart 1997

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Rachunek prawdopodobienstwa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Theory of Probability
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow
Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SM0016

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. Wiedza z kursow: Algebra liniowa, Analiza matematyczna.
2. Umiejetnosci nabyte na kursach: Algebra liniowa, Analiza matematyczna.
3. Posiada umiejetnosci z zakresu interpretacii, prezentacji i dokumentacji wynikéw, analiz i obserwacji proceséw

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami oraz krotka historig rachunku prawdopodobienstwa.

C2. Ksztattowanie intuicji probabilistycznych poprzez rozwigzywanie zadar powstatych na tle r6znych sytuac;ji.
C3. Przedstawianie poje¢, metod i wnioskowan probabilistycznych jako matematycznych narzedzi opisu i badania
rzeczywistosci, wskazywanie przyktadéw stosowania matematyki.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Zna ogdlny rys historyczny rachunku prawdopodobienstwa.

PEU_WO02 - Zna podstawowe pojecia i twierdzenia rachunku prawdopodobienstwa (z zakresu merytorycznego

kursu).
PEU_WO03 - Zna podstawowe pojecia i twierdzenia kombinatoryki.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

wzory kombinatoryczne.

Krétki rys historyczny rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
matematycznej. Przestrzen probabilistyczna dyskretna. Przestrzen

Wy1 probabilistyczna jako model doswiadczenia losowego. Drzewo stochastyczne
jako srodek konstrukcji przestrzeni probabilistycznej. Podstawowe pojecia i

Wy2

Klasyczna przestrzen probabilistyczna. Losowanie prébki. Algebra zdarzen.
Ukfad zupetny zdarzen. Definicja prawdopodobienstwa zdarzenia w dyskretnej
przestrzeni probabilistycznej. Rézne aspekty prawdopodobienstwa (klasyczny,
miarowy, statystyczny, subiektywny, idea stochastycznego grafu przeptywu).

Wy3 probabilistycznej. Geometryczna przestrzen probabilistyczna.

kombinatoryki.

Whasnosci prawdopodobienstwa. Aksjomatyczna definicja przestrzeni

Prawdopodobienstwo geometryczne. Zdarzenia niemozliwe. Elementy

Wy4 . . A . s
nieprzeliczane. Réwnolicznos¢ zbiorow.

Zbiory i dziatania na zbiorach. Liczby kardynalne. Zbiory przeliczalne i

Wy5
probabilistycznych.

Prawdopodobienstwo klasyczne. Prawdopodobienstwo warunkowe.
Prawdopodobienstwo catkowite. Prawdopodobienstwo warunkowe a posteriori.
Wz6r Bayesa. Niezaleznos¢ zdarzen. Produkt kartezjanski przestrzeni

Niezaleznosé zmiennych losowych.
Kowariancja i wspoétczynnik korelacii.

Produktowe przestrzenie probabilistyczne dla serii doswiadczen niezaleznych.
Schemat Bernoulliego. Zmienna losowa w dyskretnej przestrzeni
Wy6 probabilistycznej i jej rozklad. Dystrybuanta. Wartos¢ oczekiwana. Wariancja.

Wy7 dwumianowy.

Wybrane rozktady zmiennych losowych ciagtych i dyskretnych (Rozktad

Czekanie na pierwszy sukces. Rozktad geometryczny. Rozktad t-Studenta,
Rozktad Normalny) Schemat Pascala. Wykorzystanie rozktadéw w praktyce.

Wy8 Zaliczenie wyktadu na ocene (pisemnie).

Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. wyktad problemowy
N3. ¢wiczenia problemowe

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 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03 Kolokwium zaliczeniowe
P=
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

L.T. Kubik, Rachunek prawdopodobienstwa, PWN, Warszawa 1980.

W. Krysicki, J. Bartos, W. Dyczka, K. Krélikowska, M. Wasilewski, Rachunek Prawdopodobienstwa i Statystyka
Matematyczna w Zadaniach. Czes¢ 1, PWN, Warszawa 2005.

A. Plucinska, E. Plucinski, Probabilistyka. Procesy stochastyczne. Statystyka matematyczna. Rachunek
prawdopodobienstwa, WNT, Warszawa 2015.

W. Feller, Wstep do rachunku prawdopodobienstwa, PWN, Warszawa 2012 (oryg. angielski).

LITERATURA UZUPELNIAJACA

A. Ptocki, Prawdopodobienstwo wokét nas, Wydawnictwo ,,Dla szkoty", Wilkowice 2004.

A. Ptocki, P. Tlusty, Kombinatoryka wokét nas, Wydawnictwo Naukowe NOVUM, Ptock 2010.

E. Lakoma, Historyczny rozwdj prawdopodobienstwa, CODN, Warszawa 1992.

J. Ombach, Wstep do rachunku prawdopodobienstwa, Wydawnictwo IM AGH, Krakéw 1997.

A. Ptocki, Dydaktyka stochastyki, Wydawnictwo Naukowe NOVUM, Ptock 2005.

A. Zak, T. Zakrzewski, Kombinatoryka, prawdopodobienstwo i zdrowy rozsadek, Quadrivium, Wroctaw, 1994.
J. Jakubowski, R. Sztencel, Prawdopodobienstwo dla (prawie) kazdego,SCRIPT, 2002.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Jerzy Detyna tel.: 320-38-45 email: jerzy.detyna@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wirtualizacja i komputerowe wspomaganie projektowania stanowisk
zrobotyzowanych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Virtualization and computer aided design of robotized stations
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SM0018

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
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 punktow 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. Student posiada podstawowg wiedze z zakresu rodzajow kinematyki robotéw przemystowych i ich zastosowania
w procesach przemystowych.

2. Student potrafi projektowac¢ konstrukcje mechaniczne i wykorzystywaé oprogramowanie CAD do modelowania
3D.

3. Student posiada umiejetno$¢ programowania robotéw przemystowych na poziomie podstawowym.

32/168




CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z wirtualnym srodowiskiem do projektowania i symulacji proceséw zrobotyzowanych
takich jak: paletyzacja, spawanie, pick & place.

C2. Nabycie umiejetnosci konfigurowania, testowania i symulacji ztozonych systemoéw robotycznych sktadajacych
sie na przyktad z: robotéw, pozycjoneréw, obrotnikow.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych umiejetnos¢ wspdtpracy w grupie studenckiej
majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow inzynierskich.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student zna sposoby implementacji wybranych proceséw technologicznych (spawanie, paletyzacja,
pick & place) w wirtualnym srodowisku.

PEU_WO02 - Student zna mozliwosci symulacyjne srodowiska wirtualnego do projektowania proceséw
zrobotyzowanych (wirtualny panel operatorski, przestrzen robocza, systemy bezpieczenstwa).

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Student potrafi dokona¢ implementacji procesu zrobotyzowanego w srodowisku wirtualnym i
przeprowadzi¢ jego optymalizacje pod katem czasu cyklu, wykluczenia kolizji, przeptywu sygnatéw cyfrowych.
PEU_UO02 - Student potrafi dokonaé¢ importu do tworzonego projektu samodzielnie zaprojektowanych elementow
stanowiska zrobotyzowanego i zintegrowac go z projektowanym procesem.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student potrafi poszerzy¢ swojg wiedze z zakresu procesow zrobotyzowanych korzystajac z
dodatkowych pomocy naukowych (podreczniki, artykuty naukowe, instrukcje techniczne).

PEU_KO2 - Potrafi racjonalnie wyttumaczy¢ i uzasadni¢ wtasny punkt widzenia wykorzystujac wiedze z zakresu
automatyki i robotyki.

PEU_KO3 - Student potrafi pracowaé w grupie przestrzegajac obyczajoéw i zasad obowigzujacych w srodowisku
akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wym.agani’a wstepne. Oméw’ienie warunkéw zaliczenia. Zasady 1
bezpieczenstwa pracy robotow.
Wy2 Sposoéb konfiguracji TCP. Obstuga rejestréw pozyciji. 2
Wy3 Optymalizacja programu robota. 2
Wy4 Multiple control - wywotywanie podprograméw w programie giéwnym. 2
Wy5 Obstuga We/Wy, dodawanie kolejnych osi ruchu do projektu. 2
Wy6 Poruszanie robotem w pozycjach osobliwych i sytuacje awaryjne. 2
Wy7 Mastering robota - sposoby realizaciji. 2
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Wv8 Wirtualne systemy bezpieczenhnstwa robotéw - konfiguracja i uruchomienie. 5
y Zaliczenie.
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Przedstawienie tresci programowych przedmiotu. Omdéwienie warunkéw
Proj1 zaliczenie. Podziat na grupy realizujace projekt. Wyznaczenie procesu do 1
robotyzacji i automatyzaciji
Proj2 Dobdr manipulatora do zadanego procesu wytwoérczego. 2
Proi3 Dobdr elementu wykonawczego (np. chwytaka, palnika, ssawki) i jego integracja 4
J z robotem.
Proj4 Projekt zabezpieczen systemu zrobotyzowanego. 2
Proi5 Opracowanie i zaprogramowanie linii produkcyjnej sktadajacej sie z wiecej niz 3 4
) robotow, realizujacych wybrane operacje w ztazonej sekwencji.
Proi6 Wirtualne uruchomienie projektowanego procesu. Zdanie raportu 5
J prowadzgcemu.
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N2. prezentacja 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 Kolokwium zaliczeniowe w formie pisemne;j

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

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_U02, PEU_KO1, PEU_K02,

PEU_KO03

Ocena z przedtozonego raportu
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Honczarenko, Jerzy. Roboty przemystowe : budowa i zastosowanie Wyd. 2, Warszawa: Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, 2010.

Kaczmarek Wojciech, Panasiuk Jarostaw, Robotyzacja proceséw produkcyjnych

LITERATURA UZUPEELNIAJACA
Zdanowicz, Ryszard. Robotyzacja dyskretnych proceséw produkcyjnych Wyd. 3. Gliwice: Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, 2011.

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: Diagnostyka i nadzorowanie proceséw i maszyn

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diagnostics and supervision of processes and machines

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

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

Kod przedmiotu: W10RAP-SM0019

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. Posiada ugruntowang wiedze na temat budowy i dziatania podstawowych maszyn wytwérczych. Zna
podstawowe zasady projektowania proceséw technologicznych typowych czesci maszyn.
2. Posiada podstawowg wiedze z analizy matematyczne;j i statystyki inzynierskiej dla potrzeb przetwarzania i

analizy sygnatow.

3. Posiada podstawowg wiedze z sensoryki i budowy systeméw pomiarowych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy na temat diagnozowania i nadzorowania stanu maszyn wytworczych i procesow
realizowanych za ich pomoca.

C2. Zdobycie wiedzy z zakresu przetwarzania, analizy i oceny sygnatu diagnostycznego.

C3. Zapoznanie ze sposobami pozyskiwania wiedzy diagnostycznej i metodami wnioskowania w oparciu o
zgromadzong wiedze diagnostyczna.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Posiada wiedze w zakresie podstawowych celow diagnozowania i nadzorowania stanu maszyny i
procesu przez nig realizowanego.

PEU_WO02 - Posiada wiedze na temat réznych zrodet zaktdcen pracy maszyny i odpowiednich metod badawczych.
PEU_WO03 - Posiada wiedze z zakresu pozyskiwania wiedzy diagnostycznej, analizy i oceny sygnatéw
diagnostycznych oraz metod wnioskowania na zgromadzonej wiedzy diagnostyczne;j.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi obstugiwa¢ wykorzystywang aparature kontrolno-pomiarowa.

PEU_UO2 - Potrafi analizowac i ocenia¢ sygnaty diagnostyczne.

PEU_UO3 - Potrafi dobra¢ odpowiedni sposdb pomiaru, w zaleznosci od zrédta zaktécen pracy maszyny.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Nabiera odpowiedzialno$ci i rzetelnosci w prowadzeniu eksperymentdéw laboratoryjnych oraz
obiektywnego oceniania argumentow.

PEU_KO2 - Potrafi mysle¢ tworczo i okresla¢ sposoby realizacji zadania badawczego.

PEU_KO03 - Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng i jej wptyw na funkcjonowanie przedsiebiorstwa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Zakres wyktadu, warunki zaliczenia, literatura. Podstawowe pojecia diagnostyki. 2
Wy2 Z.adania uk.’rgfjéw monitorowania, diagnozowania i nadzorowania. Rodzaje 4

diagnostyki i ich cele.
Wy3 Monitorowanie stanu maszyn wytwoérczych. 2
Wy4 Nadzorowanie stanu narzedzi. 2
Wy5 Nadzorowanie stanu procesu obrébki. 2
Wy6 Nadzorowanie doktadnosci przedmiotéow obrabianych. 2
Wy7 Podsumowanie wyktadéw, wyjasnienia dodatkowe. Kontrola wiedzy. 1
Suma: 15

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Diagnostyka kontrolna stanu frezarki CNC. 2
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Lab2 Diagnostyka geometrii tokarki 2
Lab3 Pomiar i analiza hatasu 2
Laba Monitorowanie energochionnosci i zuzycia narzedzia w procesach obrobki 5
skrawaniem
Monitorowanie cieplnych przemieszczeh osi wrzeciona i temperatury
Lab5 S ) 2
wrzeciennika tokarki
Lab6 Diagnostyka prasy hydraulicznej dwustronnego dziatania 2
Lab7 Nadzorowanie procesu technologicznego wytwarzania zeliwa 2
Lab8 Zajecia na poprawe i zaliczenia laboratoriéw 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. konsultacje
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
kci P- L ) L L
trakcie semestru), Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 Kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

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

Sposdéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1,
PEU_UO02, PEU_UO03 | Kartkdwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych, udziat w
PEU_KO01, PEU_KO02, | dyskusjach problemowych.

PEU_KO03

F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Zottowski B., Cempel Cz.: "Inzynieria diagnostyki maszyn", Polskie Towarzystwo Diagnostyki Techniczne;j,
Instytut Technologii Eksploatacji PIB Radom, Warszawa, Bydgoszcz, Radom, 2004

2. Cempel Cz., Tomaszewski F.: "Diagnostyka maszyn. Zasady ogdlne. Przyktady zastosowan", Miedzyresortowe
Centrum Naukowe Eksploatacji Majatku Trwatego, Radom, 1992

3. Honczarenko J.: "Elsatyczna automatyzacja wytwarzania", WNT, Warszawa, 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Czyszpak T.: "Zastosowanie systemow wnioskowania rozmytego w diagnostyce obrabiarki i procesu skrawania”,
Prace Naukowe Katedry Budowy Maszyn - Politechnika Slaska 1427-9347 nr 2/2008, Gliwice, 2008

2. Korbicz J., Koscielny J., Kowalczuk Z., Cholewa W.: "Diagnostyka proceséw. Modele, metody sztucznej
inteligencji, zastosowania." WNT, 2002

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tomasz Jankowski tel.: 41-74 email: tomasz.jankowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Roboty autonomiczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Autonomous robots

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

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

Kod przedmiotu: W10RAP-SM0020

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

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu automatyki i robotyki

2. Podstawowa znajomos$¢ zasad programowania i budowy algorytmow
3. Podstawowa wiedza o konstrukcji maszyn i mechanizmow.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z budowg i zastosowaniem robotéw mobilnych
C2. Przyblizenie metod pozwalajacych na okreslenie pozycji robota mobilnego w srodowisku jego pracy oraz stanu

otoczenia.

C3. Zapoznanie z metodami programowania robotéw mobilnych oraz strategiami wyznaczania trasy przejazdu.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Student potrafi oméwi¢ zasady funkcjonowania robota autonomicznego, podac¢ przyktady zadan i
proceséw, w ktérych roboty znajdujg zastosowanie
PEU_WO02 - Student potrafi omoéwi¢ metody wyznaczenia trasy przejazdu robota autonomicznego i sktadniki
systemu sterowania, ktére odpowiadajg za bezkolizyjny i kontrolowany ruch robota.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Wstep, podstawowe definicje, budowa robota mobilnego 2
Wy2 Zastosowania autonomicznych robotoéw mobilnych 2
Wy3 Ukfady napedowe typowych robotéw mobilnych 2
Wy4 Nawigacja i samolokalizacja robota mobilnego 2
Wy5 Metody poprawy wynikow samolokalizacji 2
Wy6 Wykorzystaniem znacznikdéw do nawigacji robota mobilnego 2
Wy7 Okreslanie pozycji robota na podstawie mapy 2
Wy8 Planowanlie Sciezki robota mobilnego - podstawowe zatozenia i metody 6
planowania
Wy9 Budowa i zadania systemu sterowania robota mobilnego 2
Wy10 Sterowanie behawioralne robotéw autonomicznych 2
Wy11 Zastosowanie systemow wizyjnych do wyboru $ciezki robota mobilnego 2
Wy12 Maszyny mpbilne o konstrukcji wzorowanej na rozwigzaniach obserwowanych 5
W przyrodzie
Wy13 Zaliczenie 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny
N2. dyskusja problemowa
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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, PEU_WO02 kolokwium
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

Ge, Shuzhi Sam., and Frank L. Lewis. Autonomous Mobile Robots: Sensing, Control, Decision Making and
Applications. Boca Raton;: CRC Press/Taylor & Francis Group, 2006. Print.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA
Tchon, Krzysztof. Manipulatory i roboty mobilne: modele, planowanie ruchu, sterowanie. Warszawa: Akademicka
Oficyna Wydawnicza PLJ, 2000. Print.

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: Zarzadzanie przedsiebiorstwami przemystowymi
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Management of enterprises

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Poziom i forma studioéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SM0021

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. Zna i rozumie istote procesu zarzadzania i podstawowych funkcji zarzadzania
2. Ma podstawowa wiedze na temat proceséw wytwarzania

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie specyfiki zarzgdzania przedsiebiorstwem produkcyjnym oraz procesami wytwdrczymi
C2. Poznanie metod i technik zarzgdzania ré6znymi typami procesow wytwérczych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Rozréznia i charakteryzuje rozne typy systemow produkcyjnych
PEU_WO02 - Umie zdefiniowaé pojecia dotyczace proceséw produkcyjnych i proceséw technologicznych
PEU_WO03 - Ma wiedze na temat metod i technik zarzgdzania systemami produkcyjnymi

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Rozumie potrzebe ciggtego doskonalenia organizaciji, jej proceséw i wyrobéw oraz koniecznosé
wprowadzania zmian organizacyjnych
PEU_KO02 - Rozumie konieczno$¢ ciagtego zdobywania wiedzy w zakresie dziatalnosci inzyniera oraz podnoszenia
kompetencji zawodowych i spotecznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wprowadzenie. Historia zarzadzania produkcjg w kontekscie rewoluciji

Wy1 przemystowych 2
Wy2 Rodzaje produkcji. Wyroby i cykl zycia wyrobéw. 2
Wy3 Etapy' i struktura procesu produkcyjnego. Waskie gardta w procesach 5
wytworczych
Wy4 Kolejkowanie zadan. Zapasy produkcyjne. Zarzadzanie zapasami 2
Wy5 Charakterystyka i rodzaje sterowania produkcjg 2
Wy6 Planowanie i harmonogramowanie produkc;ji 2
Wy7 Lean production 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Burduk A. : Modelowanie systemoéw narzedziem oceny stabilnosci proceséw produkcyjnych.
Mastyk-Musiat E., Rakowska A., Krajewska-Binczyk E.: Zarzgdzanie dla inzynierow

Gawlik J., Plichta J., Swi¢ A.: Procesy produkcyjne

Lewandowski J., Skotud B., Plinta D.: Organizacja systemoéw produkcyjnych

Pajak E., Klimkiewicz M., Kosieradzka A.: Zarzadzanie produkcja i ustugami

Burduk A. : Ryzyko systeméw produkcyjnych. Ocena, kategoryzacja i warto$ciowanie strat

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Banaszak Z., Ktos S., Mleczko J.: Zintegrowane systemy zarzadzania

Trajer J., Paszek A., Iwan S.: Zarzadzanie wiedzg

Pisz I., Sek T., Zielecki W.: Logistyka w przedsigbiorstwie

Gierszewska G., Olszewska B., Skonieczny J.: Zarzadzanie strategiczne dla inzynieréw
Zymonik Z., Hamrol A., Grudowski P.: Zarzadzanie jakoscig i bezpieczenstwem

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Anna Burduk tel.: 37-10 email: anna.burduk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Fizykochemia

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physicochemistry

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

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

Kod przedmiotu: W10RAP-SM0022

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15
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
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 0.7

innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zakres wiedzy o materiatach oraz fizykochemii materiatéw ze studiow pierwszego stopnia.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z zaleznosciami miedzy struktura, wlasciwosciami materiatéw a potencjalnymi

obszarami aplikaciji

C2. Nabycie przez studentéw umiejetnosci taczenia wiedzy z zakresu fizykocchemii, materiatoznawstwa, ekologii i

ekonomii

C3. Zapoznanie studentéw z podstawami wiedzy z zakresu nowoczesnych materiatéw, nanomateriatow i

nanotechnologii
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Posiada umiejetnos¢ korzystania z najnowszych osiagnie¢ nauki w praktyce, zwtaszcza doborze
materiatéw funkcjonalnych do réznych zastosowan praktycznych, w takich dziedzinach jak np. robotyka,
automatyka, motoryzacja....

