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1. Podstawowe informacje o kierunku
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Nazwa kierunku studiéw Mechatronika
Poziom studiéw drugiego stopnia
Profil studiow ogolnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub dziedzin
sztuki i dyscyplin artystycznych, do ktérych zostat inzynieria mechaniczna
przyporzadkowany kierunek studiéw

Liczba semestrow studia stacjonarne: 3

Specjalnosci realizowane na kierunku

Informatyka i robotyka
Komputerowo wspomagane projektowanie

Liczba punktow ECTS wymagana do ukonczenia studidéw 90

taczna liczba godzin zajeé

Informatyka i robotyka: 945
Komputerowo wspomagane projektowanie: 930

Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy Magister

2. Efekty uczenia sie

. Odniesienia
Symbol | Tres¢ do PRK

Zna poszerzony aparat matematyczny niezbedny do opisu ztozonych zagadnien dotyczacych mechaniki,

K_wo1 mechatroniki i projektowania. P7S_WG

K_Wo02 Ma szczegdtowq wiedze w zakresie kierunkéw studiéw powigzanych z mechatronika. P7S_WG
Posiada specjalistyczng wiedze zwigzang z wybranymi obszarami mechatroniki, robotyki i projektowania, oraz

K_Wo03 zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane w ztozonych zadaniach inzynierskich z tych P7S_WG
obszardw.

K_Wo04 Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach z zakresu mechatroniki. P7S_WG
Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz

K_WO05 koniecznos¢ zarzadzania zasobami wtasnosci intelektualnej, potrafi korzystac¢ z zasobdéw informacji patentowej. P7S_WK
Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrodet, takze w jezyku angielskim

K_Uo1 technicznym, integrowac je, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny oraz wycigga¢ wnioski, formutowac i P7S_UW
uzasadnia¢ opinie.
Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik komunikacji w $rodowisku zawodowym oraz w innych
$rodowiskach, takze w jezyku angielskim, przygotowac i przedstawi¢ krétkie opracowanie wynikéw wtasnych

K_U02 badan naukowych z zakresu mechatroniki w jezyku angielskim, ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin P7S_UK
nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla studiowanego kierunku studiéw, zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

K_U03 Potrafi przygotowac opracowanie naukowe w jezyku polskim przedstawiajace wyniki wtasnych badan naukowych. |P7S_UU
Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie w celu podnoszenia

K_U04 kompetencji zawodowych. P7S_uu
Potrafi postugiwac sie odpowiednio dobranymi metodami analitycznymi i aplikacjami komputerowymi

K_U05 wspomagajacymi projektowanie i wytwarzanie oraz realizujacymi badania symulacyjne i eksperymentalne czescii |P7S_UO
systeméw mechatronicznych.
Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - obejmujacych projektowanie i wytwarzanie

K_U06 elementéw i urzadzen mechatronicznych - dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne oraz integrowac P7S_UW
wiedze z zakresu mechatroniki.

K_U07 Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi. |P7S_UO

K_Uuos8 Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ naukowych z zakresu mechatroniki. P7S_UW

K_U09 Potrafi zaproponowac ulepszenia (usprawnienia) istniejgcych rozwigzan technicznych. P7S_UW
Potrafi dokona¢ identyfikacji i opracowac specyfikacje ztozonych i nietypowych systemdédw mechatronicznych z

K_U10 uwzglednieniem aspektow pozatechnicznych. P7s_uo
Potrafi oceni¢ przydatnos$¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzywania zadan inzynierskich typowych dla

K_U11 mechatroniki, wybierac i stosowa¢ odpowiednie metody i narzedzia, stosowa¢ nowatorskie metody rozwigzywania |P7S_UW
ztozonych i nietypowych zadan inzynierskich zawierajgcych komponent badawczy.
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Potrafi zaprojektowac oraz zrealizowac ztozone urzadzenie lub system mechatroniczny zgodnie z zadang

K_U12 specyfikacja i z uwzglednieniem aspektéw pozatechnicznych, przy uzyciu wtasciwych metod, technik i narzedzi, a |P7S_UW
w razie potrzeby opracowujac nowe narzedzia.