PEU_UO2 - Zna terminologie z zakresu nanotechnologii i materiatéw funkcjonalnych. Potrafi okresli¢ relacje
pomiedzy rodzajem materiatu, jego strukturg a wiasciwosciami i mozliwymi dziedzinami jego aplikaciji.

PEU_UO03 - Potrafi rozwigzan problem doboru materiatu do potrzeb konkretnego urzadzenia czy produktu finalnego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny, wyszukuje informacje i potrafi poddac¢ je krytycznej
analizie.

PEU_KO2 - Potrafi skorelowac¢ skutki dziatalnosci przemystu z wptywem na srodowisko naturalne.

PEU_KO3 - Student jest gotowy do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz myslenia w sposob przedsiebiorczy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin
Sem1 Zasady zaliczenia kursu oraz zakres tematyczny zajec. 1
Sem2 Plazma, ciekife krysztaty i izotopy promieniotworcze - wybrane aplikacje z 5
uzasadnieniem.
Sem3 Charakterystyka wybranych aplikacji nowoczesnych materiatéw metalicznych. 2
Sem4 Aplikacje zaawansowanych materiatéw ceramicznych w tym szkta 2
Zastosowanie nowoczesnych materiatdw weglowych z uzasadnieniem ich
Sem5 e g ) o 2
wiasciwosci fizykochemicznych w wybranych aplikacjach.
Sem6 Wybrane aplikacje zaawansowanych polimeréw organicznych. 2
Sem? Zastosowanie nanomateriatow z charakterystyka fizykochemiczna. Krytyczne 5
spojrzenie na powszechne stosowanie nanomateriatow.
Sem8 Aplikacje materiatéw kompozytowych z uzasadnieniem. 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N2. dyskusja problemowa
N3. konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Seminarium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu . L L
. . Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
podsumowujaca (na uczenia sie
koniec semestru)
PEU_UO1 -
F1 PEU_UO03 Prezentacja wybranego zagadnienia lub opracowanie pisemne
PEU_KO1 - wybranego zagadnienia
PEU_KO03
PEU_UO1 -
PEU_UO3 N . iy
F2 PEU_KO1 - Odpowiedzi ustne, dyskusje, aktywnosé
PEU_KO03
P=F1,F2
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

1. Nanomateriaty Inzynierskie. Konstrukcyjne i Funkcjonalne, Redakcja naukowa: Krzysztof Kurzydtowski,
Matgorzata Lewandowska, Wydawnictwo Naukowe PWN,

2. Materiaty inzynierskie i projektowanie materiatowe, Leszek DobrzanskiWydawnictwo: Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne,

3. Podreczniki i strony internetowe dotyczace aspektéw fizykochemicznych zwigzanych z zaawansowanymi
materiatami.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Firmowe strony internetowe dotyczace aplikacji materiatowych

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. Marek Jasiorski tel.: 320-32-21 email: marek.jasiorski@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): Robotyka i Automatyzacja Procesow

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

Kod przedmiotu: W10RAP-SM0023

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 oceneg
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.

2. Deficyt punktow ECTS nie wiekszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu Mechanicznego

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 wtasnego

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 L
podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEK_UO01 - PEK_UQ3, ocena prezentacji postepow realizacji pracy
PEK_KO01 - PEK_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: Bionika w zagadnieniach technicznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Bionics in technical issues

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

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

Kod przedmiotu: W10RAP-SM1020

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

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Posiada wiedze z zakresy podstaw mechaniki i materiatoznawstwa.
2. Posiada wiedze z zakresu teorii maszyn i mechanizmdéw.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy z pogranicza techniki i biologii dajgce nowe spojrzenie na tworcze rozwigzywanie zadan
projektowo-badawczych.

C2. Opanowanie wiedzy z zakresu budowy i zasad dziatania organizmow zywych jako biomechanizmdéw w celu
wykorzystania tej wiedzy do budowy robotéw i manipulatoréw antropomorficznych.

C3. Nabycie umiejetnosci z zakresu wykorzystania wiedza z obszaru bio w rozwigzaniach inzynierskich.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Posiada wiedze o podstawowych procesach biologicznych oraz analogii w budowie
organizmow i maszyn.

PEU_WO02 - Ma podstawowg wiedze o zastosowaniu bioniki w innowacyjnym projektowaniu materiatéw
inzynierskich, maszyn i urzadzen.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi wykorzysta¢ wiedze inzynierska w zespotach interdyscyplinarnych.

PEU_UO02 - Potrafi wskaza¢ mozliwosci wykorzystania rozwigzan strukturalnych i funkcjonalnych stworzonych
przez nature we wspotczesnych i przysztosciowych konstrukcjach inzynierskich.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdéb kreatywny, wykorzystujac posiadang wiedze i umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Nasladowanie przyrody inspiracjg dla inzyniera. 2
Wy2 Odwzorowywanie materiatéw biologicznych w zastosowaniach inzynierskich. 2
Wy3 Materiaty inteligentne. 2
Naturalne powierzchnie funkcjonalne (m.in. filtracja, termoregulacja) w
Wy4 ) . 2
zastosowaniach technicznych.
VW5 Budowa organizméw w aspekcie wytwarzania i przenoszenia sit. Sztuczne 5
y miesnie jako przyktad typowego rozwigzania bionicznego.
Wy6 Mobilnos¢ — systemy, narzady, sposoby poruszania sie organizméw zywych. 2
W7 Organizm zywy jako biomaszyna. Rozwigzania techniczne w odwzorowaniu 5
y kinematyki poruszania sie kregowcow i bezkregowcow.
W8 Uktad ruchu cztowieka i jego odwzorowanie w robotach kroczgcych. Modele 5
y dwunoznych maszyn kroczacych.
Wy9 Bioniczne protezy kohczyn czlowieka. 2
Wy10 Systemy kontroli inspirowane procesami biologicznymi. 2
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Wv11 Informacja, odbior, przetwarzanie i wysytanie sygnatéw przez organizmy zywe 5

y oraz ich zastosowanie w technice.
Wy12 Narzady chwytne, budowa i funkcje. Modele chwytakéw oparte na zasadzie 5

y dziatania narzadéw chwytnych zwierzat i roslin.
Wy13 Bio-nanoroboty inspirowane mikroorganizmami. 2
Wy14 Metody optymalizacji konstrukcji wzorowane na procesach biologicznych. 2
Wy15 Zaliczenie. 2

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny
N2. prezentacja multimedialna

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

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_U02

kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Dietmar Bruckner, Biomimetics - Materials, Structures and Processes: Examples, Ideas and Case
Studies, Springer, 2011.
2. Andrzej Samek, Bionika, Wiedza Przyrodnicza dla Inzynieréw, AGH, 2010

3. Yoseph Bar-Cohen, Biomimetics: Biologically Inspired Technologies, CRC/Taylor & Francis, 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

czasopisma specjalistyczne:
- Applied Bionics and Biomechanics
- Journal of Bionic Engineering
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Celina Pezowicz tel.: 71 320-27-13 email: Celina.Pezowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Drgania i hatas w inzynierii maszyn

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Vibration and noise in mechanical engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

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

Kod przedmiotu: W10RAP-SM1021

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
Forma zaliczenia
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 powstawania drgan i hatasu w maszynach.
2. Potrafi analizowaé wyniki pomiaréw hatasu i drgan.

3. Ma podstawowa wiedze na temat sposobu doboru metod redukcji hatasu i drgan.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie podstawowej wiedzy na temat drgan i hatasu w maszynach.
C2. Zdobycie umiejetnosci analizowania wynikdw pomiarow.
C3. Zdobycie umiejetnosci doboru metod zwalczania hatasu i drgan.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna zjawiska fizyczne zwigzane ze sposobem powstawania drgan i hatasu w maszynach.

PEU_WO02 - Zna metody pomiaru drgan i hatasu w maszynach oraz metody lokalizacji zrédet hatasu.

PEU_WO03 - Zna sposoby zwalczania drgan i hatasu w maszynach oraz materiaty stosowane w walce z drganiami i
hatasem.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi zastosowa¢ odpowiednie metody obliczeniowe stosowane w analizie drgan maszyn.
PEU_UO2 - Potrafi mierzy¢ i lokalizowa¢ zrédia hatasu w maszynach oraz analizowa¢ otrzymane wyniki.
PEU_UO3 - Potrafi dobra¢ odpowiednie materiaty stosowane do redukcji drgan i hatasu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Skuteczne wyszukiwanie informacji i ich krytyczna ocena.

PEU_KO02 - Umiejetnos¢ pracy w zespole majaca na celu wiasciwy podziat obowigzkéw i skuteczne rozwigzanie
powierzonych zadan.

PEU_KO3 - Umiejetnos¢ wtasciwego argumentowania i uzasadniania wtasnego punktu widzenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Wstep, wprowadzenie do wykfadu, program, wymagania, definicja proceséw 1
y wibroakustycznych w maszynach.
Wv2 Opis teoretyczny drgan o 1 stopniu swobody (z ttumieniem i bez ttumienia, 5
y zjawisko rezonansu).
Wv3 Ukfady o wielu stopniach swobody (wspétrzedne gtdwne, czestotliwosci drgan 5
y wiasnych).
Wy4 Opis rozchodzenia sie fal dzwiekowych w powietrzu, przewodzenie dzwigku. 2
Modelowanie drgan i metody obliczeniowe stosowane w analizie drgan maszyn
Wy5 . 2
(metody symulacyjne, MES).
Wy6 Dynamiczny eliminator drgan (zastosowania, zasady projektowania). 2
Wy7 Metody pomiaru drgann w maszynach (analiza modalna, analiza operacyjna). 2
Wv8 Wibroizolacja maszyn i urzadzen, rodzaje, zasady doboru systemow 5
y wibroizolagji.
Wy9 Gtoéwne rodzaje i klasyfikacja zrédet hatasu w maszynach. 2
Wy10 Pomiar hatasu maszyn i urzadzen, metody redukcji hatasu (czynne i bierne). 2
Wy11 Lokalizacja zrédet hatasu. 2
Wy12 Materiaty dzwiekochtonne i dzwiekoizolacyjne stosowane w przemysle. 2
Wy13 Obudowy dzwiekochtonne, ekrany akustyczne, ochrona osobista. 2
Wy14 Normy i dyrektywy unijne dla oceny drgan i emisji hatasu, mapy akustyczne. 2
Wy15 Zaliczenie. 2
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Suma: 29
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Sprawy organizacyjne. Badanie drgan gietnych belki przy wymuszeniu 1
bezwtadnosciowym.

Lab2 Badanie odpornosci urzadzen mechanicznych i mechatronicznych na drgania. 2
Lab3 Analiza modalna na przykfadzie ptyty. 2
Lab4 Wyznaczanie wspotczynnika ttumienia drgan uktadu mechanicznego. 2
Lab5 Badanie odpornosci na drgania maszyn i urzadzen. 2
Lab6 Dobdr systemu wibroizolacji na przyktadzie maszyny. 2
Lab7 Pomiar hatasu pompy wyporowe;. 2
Lab8 Zaliczenie. 2

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. konsultacje

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

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

PEK_WO01 - PEK_WO03, PEK_U01 - PEK_U03,

F1 PEK_KO01 - PEK_K03 wejsciowka,

- PEK_WO01 - PEK_W03, PEK_U01 - PEK_UO03, “doomiedsl ustne
PEK_KO1 - PEK_K03 P
PEK_WO01 - PEK_W03, PEK_U01 - PEK_UO03, .

F3 - - - - sprawozdania

PEK_KO01 - PEK_KO03

P = 0,2F1+0,4F2+0,4F3
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Cempel Cz.: Wibroakustyka stosowana, PWN Warszawa, 1989

Engel Z.: Drgania w technice, Ossolineum, Krakéw 1987

taczkowski R.: Wibroakustyka maszyn i urzadzen, WNT Warszawa, 1983
Golinski J.: Wibroizolacja maszyn, PWN, 1979

Fiebig, W.: Drgania i hatas w inzynierii maszyn, PWN, 2019

LITERATURA UZUPELNIAJACA

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: Podstawy projektowania uktadéw kinematycznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Foundations of Kinematics Systems Design

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10RAP-SM1022
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. Podstawowa wiedza z analizy matematycznej oraz mechaniki klasyczne;j.
2. Podstawowa wiedza z zakresu teorii mechanizmoéw i maszyn.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Dobér optymalnego schematu kinematycznego mechanizmu - projektowanego dla wypetnienia okreslonych

wymagan.

C2. Umiejetnosc¢ przeprowadzenia procesu syntezy geometrycznej wybranych mechanizméw dzwigniowych,

krzywkowych i obiegowych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Znajomos$¢ metod zapisu struktury uktadéw kinematycznych.

PEU_WO02 - Znajomos¢ podstawowych metod syntezy strukturalnej uktadéw kinematycznych.

PEU_WO03 - Znajomos$¢ metod projektowania wymiardéw podstawowych uktadoéw kinematycznych, spetniajacych
postawione kryteria.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi tworzy¢ struktury roznych mechanizméw i schematy uktadoéw kinematycznych.
PEU_UO2 - Potrafi przeprowadzi¢ synteze geometryczng mechanizméw dzwigniowych.
PEU_UO03 - Potrafi projektowa¢ mechanizmy z parg kinematyczng wzsza.

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

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Ruchliwo$¢ konturéw. Metody zapisu uktadéw kinematycznych. 3
Synteza strukturalna - metoda tancucha posredniczacego (tworzenie
Wy2 . \ . o 2
zamknietych fancuchéw posredniczacych).
Synteza strukturalna. Selekcja tancuchow posredniczacych, tworzenie
Wy3 ) L ) . . 2
schematéw podstawowych i kinematycznych - wybdr rozwigzania optymalnego.
Wy4 Wprowadzenie do syntezy geometrycznej mechanizmow dzwigniowych. 2
Wy5 Metody syntezy geometrycznej dzwigniowych uktadoéw kinematycznych. 2
Wy6 Projektowanie mechanizméw z parg wyzsza. 2
Wy7 Projektowanie przektadni obiegowych. 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Badanie wtasnosci ruchowych uktadéw kinematycznych. 3
Proj2 Metody zapisu uktadéw kinematycznych (kartkdwka i projekt). 2
. Synteza strukturalna. Tworzenie zamknietych tancuchéw posredniczacych i ich
Proj3 . R 2
selekcja (kartkdwka).
. Synteza strukturalna. Schematy podstawowe i kinematyczne oraz kryteria
Proj4 . . 2
wyboru mechanizmu ( projekt).
Proj5 Synteza geometryczna mechanizméw dzwigniowych (kartkéwka i projekt). 2
Proj6 Projekt mechanizmu krzywkowego (kartkéwka i projekt). 2
Proj7 Projekt przektadni obiegowej ( projekt). 2
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad problemowy

N4. prezentacja projektu

N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N3. éwiczenia problemowe

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_W03

kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia
sie

F1

PEU_U01, PEU_U02, PEU_UO03,
PEU_KO1

kartkowki, projekty, obrona projektéw

P = $rednia ocen z kartkéwek 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] Batchanowski J., Twarég W.: Metoda syntezy strukturalnej mechanizméw réwnolegtych. TMM. Wydawnictwo
ATH Bielsko-Biata 2008, str. 377-384.

[2] Batchanowski J., Twarég W.: Synteza strukturalna przestrzennych mechanizméw réwnolegtych. TMM.
Wydawnictwo ATH Bielsko-Biata 2008, str. 385-392.

[3] Eckhardt H. D.: Kinematic Design of Machines and Mechanisms, McGraw Hill Professional, 1998

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: Projektowanie uktadow elektrohydraulicznych i
elektropneumatycznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Designing of electro-hydraulic and electro-pneumatic systems
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

Poziom i forma studiow: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SM1023

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
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 punktow 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. Podstawowa wiedza z mechaniki ptynéw
2. Posiada wiedze na temat hydraulicznych i pneumatycznych uktadéw napedowych
3. Posiada wiedze podstawowg z podstaw robotyki i automatyzacji
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentdéw z metodami generowania schematdow funkcjonalnych uktadéw elektrohydraulicznych i
elektropneumatycznych

C2. Zapoznanie studentéw z procedurami doboru elementéw uktadu

C3. Nabycie przez studenta umiejetnosci wyznaczania charakterystyk statycznych oraz sprawnosci uktadow
elektrohydraulicznych i elektropneumatycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Potrafi wyznaczy¢ charakterystyke statyczng oraz sprawno$¢ uktadow elektrohydraulicznych i
elektropneumatycznych

PEU_WO02 - Potrafi zinterpretowac¢ charakterystyke uktadu

PEU_WO03 - Ma wiedze o aktualnym stanie techniki w zakresie uktadéw uktadéw elektrohydraulicznych i
elektropneumatycznych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student potrafi zaproponowa¢ strukture uktadu
elektrohydraulicznego lub elektropneumatycznego spetniajacego zatozone funkcje

PEU_UO2 - Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe obliczenia i dobra¢ elementy uktadu

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rozne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Podstawy projektowania napedowych uktadéw hydraulicznych lub
Wy1 pneumatycznych realizujgcego okreslone zadania (funkcje) i spetniajacych 2
zadane wymagania

Wy2 Morfologiczna metoda generowania struktur uktadow 2

Podstawowe obliczenia i zasady doboru podstawowych (katalogowych)
Wy3 elementow uktadu: sitownikéw i silnikow, pomp i sprezarek, rozdzielaczy, 2
zawordw cisnieniowych i przeptywowych

Wy4 Charakterystyki statyczne uktadu hydraulicznego. 2
Wy5 Bilans energetyczny ukfadu 2
Wy6 Technika proporcjonalna 2
Wy7 Rodzaje uktadéw sterowania i zasady ich doboru 3
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
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Proi1 Analiza problemu projektowego — zasada dziatania i wymagania maszyny lub 5

J urzadzenia.
Proj2 Okreslenie kryteriéw oceny rozwigzan i wybor dominujgcego. 2
Proj3 Generowanie rozwigzan struktur uktadu napedowego. Ocena i wybor wariantéw. 2

. Obliczenia wstepne i dobdr elementéw podstawowych (katalogowych) do
Proj4 3

uktadu napedowego.
Proj5 Wyznaczanie charakterystyk statycznych uktadu. Bilans energetyczny uktadu. 3
Proj6 Dobor i lokalizacja elementéw pomocniczych do ukfadu. Obrona projektu 3
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. 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

Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEK_W01, PEK_W02, PEK_W03

kolokwium

P = F1=Fw

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

PEK_U01, PEK_U02, PEK_U03, PEK-

K01

Obrona projektu

P = 0,3*Fw+0,7F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Stryczek S.: Naped hydrostatyczny. t Il Uklady. WNT Warszawa 19922.