K_KO01 Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy. P7S_KO
Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez srodki masowego przekazu - informacji o

K_K02 osiggnieciach techniki i innych aspektach dziatalnosci inzyniera i potrafi przekazac takie informacje w sposob P7S_KK
powszechnie zrozumiaty z uzasadnieniem réznych punktéw widzenia.
Potrafi podporzadkowac sie zasadom pracy w zespole, ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za wspodlnie

K_K03 realizowane zadania. P7S_KR

Opis efektéw uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji
i uwzglednienia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia okreslone w
przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego, natomiast w przypadku kierunku
studidow konczacego sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera - peten zakres efektow umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich.

3. Plany studiéw, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatcenia

3.1. Informatyka i robotyka
3.1.1. Parametry planu studiéw

taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 38 ECTS
taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 78 ECTS
studidw.

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskaé¢ w ramach zajec z dziedziny nauk

humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzadkowanych do 8 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 53 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegotowe informacje o:

[ary

. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;
3. rozwiniecie kierunkowych efektdw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg;
4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkéw studidw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=E&TK=htmI&S=276&C=2021, ktore
stanowig integralng czes¢ programu studiow.

3.1.2. Plan studiow

Cwiczenia/ Projekt/ |Suma| Punkty . )
femest Jedn Nazwa zajec Wyktad| Lektorat |Laboratorium|Seminariu |godzi ECTS Egzaml Oblig
m n
Diagnostyka ukfadow
1 MA mechatronicznych 15 0 15 0 30 2 N
1 MF |Informatyka techniczna 15 0 30 0 45 3 N
1 MF |Inzynieria oprogramowania 15 0 30 0 45 3 N
1 D] |Jezyk obcy techniczny 0 30 0 0 30 2 N
1 FM [Matematyka 30 15 0 0 45 3 N
1 MA |Mechanika analityczna 15 30 0 0 45 5 T
Projektowanie systemoéw
1 MA mechatronicznych 15 0 30 0 45 3 T
1 ZH |Przedmiot humanistyczny 30 0 0 0 30 2 N
1 MA |Robotyzacja procesow 30 0 0 30 60 3 T
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1 MI |Systemy pomiarowe 30 0 30 0 60 4 N
Sumy za semestr: 1 195 75 135 30 435 30 3 0
Elast t dukcyj
5 MT - astyczne systemy produkcyjne 15 0 15 0 30 5 N
2 FC |Fizyka 15 0 15 0 30 2 N
2 MC [Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N
2 MA [Mechatronika techniczna 30 0 0 30 60 4 N
2 MA |Metody optymalizacji 30 0 30 0 60 5 T
Obrabiarki sterowane
2 MO numerycznie 15 0 15 0 30 2 N
2 MA |Programowanie robotow 15 0 30 0 45 4 T
2 MA |Urzadzenia mechatroniczne 30 0 0 30 60 4 N
2 DL |WF 0 15 0 0 15 0 N
5 MA Zaawansowane sterowanie 1 4 4 N
robotéw 5 0 30 0 5
Sumy za semestr: 2 195 15 135 60 405 30 2 0
3 MA |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 MA |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 3 N
Techniki wirtualnej
3 MA rzeczywistosci w mechatronice 30 0 15 0 45 4 N
3 MT |Zarzadzanie strategiczne 30 0 0 15 45 3 N
Sumy za semestr: 3 60 0 15 30 105 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: ‘ 450 ‘ 20 ‘ 285 120 ‘ 945 ‘ 90 ‘ 5 ‘ o

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wowczas gdy sumaryczna liczba
punktow ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagniecie
wszystkich zaktadanych efektow uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego
semestru.

3.1.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiow weryfikacja osigganych efektow uczenia sie jest realizowana w szczegdlnoéci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 2
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 5 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 2 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminow i

zaliczen 52 godz.
Liczba zaje¢, ktdére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 19

4716 2021-05-26, 13:14



Panel efektow ksztalcenia https://krk.prz.edu.pl/ek.pl?ticket=ST-44735-FZ5IkRWnJsusY ZdNMsSu...

5216

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 12 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 4 godz.
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w

trakcie semestréw na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczers koricowych) 14 godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 12
Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

sprawdzianéw w trakcie semestru 6
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 35 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 5
projektu

Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 158 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 9
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 57 godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=E&TK=htmI&S=276&C=2021

3.1.4. Tresci programowe
Tresci programowe (ksztatcenia) sq zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=ERTK=htmI&S=276&C=2021, ktore stanowig integralng czes¢ programu studiow.

Diagnostyka uktadéw mechatronicznych ‘K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U08, K_U11

e Wiadomosci wprowadzajace. Diagnostyka. Cele diagnostyki. Rola diagnostyki w przemysle oraz innych gateziach gospodarki.
Diagnostyka ukfadéw mechatronicznych. Zarzadzanie danymi diagnostycznymi. Problem formatu danych diagnostycznych.
Systemy i programy do wspomagania diagnostyki. Systemy SCADA. Ekonomiczne uwarunkowania diagnostyki. Diagnostyka
uktadéw a czynnik ludzki. Wptyw mentalnosci ludzi na skutecznos$¢ diagnostyki uktadow. Rola kadry kierowniczej w podejsciu
pracownikéw do diagnostyki. e Elementy sktadowe uktadéw mechatronicznych. Napedy elektryczne, pneumatyczne, hydrauliczne,
przektadnie zebate, tozyska, pompy, wentylatory, sprzegta, waty i wirniki, przewody, okablowanie, elementy ztgczne. Typowe
uszkodzenia elementdéw wykonawczych uktadéw mechatronicznych. Wptyw biezacego utrzymania urzadzen na diagnostyke i
zywotnosé. e Sygnaty diagnostyczne. Wybdr sygnatéw diagnostycznych. Sygnaty skorelowane. Rola pomiaréw w diagnostyce
uktadéw mechatronicznych. Metody przetwarzania i analizy sygnatdw w diagnostyce. Rodzaje sygnatow. Analiza sygnatow w
dziedzinie czasu. Analiza sygnatdow w dziedzinie czestotliwosci. Miary sygnatdw. Zastosowanie transformaty Fouriera.
Spektrogramy. Rola ciagtego monitorowania stanu ukfadu. Progi alarmowe. Problem fatszywych alarmoéw. Czutos$¢ testéw
diagnostycznych e Diagnostyka tozysk tocznych. Typowe uszkodzenia tozysk tocznych: uszkodzenia biezni zewnetrznej,
wewnetrznej, uszkodzenia elementdéw tocznych, uszkodzenia koszyka. Sygnaty drganiowe. Sygnaty akustyczne. ¢ Diagnostyka
przekfadni zebatych. Typowe uszkodzenia przektadni zebatych: uszkodzenia powierzchni zebdw, pitting, zatarcia, pekniecia
zebdw u nasady. Sygnaty drganiowe. Diagnostyka olejowa. ¢ Diagnostyka niewywazenia watu. Rozosiowanie watow. ¢ Trendy w
diagnostyce uktadéw mechatronicznych. Czujniki bezprzewodowe. Zdalny nadzér. Autodiagnostyka urzadzen. Diagnostyka
procesow. Diagnostyka w uktadach zrobotyzowanych. Zastosowanie metod sztucznej inteligencji w diagnostyce. Wykorzystanie
powszechnie stosowanych urzadzen w diagnostyce, aplikacje na smartfony i tablety. ¢ Zaliczenie wyktadu/projektu