Pizon A.: Hydrauliczne i elektrohydrauliczne uktady sterowania i regulacji. WNT 19873.

Garbacik A.: Studium projektowania uktadéw hydraulicznych. Wyd. Ossolineum. Wroctaw 1997r4.

Jedrzykiewicz Z.: Projektowanie ukladéw hydrostatycznych. Podstawy metodyczno-obliczeniowe. Skrypt 1313 AGH
Krakowsb.

Kollek W.: Podstawy projektowania napedow i sterowan hydraulicznych. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej. Wroctaw 2004r.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Katalogi producentéw elementéw hydrauliki sitowej i pneumatyki

Rohatyniski R., Domagata Z.,Prokopowicz J.: Wybdr koncepcji uktadu napedu hydraulicznego z wykorzystaniem
systemu ekspertowego. Hydraulika i Pneumatyka. 2000r. Nr 43.

Jedrzykiewicz Z., Wasierski K., tLebkowski P., Bober M.: Wprowadzenie do projektowania i komputerowo
wspomagane projektowanie elementéw i uktadéw automatyki. Wyd. AGH Krakow

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Waldemar Sradomski tel.: 71 320-26-67 email: Waldemar.Sradomski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Teoria uktadéw napedowych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Theory of drive systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

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

Kod przedmiotu: W10RAP-SM1024

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 Egzamin 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 06 07

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ zasadniczych praw mechaniki ciata statego, mechaniki ptynéw i termodynamiki oraz

elektrotechniki na poziomie studiéw inzynierskich

2. Umiejetnosc¢ analizy funkcjonalnej i energetycznej uktadéw o réznorodnej strukturze fizycznej

3. Podstawowa znajomos$¢ dziatania uktadéw mechanicznych: silnikéw i maszyn roboczych
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie rozszerzonych umiejenosci w obszarze rodzajow i budowy uktadéw napedu i sterowania maszyn
C2. Uzyskanie umiejetnosci analizy funkcjonalnej i energetycznej konkretnych uktadéw napedowych

maszyn i urzadzen

C3. Przygotowanie do syntezy struktury i doboru komponentéw uktadu napedowego dla zadanych
charakterystyk obcigzenia

C4. Przedstawienie probleméw zwigzanych z analizg energetyczng i ekologiczng uktadéw napedowych
maszyn i pojazdow

C5. Zdobycie wiedzy w obszarze budowy uktadéw napedowych i sterowania maszyn.

C6. Zdobycie podstawowej wiedzy w obszarze dziatania uktadéw mechanicznych: silnikéw i maszyn roboczych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Posiada pogtebiong i rozszerzong wiedze o rodzajach i budowie uktadéw napedowych maszyn

i urzadzen

PEU_WO02 - Rozumie zwigzki i zaleznosci opisywane za pomocg charakterystyk zrodet energii mechanicznej -
silnikdw elektrycznych, spalinowych, hydraulicznych i pneumatycznych

PEU_WO03 - Posiada pogtebiong wiedze na temat postaci i charakteru obcigzen organéw roboczych maszyn i
urzadzenh

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Rozrdznia rodzaje struktury i dokonuje klasyfikacji uktadéw napedowych

PEU_UO02 - Posiada umiejetnos¢ analizy funkcjonalnej, energetycznej i ekologicznej konkretnych uktadéw
napedowych

PEU_UO03 - Potrafi dokona¢ syntezy struktury i doboru komponentéw uktadu napedowego dla zadanych
charakterystyk obcigzenia. Potrafi zaprojektowa¢ podstawy sterowania takimi uktadami

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Pojecia podstawowe i funkcje realizowane przez uktady napedowe: pierwotne i
Wy1 wtérne zrédta energii, odbiorniki energii - obcigzenia, transmisja, transformacja, 4
dystrybucja, itp.
Wy2 Charakterystyki zrodet energii: silniki spalinowe, elektryczne, hydrostatyczne 4
Wy3 Charakterystyki odbiornikéw energii — obcigzenia 2
Wva Charakterystyki uktadéw napedowych o "sztywnym" i "elastycznym" sprzezeniu 5
y kinematycznym
Wy5 Zagadnienie niezgodnosci kinematycznej - zjawisko mocy krazacej 2
Wy6 Zagadnienie doboru pierwotnego zrddta energii 2
Wy7 Dobér i wykorzystanie przetozen na przyktadzie samochodu lub obrabiarki 2
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Wv8 Dobdr uktadu napedowego o "elastycznym" sprzezeniu kinematycznym. 5
y Przyktad uktadu napedu jazdy tadowarki lub zurawia samochodowego
Analiza przyktadu uktadu napedowego o "sztywnym" sprezeniu kinematycznym
Wy9 2
np. struktura wybranego uktadu hydrostatycznego lub pneumatycznego
Wv10 Wielozrédtowe uktady napedowe. Analiza strukturalna i energetyczna 4
y wybranych uktadéw hybrydowych (samochéd, zuraw, prasa)
Wy11 Sterowanie wielozrodtowymi uktadami napedowymi 2
Wy12 Przestanki do wyboru nosnika i zrédta energii mechanicznej 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
. Zakres projektu, warunki realizaciji i zaliczenia. Tworzenie zespotow
Proj1 ) 2
projektowych
Proj2 Analiza i dyskusja tematu projektowego. Charakterystyki obcigzenia i ich analiza 2
Proi3 Tworzenie struktury funkcjonalnej - warianty rozwigzan. Wybor nosnika energii i 5
) zrodta energii mechanicznej
Proid Obliczenia energetyczne i dobér elementéw sktadowych realizujgcych funkcje 5
) transmisji, transformac;ji i dystrybucji energii
Proi5 Sterowanie pracag uktadu napedowego maszyny lub pojazdu realizujacego 5
) okreslone obcigzenie
. Przygotowanie prezentacji. Prezentacja projektu - obrona i dyskusja.
Proj6 ) 4
Opracowanie raportu
Proj7 Podsumowanie projektu. Wystawianie ocen. 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. éwiczenia problemowe
N2. dyskusja problemowa
N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. prezentacja projektu
N5. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01 Egzamin

F2 PEU_W02 Egamin
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F3 PEU_WO03 Egzamin

P =0,33*F1+0,33*F2+0,34*F3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
tr;:;isirsninv:/i?:;a), (::a_ Numer efektu uczenia sie Sposdéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO1 ocena przygotowania projektu
F2 PEU_UO02 udziat w dyskusjach problemowych
F3 PEU_UO03 ocena czesci obliczeniowej projektu

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Arczynski S.Teoria ruchu samochodu. skrypt Politechniki Warszawskiej 1984;

Arczynski S.Teoria ruchu samochodu. WNT Warszawa 1997;

Mitschke M.: Dynamika samochodu t.1. Naped i hamowanie. WKit..

Michatowski K., Ocioszynski J.: Pojazdy samochodowe o napedzie elenktycznym i hybrydowym. WKit Warszawa
1989;

Szumanowski A.: Akumulacja energii. WKit 1984.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Swider P.: Metoda doboru i wykorzystania przetozen stopniowych w uktadzie napedowym z

uwzglednieniem modelu uzytkowania pojazdéw samochodowych. Politechnika Krakowska, Krakow 1992;
Krasuski J.: Dobor zespotow hydrokinetycznego napedu jazdy ciggnikowych maszyn roboczych, WAT, warszawa
1992.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Krzysztof Kedzia tel.: 71 320-26-67 email: krzysztof.kedzia@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody i techniki sztucznej inteligencji

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Methods and techniques of artificial intelligence

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10RAP-SM1025
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. Ma podstawowg wiedze w zakresie programowania i obstugi systemu Matlab.
2. Znajomos¢ podstaw analizy matematycznej, rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej
3. Znajomos¢ podstaw algorytmiki i struktur danych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z dziedziny sztucznej inteligencji.

C2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania problemoéw decyzyjnych i optymalizacyjnych z
wykorzystaniem

metod SI.

C3. Zapoznanie studentéw z wybranymi metodami Sl: algorytmy ewolucyjne, sztuczne sieci neuronowe, logika
rozmyta.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student posiada wiedze o strukturze i dziataniu algorytméw ewolucyjnych.

PEU_WO02 - Student posiada wiedze o strukturze i dziataniu sztucznych sieci neuronowych.

PEU_WO03 - Student posiada wiedze o zasadach modelowania zbioréw rozmytych i podstawach systeméw
wnioskowania rozmytego.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student potrafi dokonaé parametryzacji algorytmu ewolucyjnego dla uzyskania najlepszej efektywnosci
W rozwigzywaniu problemu optymalizacji.

PEU_UO02 - Student potrafi zbudowac strukture sieci neuronowej i przeprowadzi¢ proces uczenia na
przygotowanych danych dla prostego problemu.

PEU_UO3 - Student potrafi zbudowac prosty model wnioskowania rozmytego modelujgc zbiory rozmyte dla
zmiennej wejsciowej i wyjSciowej oraz baze regut wnioskowania.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Student ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasna.
PEU_KO02 - Student potrafi przygotowac i zaprezentowaé analize wynikéw projektu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wprowadzenie w tematyke sztucznej inteligencji. Tto historyczne, podstawowe
Wy1 - 2
definicje.
Wy2 Klasyczny algorytm genetyczny. Definicje, budowa, dziatanie. 2
Wv3 Algorytm ewolucyjny. Systemy kodowania. Przyktady kodowania problemu. 5
y Zastosowanie do zadania optymalizaciji.
Wyva Sztuczne sieci neuronowe. Inspiracje biologiczne, budowa sztucznego neuronu, 5
y podstawowe pojecia.
Wy5 Dziatanie jednokierunkowej sieci neuronowej. Uczenie sieci neuronowe;j. 2
Wy6 Systemy ekspertowe. Budowa, zasada dziatania. 2
Wy7 Logika rozmyta. Definicje zbiorow rozmytych. Budowa i dziatanie systemu 5
y whnioskowania rozmytego.
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Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1

Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Omoéwienie planu zaje¢. Zasady zaliczania. 1
Algorytmy ewolucyjne. Badanie wptywu elementéw struktury algorytmu na jego
Proj2 dziatanie. Optymalizacja wartosci parametréw pracy pod katem efektywnosci. 4
Proste aplikacje do optymalizaciji.
. Badanie dziatania sztucznego neuronu. Budowa modelu dla prostego zadania
Proj3 . 2
klasyfikacji.
. Zastosowanie sieci neuronowej jako aproksymatora wielowymiarowych
Proj4 e . 2
zaleznosci nieliniowych na przyktadzie robota planarnego.
. Zastosowanie sieci neuronowej dla prostego problemu kompensaciji
Proj5 . . L 2
przemieszczen cieplnych obrabiarki.
. Modelowanie zbioréw rozmytych i bazy regut wnioskowania z wykorzystaniem
Proj6 . 2
modutu Fazzy Logic systemu Matlab.
Proj7 Budowa i strojenie prostego modelu wnioskowania rozmytego. 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji 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 — Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

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

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

Numer efektu uczenia sie

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

PEU_UO01, PEU_U02, PEU_U03

F1 PEU_KO1, PEU_K02

Ocena przygotowanych sprawozdan

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Goldberg D.: ,Algorytmy genetyczne i ich zastosowania”, WNT 1995
2. Rutkowski L.: ,Metody i techniki sztucznej inteligencji”’, PWN 2005
3. Zurada J.: "Sztuczne sieci neuronowe: podstawy teorii i zastosowania", PWN 1996

4. Piegat A.: "Modelowanie i sterowanie rozmyte", 1999
5. Cichosz P. "Systemy uczace sie", WNT 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Arabas J.: ,Wyktady z algorytméw ewolucyjnych”, WNT 2001

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tomasz Jankowski tel.: 41-74 email: tomasz.jankowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Urzadzenia i uktady automatyki

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Equipment and automation systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow
Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych
Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SM1026

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 oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza w zakresie podstaw automatyki.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie zagadnien z zakresu urzadzen automatyki
C2. Poznanie zagadnien z zakresu uktadow automatyki
C3. Zagadnienia z zakresu systemow nadzoru nadrzednego w automatyce przemystowe;j
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Student zna podstawowe zagadnienia z zakresu przyrzadéw o pomiaru wielkosci mechanicznych oraz
pomiaru przeptywu, cisnienia, poziomu, temperatury.
PEU_WO02 - Student posiada wiedze z zakresu systemdw nadzoru nadrzednego w automatyce przemystowe;j

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Student potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Podstawowe elementy automatyki 2
Wy2 Urzadzenia pomiarowe w ukfadach regulacji automatycznej 2
Wy3 P.r,zyrza}dy do pomiaru wielkos$ci mechanicznych oraz pomiaru przeptywu, 8
ciSnienia, poziomu, temperatury.
Wy4 Elementy nastawcze i sitowniki 4
Wy5 Budowa i dziatanie pakietu SCADA/HMI 2
Wy6 Narzedzia i metody tworzenia ekranéw synoptycznych 2
Wy7 Jezyk skryptéw 2
Wy8 Wykresy czasowe w czasie rzeczywistym i prezentacja historii procesu na 5
wykresach, alarmy
Wy9 Sterowniki PLC. Programowanie sterownikow PLC. Algorytmy sterowania 5
Wy10 Kolokwium 1
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
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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 PEK_WO01, PEK_WO02 Kolokwium
P=1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

1.Elementy urzadzenia i uktady automatyki”, J. Kostro, Wydawnictwo WSIiP, Warszawa 2007.
2. Urzadzenia i uktady automatyki’, Z. Zajda, L. Zebrowski; Wydawnictwo PWr., Wroctaw 1993.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Daniel Nowak tel.: 27-27 email: daniel.nowak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Automatyzacja pojazdéw i maszyn roboczych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Automation of vehicles and working machines

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

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

Kod przedmiotu: W10RAP-SM1027

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 dotyczaca sensorow i systeméw pomiarowych potwierdzong zaliczeniem stosownego

kursu.

2. Ma podstawowa wiedze z zakresu mikro-sterownikéw potwierdzong zaliczeniem stosownego kursu.
3. Ma podstawowag wiedze z automatyki potwierdzong zaliczeniem stosownego kursu.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie szczegotowej wiedzy dotyczacej zagadnien automatyzacji pojazdoéw i maszyn roboczych.

C2. Nabycie umiejetnosci w przeprowadzaniu badan doswiadczalnych, diagnostyce i dostosowywaniu do
aktualnych wymagan uktadéw automatyki w pojazdach i maszynach roboczych.

C3. Nabywanie i utrwalanie swiadomosci waznosci profesjonalizmu oraz pozatechnicznych aspektéw w dziatalnosci
inzynierskiej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

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

PEU_WO02 - posiada wiedze o systemach automatyki stosowanych w pojazdach przemystowych

PEU_WO03 - posiada wiedze o uktadach automatyki stosowanych w dzwignicach i systemach magazynowych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - potrafi przeprowadzi¢ badania i diagnostyke systemu automatyki w pojezdzie przemystowym
PEU_UO02 - potrafi przeprowadzi¢ badania i diagnostyke systemu automatyki dzwignicy

PEU_UO3 - potrafi dokonywaé racjonalnych zmian w programach sterujacych uktadéw automatyki pojazdéw i
maszyn roboczych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie w zakresie uktadéw automatyki w
pojazdach i maszynach roboczych

PEU_KO02 - ma $wiadomos¢ i zrozumienie pozatechnicznych aspektéw dziatalnosci inzyniera mechanika takich jak:
bezpieczenstwo i higiena pracy, wptyw na srodowisko

PEU_KO03 - ma swiadomos$¢ waznosci zachowania w sposdb profesjonalny i przestrzegania zasad etyki zawodowej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do systemow automatyki w pojazdach i 1
y maszynach roboczych.
Wy Systemy nawigacji satelitarnej - GNSS. Systemy nawigacji: DGPS, GPS RTK, 4
y GPS RTN.
Wv3 Typowe standardy komunikacji stosowane w uktadach sterowania pojazdow i 5
y maszyn roboczych.
Systemy wizyjne stosowane w nawigacji mobilnych, autonomicznych maszyn
Wy4 roboczych. Autonomiczne pojazdy rolnicze wykorzystujgce wizyjne systemy 4
nawigaciji.
W5 Systemy fuzji informacji pochodzacych z roznych zrédet. Wspétdziatanie ze 1
y sobg niezaleznych systeméw nawigac;ji.
W6 Rozmyte systemy sterowania. Przyktady zastosowania sterownikdw rozmytych 5
y w pojazdach i maszynach roboczych.
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Automatyzacja maszyn do prac ziemnych. Systemy wspomagania operatora:
systemy monitorowania statecznosci wywrotnej pojazdu przemystowego,

Wy7 systemy wspomagania pozycjonowania narzedzia roboczego, systemy 4
monitorowania obcigzenia narzedzia roboczego, itp. Autonomiczne maszyny do
powierzchniowych prac ziemnych.

Systemy automatyki stosowane w maszynach wykorzystywanych w kopalniach
podziemnych. Systemy umozliwiajace automatyczne odwierty w $cianie
wyrobiska. Maszyny pozwalajace na automatyczny zatadunek materiatéw

Wy8 wybuchowych do otworéw strzatowych. Automatyzacja systemu transportu 3
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.

Wy Systemy automatyki stosowane w dzwignicach: systemy antywahaniowe, 1

y systemy przeciwdziatajgce ukosowaniu sie suwnic na torowiskach.
Wv10 Systemy automatyki stosowane w terminalach portowych. Wielopoziomowe 5
y systemy sterowania.
Systemy sterowania stosowane w napedach hybrydowych pojazdéw
Wy11 przemystowych. Systemy sterowania w uktadach odzysku energii montowanych 2
w maszynach roboczych.
Drony: konstrukcja, zastosowania, sterowanie. Roboty do udrazniania rur
Wy12 kanalizacyjnych. Systemy sterowania maszynami do przeciskania/wiercenia 2
poziomych otworéw w gruncie.
Wy13 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma: 30
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 5
pojazdu przemystowego. Temat rezerwowy.