Elastyczne systemy produkcyjne 1 ‘K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U08, K_U11
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e Wprowadzenie do elastycznych systemdéw produkcyjnych (ESP): definicje podstawowe, istota elastycznosci wytwarzania,
przestanki rozwoju, efekty ESP.,podstawy budowy elastycznych systeméw produkcyjnych: struktura systemu produkcyjnego,
struktura funkcjonalna ESP, strategie organizacji produkcji ¢ Formy organizacji produkcji w ESP: skoncentrowana, gniazdowa i
liniowa forma organizacji produkcji, systemy z centralnym magazynem produkcyjnym. e Podsystem wytwarzania w ESP:
wymagania i tendencje rozwojowe w budowie obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek, produktywnos¢ i wydajnosc¢ obrabiarek,
elastycznos¢ technologiczna, tendencje rozwojowe w budowie tokarek, mozliwosci technologiczne tokarek i centréow tokarskich,
centra obrobkowe tokarskie, obrabiarki do czesci korpusowych, charakterystyka wybranych frezarek i centréow tokarskich,
obrabiarki do obrdbki szybkosciowej HSC e Podsystem przeptywu przedmiotéw obrabianych: definicje i funkcje podsystemu
przeptywu materiatdw, podsystem transportu przedmiotow, klasyfikacja srodkdéw transportowych Podsystem sktadowania:
klasyfikacja magazyndéw i podsystemdw sktadowania, centralne magazyny przedmiotéw, przystanowiskowe magazyny
przedmiotéw obrabianych, projektowanie podsystemu magazynowego e Podsystem manipulacji: manipulacja i urzadzenia
manipulacyjne do przedmiotéw obrotowych i korpusowych - klasyfikacja i charakterystyka. Podsystem przeptywu narzedzi:
elementy podsystemu zarzadzania narzedziami, systemy narzedziowe w tokarkach i centrach obrébkowych, systemy kodowania
narzedzi. e Sterowanie produkcja w ESP: hierarchia sterowanie produkcja, wspoétpraca systemu sterowania produkcjg z
nadrzednym systemem planowania, metody planowania produkcji, architektura systemdéw sterowania produkcjq. e Metody
badania, projektowania i sterowania produkcja w ESP: modele sieci masowej obstugi, modele sieci Petriego, modele symulacyjne,
modele programowania matematycznego. e Zaliczenie e Konfiguracja elastycznego zrobotyzowanego gniazda obrébkowego
(EGO) e Dobor kinematycznej struktury podsystemu manipulacji EGO e Dobdr podsystemu przeptywu materiatow

EGO ¢ Modelowanie i sterowanie przeptywem produkcji w EGO z wykorzystaniem systemdw obstugi masowej

Fizyka K_WO01

e Fale elektromagnetyczne, kwantowa natura $wiatta, hipoteza Plancka. ¢ Korpuskularno-falowa struktura materii, hipoteza de
Broglie'a, zasada nieoznaczonosci Heisenberga. ¢ Réwnanie Schroedingera, kwantowanie wielkosci fizycznych e Laser, zasada
dziatania i jego zastosowania ¢ Nowe materiaty we wspodtczesnej technice. e Budowa jadra atomowego, oddziatywania jadrowe,
rozpady jadrowe, reakcje jadrowe, defekt masy, rownowaznos$¢ masy i energii. Energetyka jadrowa e Rozwdj nowoczesnych
metod badawczych, przyrzaddéw pomiarowych i ich wptyw na rozwdj fizyki wspdtczesnej i techniki, nanotechnologia.

Historia techniki

» Nauka i technika przed naukowcami. » Nauka i technika w starozytnoéci. » Sredniowieczna nauka i technologia. » Rewolucja
naukowa w Renesansie. ¢ Pomiary naukowe i komunikacja. e« Oswiecenie i rewolucja przemystowa.  Nauka i technika XIX wieku.
e Rozwdj nowoczesnej nauki i technologii. « Wielka nauka i spoteczenstwo postindustrialne. e Era informacji

Informatyka techniczna ‘ K_WO02

e Wprowadzenie do obliczen numerycznych. Podstawy programowania zagadnien technicznych. e Uzycie metod interpolacji i
aproksymacji do rozwigzywania zagadnien technicznych. e Wykorzystanie algorytmdw catkowania i rdzniczkowania
numerycznego do obliczenn technicznych i naukowych. e Metody numeryczne rozwigzywania réwnan rdzniczkowych i ich
zastosowanie w technice i badaniach naukowych. ¢ Sprawdzian

Inzynieria oprogramowania ‘ K_wWo02

* Podstawowe pojecia oraz zakres dziedziny inzynierii oprogramowania e Dobdr stopnia formalizacji procesu wytwdrczego - od
CMMI do XP e Wykorzystanie jezyka UML do modelowania systemoéw informatycznych: wprowadzenie, diagram przypadkow
uzycia e Wykorzystanie jezyka UML do modelowania systemoéw informatycznych: diagram aktywnosci, diagram sekwencji,
diagram maszyny stanowej, diagram pakietéw, diagram klas e Metodyka RUP w modelowaniu systemu informatycznego e
Wykorzystanie mozliwosci narzedzi typu CASE do generowania szkieletu kodu Zzrddtowego systemu i kodu dla systemu
bazodanowego e Zaliczenie pisemne e Modelowanie dziedzinowe z wykorzystaniem uproszczonego diagramu klas e Zbieranie i
dokumentowanie wymagan funkcjonalnych i niefunkcjonalnych wobec systemu ¢ Modelowanie wymagan funkcjonalnych - model
przypadkow uzycia e Przypadki uzycia - relacje: zawierania, rozszerzania, dziedziczenia e Przypadki uzycia - scenariusze: gtdwne,
alternatywne, wyjatku e Kolokwium zaliczeniowe 1: zaliczenie cze$¢ praktyczna e Wizualizacja scenariusza przypadku uzycia z
wykorzystaniem diagramu aktywnosci ¢ Modelowanie analityczne: klasy graniczne, klasy kontrolne, encje e Opracowywanie
architektury systemu informatycznego e Tworzenie diagramdw klas ¢ Generowanie kodu zrédtowego systemu w Srodowisku CASE
Enterprise Architect ¢ Generowanie dokumentacji systemu informatycznego w narzedziu CASE Enterprise Architect e Kolokwium
zaliczeniowe 2: zaliczenie czes$¢ pisemna

Matematyka K_WO01

e Catki wielokrotne po obszarach normalnych. Twierdzenie o zmianie zmiennych - wspdtrzedne walcowe i sferyczne. Catka
krzywoliniowa skierowana i nieskierowana, twierdzenie Greena. Catka powierzchniowa zorientowana. Twierdzenie
GaussaOstrogradskiego. ¢ Ukftady rownan rézniczkowych liniowych. Twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci, metody
rozwigzywania réwnan o statych wspétczynnikach. Stabilno$¢ rozwigzan. Uktady réwnan nieliniowych - metoda catek pierwszych.
e Réwnania rozniczkowe czastkowe pierwszego rzedu - twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan, metoda catek
pierwszych. Réwnania rzedu drugiego - posta¢ kanoniczna réwnania o statych wspodtczynnikach, metoda charakterystyk. e
Zastosowanie transformacji Laplace'a do rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych.

Mechanika analityczna K_W01, K_U01, K_U05
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e Wprowadzenie w tematyke mechaniki technicznej. Omodwienie zagadnien bedacych przedmiotem zajeé¢. Omdwienie warunkdw
zaliczenia modutu. Wybrane zagadnienia cyfrowego przetwarzania i analizy sygnatow pomiarowych. e Technika pomiaru
przyspieszen i sit. Kalibracja czujnikéw drgan. Wzbudniki drgan. Pomiar sit statycznych i dynamicznych. Zastosowanie pomiaru
przyspieszen i sit w technice. e Ttumienie drgan w uktadach mechanicznych. Ttumienie pasywne i aktywne. Ttumienie hybrydowe.
e Drgania sprzezone: drgania w ptaszczyznie. e Drgania parametryczne. o Drgania ukfadéw ciggtych. ¢ Dynamika uktadéow
wirnikowych. Efekt zyroskopowy. Efekt Coriolisa. Zmiennos$¢ czestosci wtasnych w funkcji predkosci katowej. Wykres Campbella.
Zjawiska drganiowe w uktadach wirnikowych. e Diagnostyka techniczna uktadéw mechanicznych. Sygnaty diagnostyczne. Typowe
uszkodzenia ukfadéw mechanicznych. e Wibrodiagnostyka tozysk tocznych. e Wibrodiagnostyka przektadni zebatych. e
Wibrodiagnostyka potaczen spawanych. Metoda rezonansu akustycznego. Testy wibracyjne potaczen $rubowych. e Wybrane
zagadnienia wspotczesnej mechaniki. e Symulacje i przetwarzanie sygnatéw drgan. Transformacja Fouriera. Wyznaczanie i
interpretacja widma drgan. e Pomiar przyspieszen. Pomiar sit statycznych i dynamicznych. Przetwarzanie i analiza danych
pomiarowych. e Ttlumienie pasywne i hybrydowe - symulacja uktadu. e Drgania parametryczne. Drgania uktadow ciggtych. e
Dynamika ukfadéw wirnikowych na przyktadzie wirnika turbiny. e Widmo drgan tozyska tocznego - wyznaczenie
charakterystycznych czestosci drgan na podstawie struktury tozyska. Pomiar i analiza drgan watu z tozyskami tocznymi.
Diagnostyka uszkodzen tozyska. e Widmo drgan przektadni zebatej — wyznaczenie charakterystycznych czestosci drgan na
podstawie struktury i kinematyki przekfadni. Pomiar i analiza drgan przektadni zebatej. ¢ Zaliczenie laboratorium