Suma: 17
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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 —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiaggniecia efektu uczenia
sie

F1

PEU_WO01, PEU_W02, PEU_W03,
PEU_KO1

kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiaggniecia efektu
uczenia sie

F1

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO02,
PEU_KO03

sprawozdania z ¢wiczen
laboratoryjnych

F2

PEU_U01, PEU_U02, PEU_U03, PEU_K02,
PEU_KO03

kartkowki - wejsciowki

P =0.5"F1+0.5*F2
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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 i Il. Instytut Logistyki i
Magazynowania, 1998r.

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

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

[4] Um Jung-Sup: Drones as cyber-physical systems. Springer, 2019r.

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 uktadéw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modeling and simulation of the system

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10RAP-SM1028
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. Informatyka
2. Mechanika Il

3. Uklady napedowe hydrauliczne i pneumatyczne
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Praktyczne zastosowanie wiedzy teoretycznej do budowy wybranych modeli symulacyjnych obiektéw
rzeczywistych.

C2. Zapoznaie studentéw z metodologig budowy modelu symulacyjnego.

C3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci z roznych obszaréw techniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Potrafi okresli¢ cel tworzenia modeli fizykalnych obiektow rzeczywistych.
PEU_WO02 - Potrafi wyodrebni¢ z otoczenia model funkcjonalny obiektu rzeczywistego.
PEU_WO03 - Potrafi formutowa¢ zatozenia upraszczajace dla obiektu rzeczywistego.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi zastosowac¢ wiedze teoretyczng do budowy modelu symulacyjnego wybranego obiektu
rzeczywistego.

PEU_UO2 - Umie opracowac program badan symulacyjnych.

PEU_UO03 - Umie oceni¢ poprawnos¢ wynikow i porownaé wyniki symulacyjne z wynikami otrzymanymi badan

doswiadczalnych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Potrafi oceni¢ poprawnos¢ modelu w odniesieniu do celu w jakim zostat model zbudowany

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Zasady tworzenia modeli matematycznych w oparciu o model fizykalny:

Wy wyodrebnienie ukfadu z otoczenia i zatozenia upraszczajace.

Zatozenia upraszczajace — hipotezy robocze: pomijanie matych wplywow,
przyjmowanie prostych zaleznosci, przechodzenie od parametréw roztozonych
Wy2 do

skupionych, niezaleznos¢ parametrow fizycznych od czasu, unikanie
nieokreslonosci i pomijanie szumoéw.

Analogie uktadoéw o réznej strukturze fizycznej: mechanicznej, elektrycznej,

Wy3 hydraulicznej, pneumatycznej, cieplnej, swietlnej, itp.
Ukfadanie modeli matematycznych w oparciu o modele funkcjonalne.
Wyva Wykorzystanie badan do$wiadczalnych elementéw i zespotéw. Struktura
y uktadéw
dynamicznych.
W5 Metoda graféw wiezéw (bondgraphs): zmienne wytezeniowe i natezeniowe,
y zrodio i elementy czynne i bierne. Struktura uktadéw dynamicznych.
Wy6 Modelowanie i symulacja ztozonych ukfadéw dynamicznych
Wy7 Przyktad mechano-hydraulicznego wielozrédtowego uktadu napedowego
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Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Wstep do systemu Matlab-SIMULINK. 2
Proj2 Modelowanie i symulacja hydraulicznego ttumika drgan. 2
Proj3 Zawieszenie pojazdu. 2
Proj4 Akceleracja przektadni hydrauliczne;. 2
Proj5 Opracowanie 4 dowolnych tematdéw wybranych przez studenta (z okoto 20 7
dostepnych).
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N2. przygotowanie sprawozdania

N3. prezentacja projektu

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

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03

kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1 PEK _UO01 obrona projektu
F2 PEK_U02 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F3 PEK_UO03 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

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

LITERATURA PODSTAWOWA

Cannon R.H. jr, tytut: Dynamika uktadow fizycznych, wydawnictwo: WNT, rok: 1973

Kacki E., Wozniakowski M, tytut: Modelowanie analogowe, hybrydowe oraz cyfrowa symulacja maszyn
analogowych, wydawnictwo: PWN, rok: 1973

Giergiel J, tytut: Ttumienie drgan mechanicznych, wydawnictwo: PWN, rok: 1980

Kulisiewicz M., Piesiak S, tytut: Metodologia modelowania i identyfikacji mechanicznych uktadéw dynamicznych,
wydawnictwo: Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, rok: 1995

Niziot J, tytul: Podstawy drgan w maszynach, wydawnictwo: Skrypt Politechniki Krakowskiej, rok: 1996

LITERATURA UZUPEELNIAJACA

Bekey G.A., Karplus W.1., tytul: Obliczenia hybrydowe, wydawnictwo: WNT, rok: 1976,

Kacki E, tytut: Réwnania rézniczkowe czastkowe w zagadnieniach fizyki i techniki, wydawnictwo: PWN, rok: 1992
Osinski Z, tytut: Zbiér zadan z teorii drgan, wydawnictwo: PWN, rok: 1988

Budak M., Samerski A., Tichonov V, tytut: Badania i problemy fizyki matematycznej, wydawnictwo: PWN, rok: 1965
Arczynski S, tytul: Mechanika ruchu samochodu, wydawnictwo: WNT, rok: 1997

Mitschke M, tytut: Dynamika samochodu. Tom 1. Naped i hamowanie, wydawnictwo: WKit., rok: 1988

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Waldemar Sradomski tel.: 71 320-26-67 email: Waldemar.Sradomski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sterowanie w uktadach hydraulicznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Control of hydraulic systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10RAP-SM1029
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. Podstawowa wiedza z mechaniki ptynéw

2. Posiada wiedze z zakresu hydrostatycznych uktadéw napedowych
3. Posiada umiejetnos¢ zaprojektowania prostego uktadu elektrohydraulicznego lub elektropneumatycznego
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentow z metodykqg sterowania pracy napedéw hydraulicznych
C2. Metodologiczne podejscie do projektowania sterowania uktadu hydraulicznego
C3. Zapoznanie z praktycznymi aplikacjami systemow automatyzujgcych napedy hydrauliczne w maszynach

roboczych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Posiada pogtebiong wiedze o rodzajach i budowie hydraulicznych uktadéw napedowych

PEU_WO02 - Posiada wiedze o funkcjach realizowanych przez hydrauliczne uktady napedowe
PEU_WO03 - Posiada wiedze dotyczaca automatyzacji napedéw hydraulicznych w maszynach roboczych

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi zaprojektowacé rézne struktury sterowania
PEU_UO02 - Potrafi zaprojektowa¢ uktad sterowania
PEU_UO03 - Potrafi dobra¢ elementy skladowe

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rozne role.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Sterowania i regulacja elementéw wykonawczych w uktadach hydraulicznych.

Wy1 . 2
y Pojecia podstawowe
Sterowanie diawieniowe elementéw wykonawczych.Charakterystyki. Wady i
Wy2 2
zalety. Przykfady
Sterowanie objetosciowe elementéw wykonawczych. Charakterystyki. Wady i
Wy3 2
zalety. Przyktady
Wyva Sterowanie generatoréw (pomp). Przykiady. Charakterystyki. Zakresy 5
y stosowalnosci
VW5 Sterowanie generatorow silnikéw hydraulicznych. Przyktady. Charakterystyki. 5
y Zakresy stosowalno$ci
W6 Hydrostatyczne uktady Load sensing w uktadach maszynowych i roboczych. 5
y Zastosowania
Modele matematyczne i funkcjonalne systeméw sterowania w uktadach
Wy7 . 3
hydraulicznych
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Analiza problemu projektowego - zasada dziatania maszyny lub urzadzenia 2
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Proj2 Uiozt'anie. model.u matem.atycznego'ok.)ciazenia uktadu hydraulicznego oraz 5
okreslenia nominalnych jego warto$ci
Proj3 Wybér i ocena rodzaju sterowania 2
Proj4 Opracowanie modelu funkcjonalnego sterowania 2
Proj5 Dobor i lokalizacja elementéw do ukfadu hydraulicznego 2
Proj6 Opacowanie algorytmu sterowania 2
Proj7 Obrona projektu 1
Suma: 13

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

N2. prezentacja projektu

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

PEK_W01, PEK_W02, PEK_W03

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

PEK_U01, PEK_U02, PEK_U03

Obrona projektu
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Stryczek S.: Naped hydrostatyczny. t Il Uklady. WNT Warszawa 19922. Pizoh A.: Hydrauliczne ielektrohydrauliczne
uktady sterowania i regulacji. WNT 19873. Garbacik A.: Studium projektowaniauktadéw hydraulicznych. Wyd.
Ossolineum. Wroctaw 1997r4. Jedrzykiewicz Z.: Projektowanie uktadéwhydrostatycznych. Podstawy metodyczno-
obliczniowe. Skrypt 1313 AGH Krakéw5. Kollek W.: Podstawyprojektowania napeddw i sterowan hydraulicznych.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej.Wroctaw 2004r.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1.Katalogi producentéw elementéw hydrauliki sitowej i pneumatyki

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 mechatroniczne w pojazdach samochodowych i silnikach

spalinowych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mechatronic systems of a vehicles and combustion engines

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

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

Kod przedmiotu: W10RAP-SM1030

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 punktow odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow 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. znajomos¢ zasad dziatania czujnikow stosowanych do pomiaru cisnienia, temperatury i predkosci obrotowej w
obiektach technicznych oraz dziatania uktadéw logicznych
2. umiejetnos$¢ samodzielnego wykonywania ¢éwiczen laboratoryjnych, poparta elementarng sprawnoscig manualng
3. Swiadomos$c¢ koniecznosci pracy zespotowej i umiejetnosé jej realizacji
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CELE PRZEDMIOTU

C1. przedstawienie sposobdéw pozyskiwania informacji o stanie otoczenia pojazdu oraz ich wykorzystania w celu
sterowania jego urzadzeniami poktadowymi.

C2. poznanie podstaw dziatania wybranych uktadéw mechatronicznych pojazdu samochodowego i silnika
spalinowego

C3. zapoznanie z rozwigzaniami konstrukcyjnymi wybranych uktadéw mechatronicznych pojazdu samochodowego i
silnika spalinowego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - opisuje sposoby pozyskiwania informacji przez pojazd samochodowy i silnik spalinowy o stanie ich
otoczenia i zna algorytmy sterowania réznych ukladéw mechatronicznych w nich wystepujacych

PEU_WO02 - objasnia budowe i sposodb sterowania urzgdzen wykonawczych, zna procedury diagnostyczne uktadow
mechatornicznych. oraz charakteryzuje ich odpornos¢ na zaktécenia, a takze opisuje uszkodzenia przetwornikow
pozyskujacych informacje

PEU_WO03 - opisuje uktady bezpieczenstwa czynnego, ukfady utrzymania toru ruchu, uktady sterowania wymiang
tadunku w silniku spalinowym, chtodzenia, rozrzadu i zasilania

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - samodzielnie lub grupowo wykonuje badania wybranych uktadéw mechatronicznych pojazdu
samochodowego i silnika spalinowego

PEU_UO02 - analizuje wyniki badah wykonanych w ramach zajec¢ laboratoryjnych

PEU_UO03 - oblicza i prawidtowo interpretuje otrzymane wyniki badan laboratoryjnych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagtego doksztatcania sie, zwtaszcza podnoszac swa wiedze z
mechatronicznych uktadéw w pojazdach samochodowych; studia Il stopnia, studia podyplomowe, kursy itp.
PEU_KO02 - ma swiadomos$¢ waznosci, odpowiedzialnosci i skutkdw dziatalnosci magistra inzyniera kierunku
automatyka i robotyka w aspekcie odpowiedzialnosci za stan srodowiska naturalnego, wynikajacy z wiasciwego
dziatania uktadéw mechatronicznych w pojazdach samochodowych, ktére stanowig istotne zagrozenie dla
srodowiska naturalnego

PEU_KO3 - docenia konieczno$¢ podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych wynikajaca z
waznosci wiasnej dziatalnosci zawodowej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie do wyktadu. Program. Specyfika synergicznego dziatania

Wy1 o L . o 2
mechaniki, elektroniki i informatyki w pojezdzie samochodowym

Wy2 Sposoby pozyskiwania informacji o stanie otoczenia pojazdu samochodowego 2

Wy3 Sposoby pozyskiwania informacji o stanie otoczenia silnika spalinowego 2

Wy4 Algorytmy sterowania réznych uktadéw w pojezdzie samochodowym 2

Wy5 Algorytmy sterowania silnika spalinowego 2
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Budowa urzadzeh wykonawczych w pojazdach samochodowych i silnikach

Wy6 spalinowych 2
Sposdb sterowania urzgdzen wykonawczych i procedury diagnostyczne
Wy7 R . 2
uktadéw mechatronicznych
Wv8 Odpornos¢ na zaktécenia i uszkodzenia przetwornikow pozyskujacych 5
y informacije
Wy System sterowania praca uktadéw zasilania i spalania silnika o zaptonie 5
y samoczynnym
Wv10 System sterowania pracag uktadéw zasilania i spalania silnika o zaptonie 5
y iskrowym
Wyl System sterowania uktadu rozrzadu o zmiennych fazach i wzniosie zaworéw 5
y silnika spalinowego
Wy12 System sterowania ukfadu chiodzenia o zmiennym wydatku silnika spalinowego 2
Wy13 System sterowania uktadu smarowania silnika spalinowego 2
Wy1d system sterowania wspoélczesnego uktadu hamulcowego pojazdu 5
y samochodowego wyposazonego w uktady ABS i BAS
System sterowania uktadoéw kontroli trakcji pojazdu samochodowego
Wy15 stosowanych w celu podniesienia bezpieczenstwa czynnego kierowcéw i 2
pasazeréw
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Badania ukfadu zasilania silnika o zaptonie samoczynnym; uktad Common Rail 2
Lab2 Badania uktadu zasilania silnika o zaptonie iskrowym; wtrysk jednopunktowy 2
Lab3 Badania ukfadu zasilania silnika o zaptonie iskrowym; wtrysk wielopunktowy 2
Lab4 Badania uktadu zasilania silnika o zaptonie samoczynnym; pompowtryskiwacze 2
Lab5 Analiza akustyczna pracy wybranego uktadu mechatronicznego pojazdu 2
samochodowego
Lab6 Badanie ukfadoéw bezpieczenstwa czynnego w pojezdzie samochodowym 2
Lab7 Badanie pojazdu samochodowego na hamowni podwoziowej 2
Lab8 Badanie hybrydowego uktadu napedowego pojazdu jednosladowego 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

N2. eksperyment laboratoryjny

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. przygotowanie sprawozdania
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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 osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEK_W01 PEK_W02 PEK_W03

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 osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEK_UO01 PEK_U02 PEK_U03

kartkdbwka i sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

F2

PEK_U01 PEK_U02 PEK_U03

kartkéwka i sprawozdanie z éwiczen laboratoryjnych

F3

PEK_UO1 PEK_U02 PEK_U03

kartkbwka i sprawozdanie z éwiczen laboratoryjnych

F4

PEK_U01 PEK_U02 PEK_U03

kartkéwka i sprawozdanie z éwiczen laboratoryjnych

F5

PEK_UO1 PEK_U02 PEK_U03

kartkbwka i sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

F6

PEK_U01 PEK_U02 PEK_U03

kartkbwka i sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

F7

PEK_U01 PEK_U02 PEK_U03

kartkdbwka i sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

F8

PEK_U01 PEK_U02 PEK_U03

kartkdbwka i sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

P = (F1+F2+F3+F4+F5+F6+F7+F8)/8

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Autor: Kazmierczak A i inni, tytut: Silniki pojazdéw samochodowych, wydawnictwo: REAWarszawa, rok: 2010Autor:
Wajand J i inni, tytut: Silniki spalinowe srednio- i szybkoobrotowe, wydawnictwo: WKt Warszawa, rok: 1997Autor:
Stranneby D., tytul: Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw, wydawnictwo: BTCWarszawa, rok: 2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Autor: Kowalewicz A., tytul: Systemy spalania szybkoobrotowych silnikéw spalinowych, wydawnictwo: WKit.,

Warszawa, rok: 1980
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Andrzej Kazmierczak tel.: 71 347-79-18 email: Andrzej.Kazmierczak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Automatyzacja proceséw wytworczych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Automation of manufacturing processes

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

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

Kod przedmiotu: W10RAP-SM1031

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 automatyki i sterowania
2. Podstawowa wiedza o urzgdzeniach wykorzystywanych w réznych procesach technologicznych
3. Podstawowa wiedza o urzgdzeniach automatyki przemystowej

CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie wiedzy o podstawowych i aktualnych rozwigzaniach stosowanych w automatyzacji proceséw

technologicznych.

C2. Uzyskanie umiejetnosci integracji urzadzehn pomocniczych wykorzystywanych w automatycznych systemach

wytwarzania z pozostatymi elementami stanowiska.

97/168




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Potrafi omoéwi¢ budowe przyktadowego zautomatyzowanego systemu wytwarzania, wyrdznic i
wymieni¢ cechy jego podstawowych sktadnikéw oraz ocenié¢ jego funkcjonalnosé

PEU_WO02 - Potrafi wymieni¢ rozwigzania techniczne stosowane w automatyzacji proceséw produkcyjnych i potrafi
dobra¢ witasciwe rozwigzanie dla danego procesu.

PEU_WO03 - Posiada wiedze o rozwigzaniach informatycznych i urzadzeniach wspomagajacych prace
automatycznego systemu wytwarzania.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi napisa¢ podstawowy programy sterujacy pracg robota pozwalajgcy na komunikacje z
urzadzeniami wspomagajacymi proces

PEU_UO02 - Potrafi dobrac¢, podiaczy¢ i skonfigurowac przemiennik czestotliwosci do okreslonego zadania

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi wspétpracowaé w zespole dla rozwigzania powierzonych grupie problemow

PEU_KO2 - Potrafi dyskutowa¢ o problemach z zakresu robotyki, jego wiedza pozwala na uzasadnienie wtasnego
punktu widzenia

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Czynniki wptywajgce na wytwarzanie. Cele i efekty automatyzacji wytwarzania.
Wy1 Pojecie elastycznosci i jej rodzaje. Rodzaje produkgiji i ich cechy (jednostkowa, 3
seryjna, masowa).

Planowanie i sterowanie produkcja. Systemy komputerowo wspomaganego
Wy2 zarzagdzania, planowania i sterowania (MRP | i MRP Il, ERP, PPC, CAX, 2
SCADA).

Automatyzacja systemdéw wytwarzania na przyktadzie procesu obrdbki
Wy3 skrawaniem - typy struktur stanowiska, ich budowa, wtasnosci i zastosowanie. 2
Przyktady rozwigzan.

Robotyzacja w wytwarzaniu - rodzaje robotéw i ich zastosowanie. Problemy
zwigzane z robotyzacjg i wymagania bezpieczenstwa. Przeptyw materiatéw w

Wy4 . . o . L 2
systemach wytwarzania: wymiana przedmiotdw i narzedzi, magazynowanie i
transport przedmiotéw, palety.

Wy5 Metody znakowania i identyfikacji przedmiotéw stosowane w automatyzacji 5

produkcji i logistyce.

Sterowanie napedem - przemienniki czestotliwosci i inne czesto stosowane
Wy6 rozwigzania - budowa, zasada dziatania, sterowanie i integracja z innymi 2
elementami ukfadu sterowania.