Mechatronika techniczna K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U08, K_U10, K_U12

e Wprowadzenie i pojecia podstawowe e Aktory; napedy pneumatyczne oraz hydrauliczne we wspotczesnych systemach
mechatronicznych. e Napedy elektryczne oraz ich zastosowanie w urzadzeniach mechatronicznych. e Sensory (czujniki),
wilasnosci oraz parametry; kryteria zastosowan w systemach mechatronicznych. e Systemy komunikacji w systemach
mechatronicznych, warstwy fizyczne, sprzetowe oraz programowe w systemach mechatronicznych. e Ukfady sterowania
systemow mechatronicznych, przeglad i charakterystyka elektronicznych uktadéw sterowania stosowanych w systemach
mechatronicznych. ¢ Narzedzia budowy oprogramowania systeméw mechatronicznych. e Zastosowania jezykdw programowania
wysokiego poziomu do budowy graficznych interfejsow sterowania systemami mechatronicznymi. e Jezyki programowanie
wysokiego poziomu w sterowaniu manipulatorami przemystowymi jako systemami mechatronicznymi. e Charakterystyka
systemdéw SCADA w sterowaniu systemami mechatronicznymi. e Narzedzia budowy systemdw SCADA oraz przykfady zastosowan.
e Charakterystyka oraz przyktady oprogramowania do symulacji dynamiki elementéw systemoéw mechatronicznych. e
Charakterystyka oraz przyktady oprogramowania do zaawansowanych symulacji funkcjonowania systeméw mechatronicznych.
Charakterystyka oraz przyktady oprogramowania do tworzenia fotorealistycznych prezentacji systeméw mechatronicznych. e
Charakterystyka oraz przyktady oprogramowania do zaawansowanych badan funkcjonowania rzeczywistych systemow
mechatronicznych. e Projekt systemu mechatronicznego obejmujacy przeglad istniejacych rozwigzan; sktadajacy sie z elementow
mechanicznych, sensorycznych, elektronicznych oraz programowania. W ramach projektu ma by¢é wykonany model CAD
zaprojektowanego systemu, dobrane aktory oraz zaproponowane metody ich sterowania. Zamodelowane oraz odpowiednio
dobrane maja byc¢ uktady sensoryczne. Nalezy zaproponowac rozwigzania dotyczace oprogramowania sterujacego oraz metod
wytwarzania komponentdw systemu. Wyciggniete majq by¢ wnioski dotyczace mozliwych zmian w budowie urzadzania, mozliwej
rozbudowy i kierunkéw rozwoju.

Metody optymalizacji K_W03, K_W04, K_UO05, K_U06, K_U08, K_U11

o Wprowadzenie, podziat zadan optymalizacji, optymalizacja statyczna zadania optymalizacji statycznej, wprowadzenie do
programowania liniowego. e Sformutowanie zadania programowania liniowego w postaci standardowej, metody rozwigzywania
zadania programowania liniowego. e Metoda symplekséw, przyktad analityczny. e Programowanie nieliniowe, analityczne
rozwigzywanie zadania programowania nieliniowego,zadanie programowania nieliniowego bez ograniczen. e Numeryczne
rozwigzywania zadan programowania nieliniowego bez ograniczen, algorytmy bezgradientowe, algorytmy gradientowe e
Numeryczne metody minimalizacji funkcji wielu zmiennych, analityczna metoda poszukiwania na kierunku, metoda najszybszego
spadku. e Algorytm Newtona, algorytm quasi-newtonowski e Zastosowanie numerycznych metod minimalizacji funkcji wielu
zmiennych bez ograniczen, aproksymacja charakterystyk statycznych w warunkach deterministycznych. e Identyfikacja modeli
liniowych w przestrzeni euklidesowej, identyfikacja modeli nieliniowych. ¢ Zadanie programowania nieliniowego z ograniczeniami
rownosciowymi, metoda mnoznikéw Lagrange'a. e Algorytmy ewolucyjne, algorytmy genetyczne, podstawowe pojecia
algorytmdw genetycznych, struktura podstawowego algorytmu genetycznego, opis dziatania algorytmu. e Optymalizacja
dynamiczna, sformutowanie zadania optymalizacji dynamicznej, rownania Eulera-Lagrange’a. ¢ Programowanie dynamiczne
Bellmana. e Adaptacyjne programowanie dynamiczne. e Zasada maksimum Pontriagina. e Elementy programowania liniowego,
symulacja e Zadanie programowania liniowego-metoda graficzna, symulacja. e Zadanie programowania liniowegometoda
sympleksow, symulacja. e Zadanie programowania liniowego -metoda symplekséw - zastosowanie praktyczne e Zadanie
programowania nieliniowego bez ograniczef — metoda analityczna ¢ Numeryczne metody minimalizacji funkcji wielu zmiennych
bez ograniczen Metoda najszybszego spadku metody numeryczne (gradientowe) ¢ Numeryczne metody minimalizacji funkgji
wielu zmiennych bez ograniczen algorytm Newtona, quasi -newtonowski (Davidona-Fletchera-Powella) e Identyfikacja
charakterystyk statycznych w warunkach deterministycznych, symulacja. e Zadanie programowania nieliniowego z
ograniczeniami réwnosciowymi, symulacja. e Algorytmy genetyczne, zadanie programowania nieliniowego, symulacja e
Wyznaczanie ekstremali funkcjonatu, (zadanie wariacyjne z nieruchomymi koncami trajektorii), (Metoda mnoznikéw Lagrang’a),
symulacja. ¢ Wyznaczanie optymalnego sterowania, programowanie dynamiczne Bellmana, symulacja. ¢ Programowanie
dynamiczne Bellmana w sterowaniu dynamicznym obiektem dyskretnym, symulacja. e Aproksymacyjne Programowanie
dynamiczne, symulacja.  Aproksymacyjne Programowanie dynamiczne cd. Zaliczenie laboratorium

Obrabiarki sterowane numerycznie K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U08, K_U11
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e Wprowadzenie do zagadnien budowy i eksploatacji obrabiarek CNC e Czynnoéci eksploatacyjne i czynnosci zwigzane z budowgq
obrabiarek CNC, trendy rozwojowe w obrobce, teoria ustawiania obrabiarek CNC, dokumentacja techniczna obrabiarek CNC,
rozwigzanie zadan obliczeniowych dotyczacych ustawiania obrabiarek CNC e Korpusy obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek,
omodwienie wzordw strukturalnych dotyczacych kinematyki obrabiarek e Potaczenia prowadnicowe w obrabiarkach CNC
rozwigzania konstrukcyjne i zasady doboru e Napedy gtéwne w obrabiarkach CNC - rozwigzania konstrukcyjne wrzecion,
technologiczne aspekty eksploatacji wrzecion, zasady wyboru rodzaju wrzeciona ¢ Napedy osi posuwowych - rozwigzania
konstrukcyjne i technologiczne aspekty eksploatacji napedéw osi posuwowych, zasady wyboru napedu e Sterowanie obrabiarek
CNC (struktura uktadu sterowania numerycznego, programowanie, trendy rozwojowe) e Uktady sensoryczne (klasyfikacja,
zastosowanie, wybrane rozwigzania konstrukcyjne) e Badania obrabiarek CNC e Mozliwosci technologiczne obrabiarek CNC, nowe
konstrukcje, obrabiarki hybrydowe, omdwienie pytan na egzamin e Powtdrzenie wiadomosci e Ustawianie obrabiarek ustawianie
tokarki, ustawianie frezarki, ustawianie szlifierki, pomiar narzedzi. Cwiczenia maja na celu poznanie interfejsu uktadu CNC bez
szczegbtowego omawiania konfiguracji tokarek, frezarek i szlifierek. ¢ Oprzyrzadowanie technologiczne na obrabiarkach - zasady
eksploatacji. « Programowanie dialogowe i uruchomienie programéw na wybranych obrabiarkach CNC. e Badanie doktadnosci
maszyn CNC. e Konfiguracja i obstuga oprzyrzadowania stosowanego na tokarkach CNC. e Konfiguracja i obstuga
oprzyrzadowania stosowanego na frezarkach CNC. ¢ Wykonanie badan dotyczacych wybranych zagadnien budowy i eksploatacji
obrabiarek CNC i opracowanie ich wynikdw (pomiar rozkfadu temperatury lub pomiar drgan lub pomiar doktadnosci wymiarowo-
ksztattowej obrobionego przedmiotu z zastosowaniem gtowic pomiarowych).