Wy7 Praktyczne aspekty stosowania idei przemystu 4.0, Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie - oméwienie budowy uktadu sterowania robotéw przemystowych 1
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Wykorzystanie sygnatu z czujnika indukcyjnego do sterowania pracg robota i

Lab2 poréwnanie roznych sposobdw przetworzenia sygnatu na zachowanie 4
narzedzia

Lab3 Integracja ezektora ze sterowaniem robota oraz wykorzystanie czujnika 4
podcisnienia do optymalizacji zuzycia energii przez uktad podcisnieniowy

Labd Podtaczenie i parametryzacja przemiennika czestotliwo$ci do uktadu 4
napedowego oraz testowanie réoznych konfiguracji sterowania jego praca.

Lab5 Budowa uktadéw bezpieczenstwa stanowiska zrobotyzowanego i ich integracja 2
ze sterownikiem robota

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad informacyjny

N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01, PEU_W02, PEU_W03,

kolokwium

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_U02, PEU_KOT,
PEU_K02

sprawozdanie z zaje¢ laboratoryjnych
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Dominczuk, Jacek, Gabriel G. Kost, and Piotr t.ebkowski. Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych.
Wydanie Il zmienione. Warszawa: Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, 2021. Print.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Orynski, Franciszek, Franciszek Orynski, and Stawomir Kawczynski. Automatyzacja i robotyzacja produkgc;ji.
Wioctawek: Panstwowa Uczelnia Zawodowa we Wioctawku, 2020. Print.

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: Urzadzenia i uktady automatyki

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Equipment and automation systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

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

Kod przedmiotu: W10RAP-SM1032

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

innych oséb prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza w zakresie podstaw automatyki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie zagadnien z zakresu urzadzenh automatyki

C2. Zagadnienia z zakresu systeméw nadzoru nadrzednego w automatyce przemystowej
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Student potrafi zestawia¢ uklady pomiarowe i dokonywac pomiaréw réznych wielkosci fizycznych
PEU_UO2 - Student Potrafi programowac sterowniki PLC oraz wykonywa¢ proste aplikacje SCADA oraz zestawiac i
uruchamia¢ pneumatyczne i elektryczne uktady napedowe

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 - Student potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie, sprawy organizacyjne, szkolenie BHP 1
Lab2 Przyrzady do pomiaru wielkosci mechanicznych 2
Lab3 Przekazniki, styczniki, elementy sterownicze 2
Lab4 Elementy nastawcze i sitowniki 4
Lab5 Konfiguracja sieci przemystowych 2
Lab6 Schematy elektryczne i pneumatyczne stanowisk laboratoryjnych 2
Lab7 Opracowanie algorytméw sterowania 6
Lab8 Oprogramowanie modutu sterowania MPS 8
Lab9 Interfejsy HMI 1
Lab10 Zaliczenie laboratorium 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

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

Numer efektu uczenia sie Sposdéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
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F1 PEK_UO01, PEK_U02 Srednia ocen z laboratorium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
1. "Elementy urzadzenia i uktady automatyki”, J. Kostro, Wydawnictwo WSiP, Warszawa 2007.
2."Urzadzenia i uktady automatyki”, Z. Zajda, L. Zebrowski; Wydawnictwo PWr., Wroctaw 1993.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Instrukcje do stanowisk MPS firmy Festo

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Daniel Nowak tel.: 27-27 email: daniel.nowak@pwr.edu.pl

103/168




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Teoria uktadéw napedowych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Theory of drive systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

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

Kod przedmiotu: W10RAP-SM1033

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5
(CNPS)
. ] Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub 0.7

innych oséb prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ zasadniczych praw mechaniki, elektrotechniki oraz podstawy automatyki.
2. Podstawowa znajomos$¢ dziatania uktadéw napedowych w tym hydraulicznych i pneumatycznych.
3. Posiada wiedze na poziomie inzynierskim z Podstaw Konstrukcji Maszyn, termodynamiki oraz modelowania i

symulacji maszyn i urzadzen.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Przedstawianie probleméw zwigzanych z analizg energetyczng i ekologiczng uktadéw napedowych maszyn i
pojazdow na forum zespotu.

C2. Przygotowanie do syntezy struktury i doboru komponentéw uktadu napedowego dla zadanych

charakterystyk obcigzenia
C3. Przygotowanie i prezentacja przed grupa tematu z obszaru uktadéw napedowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - Rozumie zwigzki i zaleznosci opisywane za pomoca charakterystyk zrodet energii mechaniczne;j -
silnikdw elektrycznych, spalinowych, hydraulicznych i pneumatycznych
PEU_UO02 - Posiada podstawowe umiejetnosci rozpoznawania postaci i charakteru obcigzen organdéw roboczych
maszyn i urzadzen
PEU_UO03 - Potrafi przedstawi¢ wybrane zagadnienie dotyczace uktadéw napedowych i ich sterowania w formie
prezentacji i poprawnie odpowiedaé na zadane pytania.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium

Liczba godzin

Zajecia seminaryjne beda polegaty na przygotowaniu i wygtoszeniu przez
studenta referatu omawiajgcego okreslone zagadnienia dotyczace uktadow
napedowych lub przedstawiajacego wybrane rozwigzanie konstrukcyjne uktadu
napedowego wraz z jego podstawowymi parametrami i charakterystykami.

Sem1 Zadaniem pozostatych cztonéw grupy beda pytania i wypowiedzi w dyskusyji po 14
prezentacji. Student sktada w celu zaliczenia raport przedstawiajgcy wybrany
przez niego problem, przy czym w raporcie powinny by¢ uwzglednione wnioski
z przeprowadzonej po prezentacji dyskusiji.
Sem2 Podsumowanie kursu, wystawianie ocen. 1
Suma: 15

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

Oceny (F — formujaca (w
t'::(;:isirieor:vﬁ:cua), (rlja_ Numer efektu uczenia sie Sposadb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO1 obrona projektu
F2 PEU_UO02 ocena przygotowania projektu
F3 PEU_UO03 udziat w dyskusjach problemowych

P = 0,3*F1+0,4*F2+0,3'F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Arczynski S.Teoria ruchu samochodu. skrypt Politechniki Warszawskiej 1984;

Arczynski S.Teoria ruchu samochodu. WNT Warszawa 1997;

Mitschke M.: Dynamika samochodu t.1. Naped i hamowanie. WKit..

Michatowski K., Ocioszynhski J.: Pojazdy samochodowe o napedzie elenktycznym i hybrydowym. WKit. Warszawa
1989;

Szumanowski A.: Akumulacja energii. WKit. 1984.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Swider P.: Metoda doboru i wykorzystania przetozen stopniowych w uktadzie napedowym z

uwzglednieniem modelu uzytkowania pojazdéw samochodowych. Politechnika Krakowska, Krakow 1992;
Krasuski J.: Dobor zespotéw hydrokinetycznego napedu jazdy ciggnikowych maszyn roboczych, WAT, warszawa
1992

Szydelski Z.: Sprzegta, hamulce i przektadnie hydrokinetyczne. WKit. 1981.

Sitka W.: Energochtonnos¢ ruchu samochodu. WNT Warszawa 1997.

Pawelski Z.: Naped hybrydowy dla autobusu miejskiego. Wyd. Politechniki t6dzkiej. Monografie. 1996.
Borkowski W., Konopka S., Prochowski L.: Dynamika maszyn roboczych. WNT. 1996.

Chrostowski H. (red.): Modelowanie rozptywu mocy w hydrostatycznych wielozrédiowych uktadach napedowych.
Monografia syntetyczna CPBP 02.05. Politechnika Wroctawska 1990.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Krzysztof Kedzia tel.: 71 320-26-67 email: krzysztof.kedzia@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Badania ukladéw mechanicznych i niemechanicznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Testing of Mechanical and Non-mechanical Systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

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

Kod przedmiotu: W10RAP-SM1034

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

innych oséb prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma uporzadkowang wiedze z zakresu fizyki (podstaw elektrycznosci, kinematyki, mechaniki i dynamiki punktu

materialnego).

2. Ma uporzadkowang wiedze z zakresu podstaw elektroniki — w szczegdlnosci prostych uktadéw cyfrowych i

analogowych.

3. Potrafi obstugiwaé programy wspomagajace prace inzyniera.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie teoretycznych podstaw oraz praktycznej wiedzy umozliwiajgcej prowadzenie badan
doswiadczalnych.

C2. Zapoznanie sie ze sposobami rejestracji oraz obrobka wynikow pomiarow.

C3. Poznanie réznych eksperymentalnych metod badan.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi integrowac¢ uzyskane informacje, pozyskiwac¢ informacje z literatury, dokonywac interpretaciji,
wyciggac¢ wnioski.

PEU_UO02 - Potrafi zaprojektowaé zgodnie z zadang specyfikacjg oraz zbudowac prototyp ztozonego systemu
automatyki/robotyki i zrealizowa¢ badania eksperymentalne, uzywajac wtasciwych metod, technik, narzedzi i
materiatow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Potrafi mysle¢ i dziata¢ kreatywnie.

PEU_KO02 - Rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie.

PEU_KO3 - Potrafi pracowaé nad zadaniami samodzielnie i w grupie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie do laboratorium, szkolenie BHP. 3
Lab2 Badania hydrostatycznego napedu uktadu roboczego pojazdu przemystowego. 3
Lab3 Analiza kinematyki aktywnosci fizycznych wymuszanych przez aplikacje 3
wirtualnej rzeczywistos$ci.
Laba Zastosowanie skaningowej mikroskopii akustycznej do oceny konstrukc;ji 3
spajanych.
Lab5 Badanie komfortu jazdy pojazdami samochodowymi. 3
Lab6 Badanie wad postawy i stép w wybranej grupie badawcze;. 3
Lab7 Badanie elementéw przeniesienia napedu metoda ultradzwiekowa. 3
Labs Badanie uszkodzen infrastruktury technicznej z wykorzystaniem technik 3
wizyjnych i termowizyjnych.
Badanie wtasciwosci mechanicznych i strukturalnych réznych tkanek i
Lab9 . . 3
biomateriatow.
Uruchomienie i testowanie, na wybranych obiektach, stanowiska do badan
Lab10 L . 3
charakterystyk czujnikdw mechatronicznych.
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Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

N2. konsultacje

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
i - 5 iagniecia efekt
trakcie seme§tru), P Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osllagrlnema efektu
podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)

PEK_U01, PEK_U02, PEK_K01, PEK_K02

F1 PEK_KO03

Sprawozdanie

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Klimasara W., Pilat Z., Podstawy automatyki i robotyki. WSIiP, Warszawa 2006.
Szczepinski W., Metody doswiadczalne mechaniki ciata statego, PWN, Warszawa1984.
Materiaty przekazywane studentom na pierwszych zajeciach w formie plikow pdf.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Artykuty z czasopism branzowych i stron internetowych, raporty przemystowe.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Sylwia Szotek tel.: 71 320-29-83 email: Sylwia.Szotek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy hydrotroniki i pneumotroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Hydrotronic and pneumotronic systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

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

Kod przedmiotu: W10RAP-SM1035

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.

110/168




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 faczenia 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.
Uktady z wieloma zrodtami energii, przyktady zastosowarn akumulatoréow oraz
Wy4 . . 2
ich dobor.
W5 Metody blokady i zatrzymania ruchu elementéw wykonawczych, schematy, 5
y przyktady rozwigzan.
Synchronizacja elementéw wykonawczych uktadu na przykitadzie uktadow
Wy6 hydrotronicznych, opis i funkcje sterowania. Sterowanie adaptacyjne, opis, 2
zasada dziatania, aplikacje.
Wy7 Resurs, konserwacja, diagnostyka oraz naprawa elementéw oraz systemow 2
y hydro- i 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.
Ukfady z szeregowym i rownolegtym potaczenie sitownikéw i silnikéw
Lab2 . 2
hydraulicznych.
Budowa prostownika hydraulicznego oraz jego zastosowanie w uktadach
Lab3 . 2
hydraulicznych.
Laba Funkcja przekaznika cisnieniowego. Uklad sekwencyjny ze sterowaniem 5
zaleznym od ci$nienia pracy.
Lab5 Pneumatyczny uktad posobny. 2
Lab6 Badania parametréow uktadu z rozdzielaczem LS. 2
Lab7 Ukfady sekwencyjne sterowane wzgledem czasu. 2
Lab8 Zaliczenie kursu. 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji 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

PEK_WO1+PEK_WO03

F1 PEK_KO03

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 osiagniecia efektu uczenia sie

PEK_UO01+PEK_UQ3, | pisemne sprawozdanie, odpowiedzi ustne, prezentacje

F1 PEK_K01+PEK_KO03 | wstepne do ¢wiczen 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
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Drgania i halas maszyn wytwérczych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Nois and vibration of production machines.

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne
Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SM2017

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. Znajomos¢ typowych uktadéw mechanicznych znajdujacych sie w obrabiarkach.
2. Znajomos¢ podstawowych zagadnien z elektrotechniki.
3. Znajomos¢ budowy i mozliwosci wytwdérczych podstawowych maszyn technologicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy na temat zrédet powstawania drgan i hatasu w obrabiarkach.
C2. Umiejetnos¢ klasyfikacji oraz wplywania na poziom drgan.

C3. Wzrost swiadomosci zagrozen spowodowanych zjawiskami dynamicznymi.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Wiedza z zakresu przyczyn powstawania drgan i hatasu w maszynach wytwérczych.
PEU_WO02 - Wiedza z zakresu pasywnego i aktywnego wptywania na poziom drgan.

PEU_WO03 - Wiedza na temat zagrozen zwigzanych z drganiami i hatasem.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Umiejetnos¢ klasyfikacji oraz wptywania na poziom drgan.

PEU_UO2 - Umiejetnos¢ budowy toru pomiarowego.

PEU_UO03 - Umiejetnos¢ interpretowania charakterystyk dynamicznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student posiada swiadomos¢ o wptywie oddziatywan dynamicznych na organizm cztowieka.

PEU_KO02 - Umiejetnos¢ pracy w grupie oraz swiadomos¢é wywigzywanie sie z powierzonych prac.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowa'dze,nie i omowienie warunkow zaliczenia. Omowienie podstawowych 5
mechanizméw maszyn.
Wy2 Przyczyny powstawania oraz podziat drgah w maszynach wytworczych. 2
Wy3 Przyczyny podatnosci maszyn wytwérczych. 2
Wy4 Mozliwosci wptywania na wiasnosci dynamiczne maszyn. 2
Wy5 Wibroizolacja. 2
Wy6 Stabilnos¢ maszyn. 2
Wy7 Mozliwosci okreslania dynamicznych wtasno$ci maszyn. 2
Wy8 Budowa oraz zasada dziatania typowych czujnikéw do pomiaru drgan. 2
Wy9 Budowa typowych toréw pomiarowych. 2
Wy10 Analiza sygnatéw drgan. 2
Wy11 Wptyw sprzezen na czestotliwosci i postacie drgan wtasnych ukfadu. 2
Wy12 Hatas. 2
Wy13 Diagnostyka akustyczna maszyn 2
Wy14 Wyréwnowazanie dynamiczne. 2
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie dotyczace czujnikéw i aparatury do pomiaru drgan. 2
Lab2 Pomiar i analiza drgan obrabiarki na biegu jatowym i w warunkach roboczych. 2
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Lab3 Wyznaczanie postaci drgan rezonansowych wrzeciona tokarki. 2
Lab4 Drgania samowzbudne - okreslanie granicy stabilnosci przy toczeniu. 2
Lab5 Wyznaczanie rozktadu natezenia dzwieku przy zastosowaniu holografii 5
akustycznej.
Lab6 Wibroizolacja. 2
Lab7 Wyznaczanie charakterystyki pasywnego ttumika ttumika ciernego. 2
Lab8 Oddawanie sprawozdan z zajec. 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N5. praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

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 (Laboratorium)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposdéb oceny osiagniecia efektu
uczenia sie

F1

PEU_UO01, PEU_U02, PEU_U03, PEU_KOT,
PEU_02, PEU_KO03

kartkéwka, sprawozdanie z
laboratorium

117/168




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. H. Holka: Drgania i dynamika maszyn, Wyd. uczelniane Uniwersytetu Techniczno-Przyrodniczego Bydgoszcz
2011.

2. K. Arczewski: Drgania uktadéw fizycznych, Oficyna Politechniki Warszawskiej 2008.

3. A. Nowak: Drgania i stabilno$¢ uktadéw dynamicznych-teoria i zastosowania, Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice
2008.

4. J. Wiciak: Wybrane zagadnienia redukcji drgan i dzwiekéw strukturalnych, Akademia Gérniczo Hutnicza, Krakéw
2008.

5. K. Marchelek: Dynamika obrabiarek, WNT Warszawa 1991.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Stembalski tel.: 71 320 21 77 email: marek.stembalski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Elastyczne systemy wytworcze

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Flexible manufacturing systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne
Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SM2018

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

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowa wiedze dotyczacqg procesu projektowo - konstrukcyjnego, budowy, dziatania i eksploatacji
gtdéwnych elementdw i zespotéw maszynowych oraz zasad ich doboru i konstruowania.
2. Ma ugruntowang wiedze w zakresie znajomosci budowy obrabiarek i ich mozliwosci technologicznych.
3. Ma podstawowa wiedze w zakresie technik wytwarzania.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie mozliwosci automatyzacji roznych sktadnikow systemu wytwérczego.

C2. Umiejetnos¢ konfiguracji elastycznego systemu wytworczego dla okreslonego spektrum przedmiotéw
obrabianych.

C3. Umiejetnos¢ oceny réznych rozwigzan w zakresie elastycznej automatyzacji wytwarzania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna strukture elastycznego systemu wytworczego oraz rozrdznia i potrafi scharakteryzowaé
podstawowe jego sktadniki.

PEU_WO02 - Zna mozliwosci technologiczne systemu wytwdrczego i potrafi zaproponowaé rézne rozwigzania w
obszarze automatyzacji tego systemu.

PEU_WO03 - Rozréznia systemy przeptywu przedmiotéw obrabianych, narzedzi, cieczy obréobkowych i wiéréw oraz
potrafi dobra¢ odpowiednig ich konfiguracje dla okreslonych warunkéw produkcyjnych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Rozumie koniecznos¢ ciggtego zdobywania wiedzy w zakresie dziatalnosci inzyniera o specjalno$ci
robotyka i automatyzacja proceséw oraz podnoszenia kompetencji zawodowych i spotecznych.

PEU_KO02 - Potrafi krytycznie analizowa¢ funkcjonowanie systemu wytwoérczego w celu podnoszenia jego
efektywnosci.

PEU_KO03 - Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng i jej wptyw na funkcjonowanie przedsiebiorstwa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Podstawowe koncepcje i struktura funkcjonalna systemu wytwérczego 2
Wv2 Przestanki rozwoju Elastycznych Systemoéw Wytworczych (ESW) i ich 5
y koncepcje realizacyjne
Wy3 Gtoéwne sktadniki maszynowe stosowane w ESW 2
Centralny system zasilania w ciecze obrébkowe i urzadzenia do mycia
Wy4 L . 2
przedmiotéw obrabianych
Metody i urzadzenia do usuwania zadzioréw oraz usuwania i przetwarzania
Wy5 e 2
wioréw
Wy System zarzadzania narzedziami w ESW i urzgdzenia do zmiany i wymiany 5
y narzedzi
Technologia grupowa, strukturyzacja spektrum przedmiotéw oraz system
Wy7 . . S s . 2
zmiany i zasilania przedmiotéw obrabianych
Wy8 Systemy logistyczne w ESW (magazynowanie, transport i manipulacja) 2
Wy9 System informacyjny w ESW 2
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Wy10 Nadzér i diagnostyka urzadzen i procesu w ESW 2
Wy11 Dyspozycyjno$¢ ESW 2
Wy12 Nowoczesne systemy pomiarowe i rozwigzania mechatroniczne stosowane w 5
ESW
Wy13 Robotyzacja w procesach wytwarzania 2
Wy14 Koncepcja Przemystu 4.0 i wdrazania internetu rzeczy 2
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Honczarenko J.: Elastyczna automatyzacja wytwarzania. WNT, Warszawa 2000.

Krzyzanowski J.: Wprowadzenie do elastycznych systeméw wytwoérczych. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2005
Skoczynski W.: Sensory w obrabiarkach CNC. WNT. Warszawa 2018

LITERATURA UZUPEENIAJACA

Honczarenko J.: Obrabiarki sterowane numerycznie. WNT. Warszawa 2008

Jemielniak K.: Automatyczna diagnostyka stanu narzedzia i procesu skrawania. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2002
Kosmol J., Automatyzacja obrabiarek i obrébki skrawaniem., WNT, Warszawa 2000
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Wactaw Skoczynski tel.: 26-39 email: waclaw.skoczynski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Programowalne sterowniki przemystowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Programmable logic controllers

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne
Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SM2019

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. Podstawy sterownikéw PLC

CELE PRZEDMIOTU

C1. Pokaza¢ zaawanasowane wtasnos$ci sterownikéw przemystowych
C2. Przedstawi¢ zawansowane jezyki programowania sterownikéw przemystowych
C3. Zaprezentowac¢ wybrane zastosowania sterownikdw przemystowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Potrafi objasni¢ zaawansowane wiasnosci sterownikéw przemystowych

PEU_WO02 - Potrafi scharakteryzowa¢ zaawansowane techniki programowania sterownikéw przemystowych
PEU_WO03 - Potrafi wybrac¢ odpowiedni uktad sterowania dla zadanej aplikaciji

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi wykorzysta¢ zaawansowane wtasnosci i funkcje sterownikéw przemystowych

PEU_UO2 - Potrafi przygotowa¢ program dla zaawansowanej aplikaciji
PEU_UO3 - Potrafi zastosowa¢ odpowiedni sterownik dla wybranej aplikaciji

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Potrafi pracowaé w grupie
PEU_KO2 - Potrafi kierowa¢ matym zespotem

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Sterowniki PLC: podziat, budowa, zastosowanie 2
Wy2 Jezyki programowania PLC 6
Wy3 Elementy i uktady pneumatyki 2
Wy4 Sekwencyjny schemat funkcjonalny SFC 2
Wy5 Metoda Graftech programowania sterownikéw PLC. 2
Wy6 Zaliczenie 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zasady BHP, budowa stanowisk laboratoryjnych 2
Lab2 Konfiguracja sieci przemystowych 2
Lab3 Podstawy programowania sterownikow PLC 2
Lab4 Schematy elektryczne i pneumatyczne stanowisk laboratoryjnych 2
Lab5 Opracowanie algorytméw sterowania 2
Lab6 Oprogramowanie modutu sterowania MPS 4
Lab7 Zaliczenie laboratorium 1
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-PEU_WO03 Zaliczenie

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

PEU_U01-PEU_U03

F1 PEU_KO01-PEU_KO02

Zaliczenie

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Legierski T., Wyrwat J., Kasprzyk J., Hajda J., Programowanie sterownikéw PLC.

[2] Jakuszewski R.: Programowanie systeméw SCADA. WPK J. Skalmierskiego, Gliwice 2002

[3] Solnik W. Zajda Z.: Komputerowe sieci przemystowe Profibus DP i MPI, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] Barczyk J., Automatyzacja proceséw dyskretnych, WPW 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Daniel Nowak tel.: 27-27 email: daniel.nowak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sterowanie maszyn i urzadzen wytwoérczych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Control of manufacturing machines and devices

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne
Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SM2020

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. Student posiada podstawowag wiedze z elektroniki, elektrotechniki, podstaw automatyki oraz najczesciej

stosowanych uktadéw sterowania.

2. Student posiada wiedze na temat budowy prostych uktadéw takich jak: silniki, sitowniki.
3. Student posiada podstawowg wiedze w zakresie zasad dziatania potprzewodnikowych elementéw

elektronicznych oraz sieci przemystowych
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie wiedzy i umiejetnosci w zakresie budowy i dziatania oraz zasad aplikacji urzadzen automatyki
(sensoréw, sterownikéw komputerowych, aktuatoréw, paneli operatorskich) oraz oprogramowania w maszynach i
urzadzeniach.

C2. Zapoznanie sie z technikami sterowania i regulacji okreslonych parametréow uktadéw napedowych w
szczegolnosci predkosci elementu wykonawczego.

C3. Zapoznanie z budowg i dziataniem sterownikow PLC.

C4. Zapoznanie z jezykami programowania sterownikéw PLC.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie objasni¢ zasady projektowania,
programowania i uruchamiania najczesciej stosowanych uktadoéw sterowania maszyn.

PEU_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie wymieni¢ i opisa¢ zaawansowane
uktady automatyki wyposazone réznego rodzaju regulatory okreslonych parametréw.

PEU_WO03 - Ma rozszerzong wiedze w zakresie budowy, dziatania i programowania sterownikéw PLC.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ dobra¢ odpowiednie elementy uktadow
sterowania maszyn oraz oprogramowac urzadzenie sterujgce w taki sposéb, aby dobrze spetniato okreslone
funkcje.

PEU_UO02 - Potrafi opracowac algorytm sterowania do zadania.

PEU_UO03 - Potrafi zastosowac, skonfigurowac¢ i skonfigurowaé odpowiedni sterownik PLC do zadania

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Omowienie warunkéw zaliczenia kursu. Wprowadzenie do tematyki

Wy1 programowania sterownikéw PLC. Historia powstania sterownikow.

Sterowniki przemystowe, tryby pracy uktadéw sterowania. Sterowniki swobodnie
Wy2 programowalne PLC, ich budowa, dziatanie, programowanie i przykfady 2
zastosowania.

PLCnext - wprowadzenie do sterownikow nowej generacji zgodnych z ideg

Wy3 Industry 4.0 2
Wy4 PLCnext - programowanie w srodowisku PLCnext ENGINEER wprowadzenie. 2
Wy5 PLCnext - programowanie w jezyku C++ oraz PYTHON 4

Interfejsy cztowiek-maszyna HMI, ich funkcje, sygnaty, symbole, wymagania,
Wy6 panele operatorskie i przyktady rozwigzan HMI. Systemy sterowania 2
nadrzednego, wizualizacji i kontroli SCADA.

Wy7 Standardowe jezyki programowania PLC - LD - instrukcje podstawowe. 2
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Wy8 Standardowe jezyki programowania PLC - LD - instrukcje rozszerzone. 2
Wy9 Standardowe jezyki programowania PLC - FBD, ST oraz IL. 2
Wy10 Standardowe jezyki programowania PLC - SFC - sterowanie ruchem ulicznym. 2
Wy11 Algorytmy sterowania - przerzutniki Flip Flop. 2
Wy12 Sieci Przemystowe - PROFINET, PROFIBUS i TCP IP 4
Wvi3 Zaawansowana integracja z bazami danych - na przykfadzie protokotu 5
y MODBUS.
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Zasady zaliczenia kursu. Przepisy BHP obowigzujace w laboratorium. Szkolenie
Lab1 : : 2
z obstugi stanowisk dydaktycznych.
Sterownik Phoenix Contact ILC 430 - oprogramowanie narzedziowe,
Lab2 . . - 2
konfiguracja, tryb symulaciji.
Sterownik Phoenix Contact ILC 130 - programowanie w jezykach drabinkowym
Lab3 . ; 2
oraz blokéw funkcyjnych.
Labd Sterownik Phoenix Contact ILC 130 - opracowywanie funkcji w jezyku ST z 5
zastosowaniem zegaréw i licznikow.
Sterownik Phoenix Contact ILC 130 - opracowywanie funkcji blokowych w
Lab5 . L 2
jezyku IL. Opracowywanie bibliotek.
Sterownik Phoenix Contact ILC 130 - opracowywanie algorytmu sterowania
Lab6 o . L 2
Swiattami ruchu drogowego z zastosowaniem jezyka SFC.
Sterownik Phoenix Contact ILC 130 - komunikacja sieciowa na przyktadzie
Lab7 2
protokotu TCP IP.
Lab8 Kolokwium zaliczajace czes¢ laboratoryjna. 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. praca na stanowiskach umozliwiajacych programowanie urzadzen sterujgcych
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)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03 egzamin pisemny
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

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

podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03 kolokwium
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

Prezentacja — slajdy do wyktadu (postac elektroniczna),

Strzelecki J. - Uniwersalne systemy sterowania maszyn i urzadzen - WKL Warszawa 1982.
Legierski T., Wyrwat J., Kasprzyk J., Hajda J.: Programowanie sterownikéw PLC, WNT, 1998
Honczarenko J.: Roboty przemystowe: budowa i zastosowanie, WNT, 2004

Kosmol J.: Automatyzacja obrabiarek i obrébki skrawaniem, WNT, 2000.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Szafarczyk M.- Sterowanie maszyn technologicznych - Wyd. PW

Koralewicz Z., Markowski A., Samsonowicz Z. - Automatyzacja proceséw technologicznych -Wroctaw 1980.
Niederlinski A.- Mikroprocesory mikrokomputery mikrosystemy - Warszawa 1987.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Pawet Krowicki tel.: 320 42 08 email: pawel.krowicki@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Technologia i automatyzacja montazu

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Technology and automation of assembly

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10RAP-SM2021
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 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 06 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student ma podstawowg wiedze w zakresie opisu i analizy zautomatyzowanych procesow produkcyjnych.

Posiada wiedze w zakresie podstaw automatyzaciji, robotyki i automatyki. Potrafi analizowa¢ schematy i

dokumentacje techniczno ruchowa; potrafi czyta¢ i interpretowacé rysunki i schematy stosowane w dokumentacji
technicznej; potrafi wykona¢ dokumentacje techniczna. Ma podstawowa wiedze z podstaw metrologii.
2. Student posiada umiejetnosci zapisu schematow i tworzenia dokumentacji techniczno organizacyjnej systemow
produkcyjnych. Potrafi stosowac urzadzenia i elementy uktadéw automatyki dla realizacji zautomatyzowanych

systemow produkcyjnych.

3. Swiadomo$é odpowiedzialno$ci za prace wtasng oraz gotowo$é podporzadkowania sie zasadom pracy w
zespole i ponoszenie odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy odnosnie metod analizy i organizacji montazu recznego i zautomatyzowanego

C2. Zdobycie umiejetnosci dobrania odpowiednich narzedzi oceny oraz podstawowych zasad organizacji procesu
montazu

C3. Zdobycie umiejetnosci zaprojektowania zautomatyzowanego procesu montazu dowolnego zespotu, organizacji
procesu montazu i dokonania wyboru najbardziej efektywnego zautomatyzowanego systemu montazowego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student ma uporzadkowang wiedze w zakresie opisywania i projektowania zautomatyzowanych
procesow technologicznych i systeméw montazu

PEU_WO02 - Student zna urzadzenia wykonawcze i kontrolno - pomiarowe niezbedne dla efektywnego
funkcjonowania systemu montazowego

PEU_WO03 - Student zna i potrafi wykorzysta¢ metody i narzedzia do oceny i reorganizacji zautomatyzowanych
systeméw montazowych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student posiada umiejetnosci opracowania zapisu i odczytywania dokumentacji procesu
technologicznego montazu

PEU_UO2 - Student zna metody i techniki stosowane w projektowaniu procesu technologicznego montazu i budowy
systemu montazowego

PEU_UO03 - Student jest w stanie opracowac, dokonac¢ oceny i wyboru wariantu zautomatyzowanego systemu
montazowego prostego zespotu mechanicznego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Wyszukiwanie informacji i jej krytyczna analiza.

PEU_KO02 - Zespotowa wspotpraca dotyczaca doskonalenia metod wyboru strategii i organizacji pracy majacej na
celu optymalne rozwigzywanie procesow produkcyjnych.

PEU_KO3 - Obiektywne ocenianie argumentéw, racjonalne ttumaczenia i uzasadniania wtasnego punktu widzenia z
wykorzystaniem wiedzy z zakresu organizacji pracy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Miejsce i znaczenie montazu w procesie produkcyjnym.
Wy1 . . . . . 2
Elementy sktadowe w projektowaniu proceséw technologicznych montazu.
Wv2 Analiza technologicznosci konstrukcji ze wzgledu na montaz reczny i montaz 4
y zautomatyzowany
Metodyka "Design for Assembly" do oceny konstrukcji wyrobu z uwagi na
Wy3 . 2
montaz
Wya Analiza tahcuchoéw wymiarowych. Metody montazu ze wzgledu na zamiennos¢ 4
y czesci maszyn.
Wy5 Mechanizacja i automatyzacja montazu 2
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Wy6 Wyposazenie techniczne montazu zautomatyzowanego 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Omowienie tematyki i zakresu zajec 2
Proi2 Analiza danych wejsciowych oraz struktury zespotu przeznaczonego do 5
J montazu
Proj3 Ocena technologiczno$ci konstrukcji wyrobu 2
Proj4 Ocena konstrukcji wyrobu ze wzgledu na montaz metoda DFA 2
Proi5 Ustalenie kolejnosci montazu oraz opracowanie schematéw i planéw 5
) montazowych
Proj6 Ustalenie tresci kolejnych operacji i zabiegéw montazowych 2
Proj7 Normowanie procesu montazu za pomocg metody MTM 2
Proj8 Projekt wstepny stanowiska zautomatyzowanego montazu 4
Proj9 Analiza sposobow i metod ustalania, chwytania i bazowania czesci 2
Proj10 Dobér wyposazenia technologicznego 2
Proi11 Wstepne analizy czasowo - kosztowe dla oceny efektywnosci projektowanego 5
) stanowiska
. Tworzenie dokumentac;ji konstrukcyjno - technologicznej dla realizowanego
Proj12 . 4
projektu
Proj13 Prezentacja wynikow i zaliczenie projektu. 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. konsultacje
N3. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N5. prezentacja projektu
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)

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 Sposdéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO03

F1 PEU_KO1, PEU_KO02, PEU_KO03

ocena oddanego projektu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Puff T., Softys W.: ,Podstawy technologii montazu maszyn i urzadzeh”, WNT, Warszawa 1980.

Skarbinski M., Skarbinski J.: ,Technologicznos¢ konstrukcji maszyn”, WNT, Warszawa, 1987.

Kowalski T., Lis G., Szenajch W.: ,Technologia i automatyzacja montazu”, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa,
2006.

Lunarski J., Szabajkowicz W.: ,Automatyzacja proceséw technologicznych montazu maszyn”, WNT, Warszawa,
1993.

Koch T.: ,Systemy zrobotyzowanego montazu”, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw, 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Wodecki J.: ,Podstawy projektowania procesow technologicznych cze$ci maszyn i montazu”, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2013

Kwartalnik "Technologia i automatyzacja montazu"

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tomasz Jankowski tel.: 41-74 email: tomasz.jankowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane modelowanie i projektowanie proceséw wytwarzania

w systemach CAD/CAM

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced modeling and design of manufacturing processes in

CAD/CAM systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnosc (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne

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

Kod przedmiotu: W10RAP-SM2022

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2ZV)
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 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. Wiedza i umiejetnosci z zakresu kurséw "Grafika inzynierska - zapis konstrukgji®, "Grafika inzynierska -

geometria wykreslna" lub podobnych

2. Wiedza i umiejetnosci z zakresu kurséw "Grafika inzynierska 3D" lub podobnych
3. Podstawowa wiedza z zakresu projektowania proceséw technologicznych i obrabiarek CNC
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy na temat metod i narzedzi w projektowaniu i weryfikacji produktéw

C2. Prezentacja nowoczesnych narzedzi informatycznych wspomagajacych wytwarzanie

C3. Nabycie wiedzy z zakresu projektowania technologii dla maszyn CNC z wykorzystaniem systeméw CAD/CAM
C4. Omoéwienie problematyki doboru, wdrazania i integracji systeméw CAD/CAM

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student zna etapy rozwoju produktow i proceséw ich wytwarzania oraz stosowane w nich technologie
komputerowe

PEU_WO02 - Student posiada pogtebiong wiedze na temat tworzenia i przetwarzania modeli 3D produktéw
PEU_WO03 - Student ma uporzadkowang wiedze z zakresu projektowania technologicznego w systemach CAM

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Student stosuje wybrane metody i techniki komputerowe w rozwoju produktéw i proceséw ich
wytwarzania

PEU_UO02 - Student potrafi wykorzysta¢ wybrane metody tworzenia i przetwarzania modeli 3D produktow
PEU_UO03 - Student umie przygotowac¢ proces technologiczny dla obrabiarki CNC z wykorzystaniem wybranego
systemu CAD/CAM

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Student posiada umiejetnos¢ pracy w zespole projektowym

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Modele CAD krawedziowe 2D/3D i powierzchniowe. Modele CAD brytowe i
Wy1 metody ich reprezentacji. Dodatkowa funkcjonalno$¢ systemoéw CAD. Wymiana 6
danych geometrycznych.

Wy2 Wizualizacja modeli CAD 3D. Rzeczywisto$¢ wirtualna. 2

Zaawansowane narzedzia modelowania w systemach CAD. Zaawansowane
Wy3 narzedzia analizy w systemach CAD. Metody projektowania produktéw wedtug 6
kryteriow technologicznych.

Wy4 Inzynieria odwrotna w projektowaniu CAD 4

Wy5 Wstep do przyrostowych technologii wytwarzania 2

Wy6 Prob!ema’tyka doboru i wdrazania systeméw CAD/CAM. Przeglad dostepnych 5
rozwigzan.

Wy7 Projektowanie technologiczne w systemach CAM. Etapy oraz realizowane 4

zadania. Funkcje systemow CAM.
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Weryfikacja procesow poprzez symulacje komputerowa. Generowanie

Wy8 programu NC dla maszyn sterowanych numerycznie. Informacje ogoéine 2
odnosnie maszyn CNC.
Wy9 Zarzadzanie dokumentacja konstrukcyjng i technologiczng 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
. Spotkanie organizacyjne: zasady modelowania w wybranym systemie CAD i
Proj1 e . 1
CAM, zasady oceniania projektow
Proi2 Modelowanie produktu w systemie CAD z wykorzystaniem narzedzi 5
J zaawansowanych - wprowadzenie i praca wiasna
Proi3 Modelowanie produktu w systemie CAD z wykorzystaniem narzedzi 4
J zaawansowanych - praca wtasna i prezentacja projektu
Proid Generowanie sciezek narzedzi dla obrobki w wybranym systemie CAM. 4
) Symulacja obrébki. Zarzadzanie projektem. Wprowadzenie i praca wtasna.
. Generowanie dokumentacji technologicznej. Generowanie kodu NC.
Proj5 L 2
Wprowadzenie i praca wiasna.
Proj6 Zajecia uzupetniajace i zaliczenie 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad informacyjny
N2. prezentacja multimedialna
N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. prezentacja projektu
N5. konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEK_WO01, PEK_W02, PEK_W03 egzamin pisemny

PEK_WO01, PEK_W02, PEK_W03 | egzamin ustny

P = max(F1,F2)
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w

trakcie seme§tru), P - Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny 05|agr.1|QC|a efektu uczenia
podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

PEK_UO01, PEK_U02, PEK_UO03,

F1 PEK_KO1

ocena projektu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. E. Chlebus, "Techniki komputerowe CAx w inzynierii produkcji”, WNT, Warszawa 2000

2. K. Augustyn, "NX CAM : programowanie Sciezek dla obrabiarek CNC", Helion, Gliwice 2010

3. Z. Kacprzyk, "Komputerowe wspomaganie projektowania: podstawy i przyktady", Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. H. B. Kief, "FFS-Handbuch. Einfuhrung in flexible Fertigungssysteme und deren Komponenten: CNC, DNC,
CAD, CAM, FFS, FMS, CAQ, CIM", 1998

2. H. B. Kief, "NC/CNC handbuch 2007/08: CNC, DNC, CAD, CAM, CIM, FFS, SPS, RPD, LAN, NC-Maschinen,
NC-Roboter, Antriebe, Simulation, Fach- und Stichwortverzeichnis", 2007

3. D. K. Singh, "Fundamentals of manufacturing engineering", 2008

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: Modelowanie i symulacja uktadéw automatyki

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modeling and simulation of automation systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne
Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SM2023

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 o opisie matematycznym fizycznych wiasciwosci uktadéw automatyki
2. Podstawowa wiedza a budowie uktadéw automatyki.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie stuchaczy z metodami modelowania uktadéw automatyki i narzedziami, ktére do tego stuzg
C2. Praktyczne wykorzystanie tej wiedzy do analizy wtasciwosci uktadéw automatyki na podstawie utworzonego

modelu symulacyjnego.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Potrafi objasni¢ na czym polega modelowanie ukladéw automatyki i jakie niesie ze sobg korzysci.

PEU_WO02 - Potrafi wybraé wtasciwy sposéb modelowania uktadu automatyki zaleznie od jego rodzaju i od typu
analizowanych wiasciwosci.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student, uzywajac programu symulacyjnego poznanego na zajeciach, potrafi zbudowaé model uktadu
automatyki i dokonac¢ jego analizy

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wprowadzenie do modelowanie uktadow automatyki - rodzaje modeli,

Wy1 o 3
zastosowanie i cele
Wy2 Modelowanie uktadow przetgczajgcych/dyskretnych 2
Wv3 Modelowanie w systemach nie odwzorowujacych geometrii urzgdzenia - 5
y omowienie dostepnych systeméw, typowe zastosowanie
Wyva Modelowanie w systemach z odwzorowaniem geometrii i wizualizacjg uktadu 4
y automatyki - oméwienie dostepnych systemow, typowe zastosowanie
Wy5 Idea integracji modelu symulacyjnego z rzeczywistym uktadem sterowania 4
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zajecia wstepne - nauka obstugi systemu da analizy uktadow automatyki 3
Poznawanie mozliwosci systemu do analizy uktadéw automatyki w oparciu o
Lab2 przyktadowe modele: zadawanie parametrow fizycznych uktadu, poznanie 6
parametréw wptywajacych na przeliczanie modelu, rozpoznanie mozliwosci
wizualizacji wynikow.
Lab3 Opracowanie wlasnego projektu - przygotowanie raportu z opisem utworzonego 6
modelu symulacyjnego projektowanego urzadzenia i ocena jego wtasciwosci.
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
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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

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01, PEU_WO02 kolokwium

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 ocena przygotowania projektu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Czemplik, Anna. Modele dynamiki uktadow fizycznych dla inzynierow: zasady i przyktady konstrukciji modeli
dynamicznych obiektéw automatyki. Warszawa: Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2008. Print.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Skowronek, Marcin. Modelowanie cyfrowe uktadéw dynamicznych. Wyd. 3. Gliwice: Wydaw. PS, 1995. Print.

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: Programowalne systemy bezpieczenstwa funkcjonalnego

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Programmable systems of Functional Safety

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10RAP-SM2024
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. Znajomos¢ podstaw konstrukcji i eksploataciji maszyn, oraz zagadnien przedstawianych na kursie "Statystyka

inzynierska". Podstawowa wiedza na temat elektrycznych oraz elektronicznych uktadéw zabezpieczenia

eksploatacji systemu.

2. Umiejetnosc¢ obstugi oprogramowania matematycznego oraz redagowania w formie pisemnej opracowan

dotyczacych prowadzonych analiz. Podstawowe umiejetnosci w zakresie budowy uktadow elektryczno-

elektronicznych stuzacych do zabezpieczenia eksploatacji systemu.
3. Kompetencje w zakresie pracy grupowej oraz przekazywania i prezentowania wiedzy.

141/168




CELE PRZEDMIOTU

C1. Zaznajomienie z problemami zwigzanymi z analizg i oceng bezpieczenstwa systeméw i obiektéw technicznych.
C2. Zapoznanie z problemem odpowiedzialnosci za wdrazanie okreslonych rozwigzan w systemach technicznych.
C3. Nabycie umiejetnosci przedstawiania proponowanych analiz, wyciggania wnioskéw i opracowania rozwigzan
poprawiajacych bezpieczenstwo. Zdolnos¢ racjonalnego zrzadzania eksploatacjg urzadzen.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Student rozumie zwigzki i zaleznosci pomiedzy procesami zachodzacymi w eksploataciji,
uszkadzalnos$cig obiektow, a bezpieczenstwem funkcjonowania systemow technicznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Student potrafi przeprowadzi¢ analize bezpieczenstwa dla systemu technicznego.

PEU_UO02 - Student potrafi analizowaé¢ wptyw cech funkcjonalnych systeméw technicznych na ich bezpieczenstwo
oraz proponowac¢ zmiany organizacyjno-techniczne pozwalajace na zwiekszenie bezpieczenstwa.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - W ramach zaje¢ student zyskuje kompetencje w interdyscyplinarnej wspétpracy podczas wnioskowania
W procesie oceny i poprawy bezpieczenstwa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Podstawowe pojecia (niezawodnos¢, bezpieczenhstwo, koncepcja ryzyka,
Wy1 odpornosé, podatnosé, zagrozenie). Analiza budowy systemu i proceséw w nim 2
zachodzacych.

Zrédta informacji o niezawodnoéci i bezpieczenstwie maszyn. Metodyka badan
statystycznych. Wytyczne opracowania programu badan niezawodno$ci.
Wykorzystanie wynikéw badan niezawodnosci w zarzadzaniu eksploatacjg i
bezpieczenstwem.

Wy2

Teoria niezawodnos$ci w ocenie bezpieczenstwa. Metody analityczne w
Wy3 niezawodnosci: RBD (Reliability Block Diagram). Obiekty ztozone. Metody 2
analityczne: FTA (Fault Tree Analysis), ETA (Event Tree Analysis).

Wy4 Uwarunkowania normatywne i prawne w ocenie bezpieczenstwa. 2

W5 Analiza systemow wielostanowych, procesy Markowa. Zagrozenia w procesie 5
y eksploatacji systemu technicznego. Analiza PHA (Preliminary Hazard Analysis).

Wy6 Metody analityczne: FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), FMECA 5

(Failure Mode, Effects and Criticality Analysis).

Diagnostyka obiektu technicznego. Dziatania zabezpieczajace - zastosowanie
Wy7 barier (kultura bezpieczenstwa, wdrozenie procedur, stosowanie urzadzen). 2
Poziomy nienaruszalnosci bezpieczenstwa.
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Wy8 Kolokwium 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Wprowadzenie do zagadnienia. Wybor systemu do analizy. 2
Proi2 Dekompozycja systemu. Identyfikacja elementéw systemu, zachodzgcych 5
J proceséw i czynnika ludzkiego.
Proj3 Analiza niezawodnos$ci wybranego systemu. 2
Proj4 Analiza drzewa zdarzen (ETA) i drzewa niezdatnosci (FTA) 2
Proj5 Wstepna analiza zagrozeh PHA. 2
Proj6 Analiza FMEA i FMECA. 2
. Wprowadzenie zabiegdéw zwiekszajgcych niezawodnosc¢ i bezpieczenstwo
Proj7 . . 2
systemu. Ocena odpornosci i podatnosci systemu.
Proj8 Podsumowanie projektu. Dyskusja. 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. case study
N4. przygotowanie sprawozdania
N5. dyskusja problemowa
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
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)
PEU_WO01 Kolokwium zaliczajgce
P =100%"F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P - Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)
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F1 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_KO01, Wykonanie zadania projektowego

P = 100%*F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Bertsche B., Lechner G.: Zuverlassigkeit im Fahrzeug- und Maschinenbau. Springer 2004.

[2] Lisnianski A., Frenkel I., Ding Y.: Multi-state System Reliability Analysis and Optimization for Engineers and
Industrial Managers. Springer 2010.

[3] Pham H.: Safety and Risk Modeling and Its Applications. Springer 2011.

[4] Szopa T.: Niezawodnos¢ i bezpieczenstwo. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej 2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[5] Poradnik niezawodnosci. Podstawy matematyczne. Red. Migdalski J. Wydawnictwo WEMA, Warszawa 1982.
[6] Inzynieria niezawodnosci. Poradnik. Red. Migdalski J. Akademia Techniczno- Rolnicza, O$rodek Badania

[7] Jakosci Wyrobow ,ZETOM”. Bydgoszcz, Warszawa 1992.

[8] The Reliability of Mechanical Systems. Red. Davidson J. Mechanical Engineering Publications Limited

[9] The Institution of Mechanical Engineers. London 1994.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Franciszek Restel tel.: +4871320-20-04 email: franciszek.restel@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Programming of numerically controlled machine tools

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne
Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SM2025

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta o5 50
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
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. Ma podstawowg wiedze dotyczacg budowy i dziatania elementéw i zespotéw maszynowych oraz zasad ich

doboru i konstruowania.

2. Ma ugruntowang wiedze z zakresu podstawowych technik wytwarzania i roli maszyn technologicznych.
3. Potrafi programowac¢ z wykorzystaniem jezyka strukturalno porceduralnego np. C, C++, python itp.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Celem kursu jest zapoznanie stuchaczy z: podstawami programowania oraz budowg programow sterujacych
opartych na G-kodzie, metodami wspomagania pracy programisty, podstawami programowania dialogowego.
C2. Celem kursu jest zapoznanie stuchaczy z metodami parametrycznego programowania obrabiarek CNC z
wykorzystaniem zmiennych definiowanych przez producenta sterownika i uzytkownika.

C3. Celem kursu jest zapoznanie stuchaczy z metodami i sposobami pozyskiwania, przetwarzania, analizowania,
wymiang danych pomiedzy uktadem sterowania obrabiarki a urzadzeniami zewnetrznymi.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna i rozumie podstawowe komendy w G-kodzie pozwalajgce na opisanie konturu programowane;j
czesci a takze zadanie parametréw technologicznych.

PEU_WO02 - Zna i rozumie metody i sposoby programowania parametrycznego z wykorzystaniem parametrow
definiowanych przez producenta sterowania i/lub uzytkowania, przygotowywania cykli obrébkowych, réznych metod
wywotania podprogramow.

PEU_WO03 - Zna i rozumie metody pozyskiwania, przetwarzania, analizowania i wymiany danych pomiedzy
ukfadem sterowania obrabiarki a urzgdzeniami zewnetrznymi.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - Potrafi programowac¢ podstawowe typy ruchéw na obrabiarce CNC, korzysta¢ z kompensacji wymiarow
narzedzia, zada¢ parametry technologiczne, opisa¢ kontury wykonywanego przedmiotu.

PEU_UO02 - Potrafi przygotowa¢ program sterujacy obrabiarkg CNC z wykorzystaniem parametrow definiowanych
przez producenta sterowania i/lub uzytkownika.

PEU_UO3 - Potrafi pozyskiwac, przetwarzaé, analizowaé i wymienia¢ dane pomiedzy uktadem sterowania
obrabiarki a zewnetrznymi komputerami, urzgdzeniami, maszynami.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Zarys budowy obrabiarek CNC, zasada dziatania uktadéw CNC. 1

Wprowadzenie do programowania obrabiarek CNC, podstawowe ruchy i
Wy2 komendy sterujace. Struktura programu sterujgcego, parametry pracy i korekcja 3
promienia narzedzia.

Transformacje uktadéw wspétrzednych, cykle obrébkowe, metody i sposoby ich

Wy3 implementowania w programowaniu obrabiarki CNC.

Programowanie parametryczne z wykorzystaniem parametrow definiowanych
Wy4 przez producenta sterownika i uzytkownika, struktury kontrolne i sterujace 2
dziataniem programu.

Techniki podprogramow i ich wydzielania, sposoby wywotania. Metody

Wy5 . .
powtarzania fragmentéw programu.

Wy6 Obstuga plikéw tekstowych w obrabiarkach CNC. 1
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Wy7 Zbieranie i przetwarzania danych generowanych przez obrabiarki CNC. 2
W8 Komunikacja obrabiarki z zewnetrznymi komputerami, urzadzeniami, 5
y maszynami itp.
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Konfiguracja srodowiska programistycznego. Definicja péifabrykatu, okreslenie
Lab1 S ) . . . o 1
potozenia przedmiotu obrabianego w przestrzeni roboczej obrabiarki.
Programowanie operacji technologicznych z wykorzystaniem podstawowych
Lab2 rodzajow ruchow: interpolacja liniowa, interpolacja kotowa. Uzycie kompensacji 3
promienia narzedzia do obrébki konturu. Transformacje ukfadu wspdétrzednych.
Programowanie przyrostowe i absolutne. Wielokrotne wywotanie wybranego
Lab3 : . . . 2
fragmentu programu. Wykorzystanie cykli obrébkowych w programowaniu.
Rodzaje zmiennych, operatory oraz typy danych. Wykorzystanie petli, instrukcji
Lab4 warunkowych, skokdéw i rozgatezier w programie. Programowanie 4
parametryczne z wykorzystaniem zmiennych oraz zmiennych tablicowych.
Lab5 Technika wydzielania podprogramow i sposoby ich wywotania. Tworzenie cykli 4
uzytkownika.
Lab6 Odczyt i zapis danych do pliku tekstowego. Operacje na tancuchach znakéw. 6
Lab7 Pozyskiwanie i analiza danych procesowych. 4
Wymiana danych pomiedzy uktadem sterowania obrabiarki a urzadzeniami w
Lab8 o A ) . . 6
sieci przemystowej z uzyciem wybranych protokotéw komunikacyjnych.
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N3. przygotowanie sprawozdania
N4. konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

podsumowujgca (na
koniec semestru)

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 Kolokwium
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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

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03

o PEU_UO01, PEU_U02, PEU_U03 Kartkowka

F2 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 Sorawozdanie 2 zaieé [aboratorvinveh
PEU_UO01, PEU_U02, PEU_UO03 P je ryjny

F3 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 Program sterujacy wraz z dokumentadia

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_U03

P =0.2"F1+0.1*F2+0.7*F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Siemens SINUMERIK 840D sl / 828D Podstawy

Strycznek R, Pytlak B. Elastyczne programowanie obrabiarek

Siemens SINUMERIK 840D sl/828D Podstawy Programowania Podrecznik

Siemens SINUMERIK 840D/840Di/810D System Variables

Siemens SINUMERIK 840D sl, SINAMICS S120 Machine data and parameters

Suk-Hwan Suh, Seong-Kyoon Kang, Dae-Hyuk Chung, lan Stroud Theory and Design of CNC Systems 2008
Springer-Verlag London Limited

G. Nikiel ,Programowanie obrabiarek CNC na przyktadzie uktadu sterowania Sinumerik 810D/840D”, Prace
Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Biatej, Bielsko-Biata 2004;

LITERATURA UZUPELNIAJACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marcin Madeja tel.: 3204185 email: marcin.madeja@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Utrzymanie ruchu maszyn i urzadzen wytwoérczych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Operation maintenance of manufacturing machines and devices

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne

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

Kod przedmiotu: W10RAP-SM2026

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 oceng
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. Ma podstawowg wiedze dotyczacg budowy i dziatania elementéw i zespotéw maszynowych oraz zasad ich

doboru i konstruowania.

2. Ma podstawowa wiedze w zakresie eksploatacji, niezawodnosci i bezpieczenstwa maszyn
3. Ma ugruntowang wiedze z zakresu podstawowych technik wytwarzania i roli maszyn technologicznych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstawowych zasad koncepcji Totalnego produktywnego utrzymania ruchu (TPM)

C2. Poznanie podstawowych narzedzi TPM oraz metod pozwalajacych zwiekszy¢ efektywnos¢ utrzymania parku
maszynowego. Poznanie zasad wyznaczania wskaznikéw okreslajgcych postep we wdrazaniu metodyki TPM.
C3. Poznanie mozliwosci systeméw komputerowych klasy CMMS wspomagajacych planowanie zadan
obstugowonaprawczych, gospodarke magazynowg oraz zarzadzanie personelem obstugowo-naprawczym.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna zakres dziatan i zasady wyboru strategii utrzymania ruchu maszyn i urzadzen wytwérczych.
PEU_WO02 - Zna podstawowe narzedzia i wskazniki TPM.

PEU_WO03 - Zna podstawowe cechy i mozliwosci systeméw komputerowych klasy CMMS wspomagajacych
planowanie zadan obstugowo-naprawczych, gospodarke magazynowa oraz zarzgdzanie personelem obstugowo-
naprawczym.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Podstawowa problematyka zwigzana z utrzymaniem ruchu maszyn i urzadzen

Wy1 wytwdrczych: wymagania eksploatacyjne, analiza przyczynowo-skutkowa awarii 2
maszyn, rola i znaczenie (korzysci) organizacji i planowania utrzymania ruchu.

Wy2 Historia i rozwdj koncepcji TPM (charakterystyka podstawowych filarow TPM). 2

Wv3 Charakterystyka podstawowych narzedzi z zakresu TPM - przyktady ich 5

y stosowania

Strategie utrzymania ruchu - idea systematycznego i systemowego podejscia

Wy4 . . 2
do problematyki utrzymania ruchu.

Wy5 Miary i wskazniki okreslajgce efektywnos¢ wdrazania metodyki TPM. 2
Systemy informatyczne klasy CMMS, wspomagajace zarzgdzanie utrzymaniem

Wy6 o . . : 2
ruchu (wymagania i funkcje wybranych systemoéw, kryteria wyboru systemu).
Wdrazanie metodyki TPM do praktyki przemystowej (rola Dziatu Utrzymania

Wy7 Ruchu i jego organizacja). Przyktady rozwigzan w zakresie wdrazania programu 2
TPM.

Wy8 Zaliczenie kursu. 1

Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01 - PEK_WO03 Kolokwium zaliczeniowe
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

Legutko S.: Podstawy eksploatacji maszyn i urzadzen. Wyd. WSIiP. Warszawa, 2007.
Stowinski B.: Inzynieria eksploatacji maszyn. Wyd. Pol. Koszalinskiej. Koszalin, 2011.
Kazmierczak J.: Eksploatacja systeméw technicznych. Wyd. Pol. Slaskiej. Gliwice, 2000.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Hebda M.: Elementy teorii eksploatacji systeméw technicznych. Wyd. MCNEMT. Radom, 1990.

Zottowski B.: Podstawy diagnostyki maszyn. Wyd. ATR Bydgoszcz. Bydgoszcz, 1996.

Honczarenko J.: Elastyczna automatyzacja wytwarzania. Obrabiarki i systemy obrébkowe. WNT Warszawa, 2000.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Tomasz Kurzynowski tel.: 713202190 email: tomasz.kurzynowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Robotyka i automatyzacja

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Robotics and automation

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne

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

Kod przedmiotu: W10RAP-SM2027

Grupa kurséw: nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15 15
(zzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta
(CNPS) 25 25 25
. . Zaliczenie | Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng | naoceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 07 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_UO1 - Potrafi dobra¢ lub zaprojektowa¢ osprzet wspomagajacy wykonywanie przez robota zadan
technologicznych

PEU_UO02 - Potrafi napisa¢ podstawowy programy sterujacy praca robota pozwalajacy 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 wspotpracowaé w zespole dla rozwigzania powierzonych grupie problemow

PEU_KO3 - 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 procesow technologicznych, w ktérych mozliwe jest 1
wykorzystanie robotow 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 taczenia materiatow- 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 zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
Cw1 Dobdr robota przystosowanego do zatozonego zadania technologicznego 2
Gw2 Identyfikacja funkcji realizowanych na stanowisku technologicznym, planowanie 5
zadan i opracowanie algorytmu dziatania stanowiska
. Dobér i rozmieszczenie rozmieszczenie wymaganego osprzetu
Cw3 . . 2
technologicznego na stanowisku.
Cw4 Obliczenie i dobdr elementéw chwytaka podci$nieniowego 2
¢ws Obliczenie i dobdér elementéw chwytaka sitowego 2
Gw6 Okreslenie parametrow i dobor urzadzen automatyki przemystowej niezbednych 5
dla wtasciwej pracy stanowiska
w7 Okreslenie parametrow i dobdr urzadzenh zabezpieczenia przestrzeni roboczej 3
stanowiska oraz ich integracja ze sterowaniem robota
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie - oméwienie budowy uktadu sterowania robotéw przemystowych 1
Wykorzystanie sygnatu z czujnika indukcyjnego do sterowania pracg robota i
Lab2 poréwnanie réoznych sposobdw przetworzenia sygnatu na zachowanie 4
narzedzia
Lab3 Integracja ezektora ze sterowaniem robota oraz wykorzystanie czujnika 4
podcisnienia do optymalizacji zuzycia energii przez uktad podcisnieniowy
Laba Podtaczenie i parametryzacja przemiennika czestotliwosci do uktadu 4
napedowego oraz testowanie réoznych konfiguracji sterowania jego praca.
Lab5 Budowa uktadéw bezpieczenstwa stanowiska zrobotyzowanego i ich integracja 5
ze sterownikiem robota
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny

N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
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

Sposbb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03

kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Cwiczenia)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia
sie

F1

PEK_UO01, PEK_U03, PEK_KO1,

PEK_KO03

ocena przygotowania projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposbb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEK_U02, PEK_K02,

ocena programu utworzonego na laboratorium
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Honczarenko, Jerzy. Roboty przemystowe : budowa i zastosowanie Wyd. 2, Warszawa: Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, 2010.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
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: Zaawansowane technologie wytwarzania

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced manufacturing technologies

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne
Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SM2028

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. Student powinien znac¢ i definiowac najwazniejsze obrébki skrawaniem. Powinien umie¢ opisywaé zastosowania

obroébki skrawaniem.

2. Student powinien objasnia¢ kinematyke skrawania, opisywac i definiowaé narzedzia i obrabiarki do obrébki

skrawaniem, a takze zna¢ mozliwe do uzyskania efekty technologiczne w wyniku zastosowania obrébki

skrawaniem.

3. Student powinien zna¢ i definiowaé¢ najwazniejsze obrobki scierne i erozyjne. Powinien opisa¢ zastosowania
obrébek sciernych i erozyjnych. Powinien objasnia¢ kinematyke, opisywac i definiowaé narzedzia i obrabiarki do
obrébek sciernych i erozyjnych, a takze zna¢ mozliwe do uzyskania efekty technologiczne w wyniku zastosowania

obrébek Sciernych i erozyjnych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie nowoczesnych, innowacyjnych, zaawansowanych i niekonwencjonalnych technik wytwarzania czesci
maszyn.

C2. Poszerzenie wiedzy z zakresu doboru: technik wytwarzania, parametréw obrébkowych, narzedzi i obrabiarek w
zautomatyzowanych procesach technologicznych.

C3. Przekazanie wiedzy o najnowszych procesach technologicznych i zautomatyzowanych liniach produkcyjnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student powinien zna¢ nowoczesne metody ksztatltowania elementéw wykonanych z kompozytow,
stopow niklu i tytanu. Powinien znaé najnowsze metody ksztattowania gwintéw, gratowania i zaokraglania krawedzi,
wycinania ksztattowego.

PEU_WO02 - Student powinien zna¢ nowoczesne konstrukcje wiertet oraz najnowsze metody ksztattowania
otwordéw. Powinien umie¢ opisac dziatanie lasera oraz scharakteryzowac techniki laserowe w budowie maszyn.
Powinien zna¢ metody pomiaru temperatury skrawania i drgan w skrawaniu.

PEU_WO3 - Student powinien zna¢ innowacyjne techniki obrobki sciernej. Powinien umie¢ opisa¢ najwazniejsze
strategie nadzorowania procesu skrawania. Powinien zna¢ najwazniejsze metody wspomagania procesu
wytwarzania ptynami obrébkowymi.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student umie przeprowadzi¢ pomiary sity skrawania oraz odksztatcen sprezystych narzedzi
skrawajacych.

PEU_UO2 - Student umie dobra¢ warunki obrébki materiatéw kompozytowych i trudnoskrawalnych.
PEU_UO03 - Student umie dobra¢ parametry i narzedzia w procesie wiercenia dtugich otworéw.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student zna skutki wptywu dziatalnosci technicznej na srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialnoscig
spoteczna nauki i techniki.

PEU_KO02 - Student ma swiadomos¢ niezbednosci aktywnosci indywidualnych i zespotowych wykraczajacych poza
dziatalnos¢ inzynierska.

PEU_KO03 - Student powinien rozumie¢ potrzebe ciggtego doksztatcania i pogtebiania wiasnej wiedzy i umiejetnosci
wraz ze zmieniajgcymi sie uwarunkowaniami technicznymi i spotecznymi.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Technologie laserowe w wytwarzaniu czesci maszyn. 2
Ekologia w zautomatyzowanym wytwarzaniu czesci maszyn, wspomaganie

Wy2 . . ) : 2
skrawania ptynami obrébkowymi.

Wy3 Drgania w skrawaniu. 2

Wya Wywazanie dynamiczne narzedzi skrawajgcych w zautomatyzowanych liniach 5

y produkcyjnych.
Wy5 Temperatura w skrawaniu. Pomiary temperatur w skrawaniu. 2
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Wy6 Obrébka ubytkowa materiatéw kompozytowych. 2
Nowoczesne metody ksztaltowania elementéw wykonywanych ze stopdéw tytanu
Wy7 o . . 2
i niklu w zautomatyzowanych liniach produkcyjnych.
Wy8 Nadzorowanie procesu skrawania. 2
Wy9 Nowoczesne metody usuwania zadziorow oraz wykonywania zataman krawedzi. 2
Wy10 Nowoczesne metody ksztattowania gwintow. 2
Wyl Nowoczesne konstrukcje wiertet — zaawansowane metody ksztattowania 5
y otworéw.
Narzedzia sterowane i mechatroniczne stosowane w automatycznych liniach
Wy12 . 2
produkcyjnych.
Wy13 Nanotechnologie w skrawaniu. 2
Wy14 Innowacje w obrébkach sciernych. 2
Wy15 Zaawansowane metody ciecia i wycinania ksztattowego. 2
Suma: 30
Forma zajec¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Obrobka materiatéw trudnoskrawalnych. 2
Lab2 Pomiary sit skrawania. 2
Lab3 Pomiary odksztatcen sprezystych narzedzi skrawajacych. 2
Lab4 Metody usuwania zadzioréw i zatamywania krawedzi przedmiotu. 2
Lab5 Wykonywanie dtugich otworow. 2
Ciecie ksztattowe w materiatach trudnoobrabialnych strung zbrojona, sterowang
Lab6 . 2
w uktadzie X -Y.
Lab7 Obrobka ubytkowa metalowych i polimerowych materiatéw kompozytowych. 2
Lab8 Zaliczenie 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
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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 osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WO01; PEU_WO02; PEU_W03

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_UO1; PEU_UO02; PEU_UO03; PEU_KO01;
PEU_KO02; PEU_KO03

Kartkéwka, Sprawozdanie

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Cichosz P.: Nowoczesne procesy obrébki skrawaniem ; WNT, Warszawa 2022
Jemielniak K.: Obrébka skrawaniem — podstawy, dynamika, diagnostyka, Ofic. Wyd. PW, Warszawa 2018

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Cichosz P., Kuzinovski M.: Sterowane i mechatroniczne narzedzia skrawajgce, PWN , 2016

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Kotodziej tel.: 41-81 email: marek.kolodziej@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Aplikacja komputerowych systemow sterowania

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Application of computer control systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: W10RAP-SM2029
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 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 06 14

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student posiada podstawowa wiedze z elektroniki, elektrotechniki, podstaw automatyki oraz najczesciej

stosowanych uktadéw sterowania.

2. Student posiada wiedze na temat budowy prostych uktadéw takich jak: silniki, sitowniki.
3. Student posiada podstawowg wiedze w zakresie zasad dziatania potprzewodnikowych elementéw

elektronicznych oraz sieci przemystowych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie wiedzy i umiejetnosci w zakresie budowy i dziatania oraz zasad aplikacji urzadzen automatyki
(sensoréw, sterownikéw komputerowych, aktuatoréw, paneli operatorskich) oraz oprogramowania w maszynach i
urzadzeniach.

C2. Zapoznanie sie z technikami sterowania i regulacji okreslonych parametréow uktadéw napedowych w
szczegolnosci predkosci elementu wykonawczego.

C3. Zapoznanie z tworzeniem aplikacji zewnetrznych dla sterownikéw PLC.

C4. Zapoznanie z budowg i dziataniem sterownikéw PLC przystosowanych do dziatania w "Internecie Rzeczy".

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie opracowac i uruchomi¢ aplikacje
zewnetrzng na sterownik PLC.

PEU_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie wymieni¢ i opisa¢ zaawansowane
uktady automatyki wyposazone réznego rodzaju regulatory okreslonych parametréw.

PEU_WO3 - Ma rozszerzong wiedze w zakresie budowy, dziatania i programowania inteligentnych sterownikéw PLC

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ dobra¢ odpowiednie elementy uktadow
sterowania maszyn oraz oprogramowac urzadzenie sterujgce w taki sposéb, aby dobrze spetniato okreslone
funkcje.

PEU_UO2 - Potrafi opracowac aplikacje zewnetrzng odpowiednio dobierajac jezyk programowania do zadania.
PEU_UO03 - Potrafi zastosowac, skonfigurowac¢ i skonfigurowaé odpowiedni sterownik PLC nowej generacji do
zadania.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy Omowienie zasad zaliczenia kursu. Wprowadzenie do REST, API, cloud 3

y computing, edge computing,
Wy2 Przemystowe metody komunikacji Profinet, EtherCAT, Ethernet IP. 3
Wv3 Przemystowe metody komunikacji bezprzewodowej - przyktady wykorzystania w 5

y lloT.
Wyva Srodowiska programowania robotéw przemystowych offline - przyktady, 5

y zastosowanie, zalety i wady
Wy5 Systemy wizyjne stosowane w automatyce. 2
Wy6 Przemystowy "Internet Rzeczy". Przyktadowe rozwigzania w praktyce. 2
Wy7 Kolokwium. 1

Suma: 15
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Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
. Zajecia wprowadzajgce — zasady bezpiecznej pracy na stanowisku z robotem
Proj1 L . . : 2
przemystowym, oméwienie budowy robota i podstaw jego obstugi.
. PLC - Przemystowe protokoty komunikacyjne - pobieranie, przetwarzanie,
Proj2 2
przeptyw danych.
. PLC - Przemystowe protokoty komunikacyjne - testowanie rozwigzania,
Proj3 L 2
rozbudowa aplikacji.
Proj4 IOT - Retrofitting maszyn - dostosowanie stanowisk do wymogoéw lloT. 2
. IOT - Zaawansowane metody diagnostyki i zapobiegania awariom - "Predictive
Proj5 . i 2
Maintenance” .
Proj6 IOT - Czujniki lloT konfiguracja i przyktady wykorzystania. 2
Proj7 Projekt - Okreslenie koncepciji realizacji zadania w procesie. 2
Proj8 Projekt - Identyfikacja zadania do robotyzacji / automatyzaciji. 2
Proj9 Projekt - Przygotowanie stanowiska w srodowisku symulacyjnym. 2
Proj10 Projekt - Wstepne opracowanie i weryfikacja koncepciji. 2
Proj11 Projekt - Rozwdj i testowanie stanowiska w srodowisku symulacyjnym. 2
Proj12 Projekt - Projekt elementéw mechanicznych rozwigzania. 2
Proj13 Projekt - Montaz i Testowanie rzeczywistego stanowiska. 2
Proj14 Projekt - Opracowanie dokumentacji rozwigzania. 2
Proj15 Podsumowanie projektow, Wystawienie ocen koncowych. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. praca wtasna - przygotowanie do 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

Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03

Kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Projekt)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L . C o
podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposdéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEK_UO1, PEK_U02, PEK_U03 Prezentacja projektéw
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Advanced PLC Programming. Autor Marco Gottardo

2.Securing 10T in Industry 4.0 Applications with Blockchain. Autorzy P Kaliraj, T Devi

3. Industrial Applications of Programmable Logic Controllers and Scada. Autorzy Kunal Chakraborty, Palash De,
Indranil Roy

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Industrial Automation from Scratch. A hands-on guide to using sensors, actuators, PLCs, HMIs, and SCADA to
automate industrial processes. Autor Olushola Akande

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Pawetl Krowicki tel.: 320 42 08 email: pawel.krowicki@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane procesy obrébki bezubytkowej

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced processes of chipless forming

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Robotyka i Automatyzacja Procesow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne
Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10RAP-SM2030

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 oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia '
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student ma wiedze na temat podstawowych technik wytwarzania metodami obrébki bezubytkowej, tj. ze

spawalnictwa, odlewnictwa i przerdbki plastycznej.

2. Student ma uporzgdkowang wiedze o rodzajach metalicznych i niemetalicznych materiatéw inzynierskich i
zawansowanych - ich budowie, wlasciwosciach, zastosowaniach oraz zasadach doboru.
3. Student ma ugruntowang wiedze z robotyki i automatyzacji proceséw wytwarzania.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy o zaawansowanych, bezubytkowych technikach wytwarzania.

C2. Zdobycie umiejetnosci krytycznej analizy, z punktu widzenia mozliwosci mechanizacji i automatyzacji,
zaawansowanych technologii wytwarzania.

C3. Nabycie umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Student zna zaawansowane metody spajania, odlewania i przerébki plastycznej materiatow
inzynierskich oraz zawansowanych.

PEU_WO02 - Student ma wiedze z zakresu podstawowych parametrow bezubytkowego wytwarzania oraz
mozliwosci mechanizacji i automatyzacji wyrobéw zaawansowanymi metodami obrébki bezubytkowej.
PEU_WO03 - Student posiada wiedze z zakresu mozliwosci zastosowan zaawansowanych metod bezubytkowego
wytwarzania wyrobow.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Wyszukiwanie informacji oraz jej krytyczna analiza.

PEU_KO02 - Obiektywna ocena argumentéw, racjonalne ttumaczenie i uzasadnianie wtasnego punktu widzenia z
wykorzystaniem wiedzy z zakresu spawalnictwa, odlewnictwa i przerdbki plastyczne;.

PEU_KO3 - Student powinien przestrzega¢ obyczaje i zasady obowigzujace w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Spawanie skoncentrowang energia: plazma, wigzka elektrondéw i promieniem 5
y lasera. Automatyzacja proceséw spawania.
Wv2 Zaawansowane procesy zgrzewania: tarciowego, FSW, dyfuzyjnego, 5
y ultradZzwiekowego, wybuchowego i zgniotowego.
Wy3 Lutowanie prézniowe i w ostonie gazéw. Luty i ich wtasciwosci. 2
Wyva Metody ciecia skoncentrowang energig. Mechanizacja i automatyzacja 5
y proceséw ciecia.
Wy5 Klejenie zaawansowanych materiatow klejami konstrukcyjnymi. 2
W6 Zastosowanie nowoczesnych procesow do usprawniania wytopu i obrobki 5
y metalurgicznej stopow odlewniczych.
Zaawansowane materialy i technologie stosowane w procesach przygotowania
Wy7 . C ; 2
mas formierskich i rdzeniowych.
Wy8 Nowoczesne, innowacyjne technologie wytwarzania form i rdzeni odlewniczych. 2
Wy9 Zastosowanie metod "Rapid prototyping" w procesach odlewniczych. 2
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Wy10 Modelowanie fizyczne proceséw ksztattowania plastycznego. 2
Wy11 Wytwarzanie wyrobow z proszkéw metali. 2
Wy12 Zastosowan.ie nowoczesnych materiatdw konstrukcyjnych w procesach 5
ksztattowania plastycznego.
Wy13 Elastyczne systemy w przerébce plastycznej (ksztattowanie precyzyjne). 2
Wy14 Metody ttoczenia elektromagnetycznego blach. 2
Wy15 Metody obliczeniowe w projektowaniu procesow przerdbki plastycznej. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw

N2. dyskusja problemowa
N3. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

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

Numer efektu uczenia sie

Sposdéb oceny osiagniecia efektu uczenia
sie

F1

PEK_WO01; PEK_WO02;
PEK_WO3PEK_KOT1;
PEK_KO02; PEK_KO03

kolokwium
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Pilarczyk J. (red.): Poradnik Inzyniera Spawalnika, tom 1 i 2, WNT, Warszawa 2003, 2005.

2. Perzyk M. i inni: Odlewnictwo, WNT, Warszawa 2000.

3. Tabor A.: Odlewnictwo, Wyd. ,Akapit”, Krakdéw 1996.

4. Granat K.: Laboratorium z odlewnictwa, skrypt PWr., Wroctaw 2007.

5. Gronostajski Z.: Badania stosowane w zaawansowanych procesach ksztattowania plastycznego, Oficyna Wyd.
PWr, Wroctaw 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Klimpel A.: Technologie laserowe w spawalnictwie, Wyd. Pol. SI., Gliwce, 2011.

2. Lewandowski J., L.: Tworzywa na formy odlewnicze, Wyd.: ,Akapit’, Krakéw 1997.
3. Poradnik inzyniera — Odlewnictwo, WNT, Warszawa 1986.

4. ASM Handbook Forming and Forging, vol. 14 (wersja elektroniczna).

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Leszek tatka tel.: 071-320-27-35 email: leszek.latka@pwr.edu.pl

168/168