Praca dyplomowa ‘ K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U09

¢ Omowienie tematu, celu, zakresu, harmonogramu pracy dyplomowej. ¢ Omowienie literatury zwigzanej z tematem pracy
dyplomowej. ¢« Wymagania formalne i redakcyjne dotyczace pracy dyplomowej. o Struktura i tres¢ rozdziatdow. ¢ Omodwienie
uzyskanych wynikéw. e Redakcja pracy.

Programowanie robotow ‘ K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U08, K_U11

e Opis zadan kinematyki robotow e Ukfady odniesienia w robotyce e Kalibracja robotow e Jezyki programowania robotéw niskiego
poziomu e Jezyki programowania robotéw wysokiego poziomu poziomu e Programowanie robotéw on-line ¢ Programowanie
robotow off-line e Przyktady jezykow programowania robotow e Omoéwienie jezyka MELFA roboty Mitsubishi ¢ Omodwienie jezyka
KRL roboty Kuka e Omowienie jezyka Rapid roboty ABB e Przykfady narzedzi inzynierskich do programowania robotow e
Oprogramowanie RT ToolBox2 - roboty Mitsubishi ¢ Oprogramowanie KukaSimPro - roboty Kuka e Oprogramowanie RobotStudio
- Roboty ABB e Programowanie manipulatora FESTO jezyk G. e Oprogramowanie WinPisa e Oprogramowanie PicMaster
wspotpraca robotow z systemem wizyjnym e Programy dedykowane pod aplikacje: kontrola sity skrawania, klejenie, spawanie
itp. « Wspotpraca gniazd zrobotyzowanych z systemami SCADA e Kalibracja robota IRB 140 e Kalibracja robota IRB340 wsp. z
systemem wizyjnym e Kalibracja robota Kuka KR5, e Kalibracja robota Mitsubishi RP-1AH e Programowanie robotéw ABB w trybie
on-line z wykorzystaniem panelu komunikacyjnego e Programowanie robotéow Kuka trybie on-line z wykorzystaniem panelu
komunikacyjnego e Programowanie robotow Mitsubishi w trybie on-line z wykorzystaniem panelu komunikacyjnego e
Programowanie robotéw Mitsubishi w $rodowisku RT ToolBox2 e Programowanie robotéw Kuka w srodowisku KukaSimPro e
Programowanie robotéw ABB w srodowisku RobotStudio ¢ Programowanie manipulatora FESTO e Oprogramowanie WinPisa e
Oprogramowanie PicMaster wspoétpraca robotow z systemem wizyjnym e Programy dedykowane pod aplikacje: kontrola sity
skrawania, klejenie, spawanie itp.

Projektowanie systemoéw mechatronicznych K_W02

e Zastosowania techniki cyfrowej, odzorowanie sygnatdw w systemie cyfrowym, klasyfikacja uktadéw cyfrowych. e Technologie
uktadéw cyfrowych, rodzaje uktadow scal;onych. e Rodzaje, budowa funktordw logicznych. e Opis funkcji logicznych w oparciu o
algebre Boole'a. ¢ Minimalizacja funkcji logicznych, Tablice Karnaugha. Metoda Quine'a-McCluskeya. e Sekwencyjne elementy
cyfrowe - przerzutniki. e Sposoby realizacji przerzutnikdw i ich zastosowanie. e Liczniki dwdjkowe: asynchroniczne,
synchroniczne; budowa dziatanie. e Liczniki: rewersyjne, pierscieniowe, o réznych cyklach liczenia. Rejestry. e Systemy liczbowe.
Rodzaje kodow liczbowych, kody binarne. e Kodery, dekodery, transkodery. e Multipleksery, demultipleksery, transmisja danych.
e Przetworniki analogowo-cyfrowe. e Przetworniki cyfrowo-analogowe. e Elementy cyfrowe w uktadach ztozonych. e Funktory
logiczne w wersji RTL i TTI. e Funktory logiczne unipolarne.Budowa fuktoréw na bazie funktorow NAND i NOR. e Badanie
przerzutnikow bistabilnych, monostabilnych. e Badanie przerzutnikéw astabilnych i Schmitta. e Badanie licznikow: dodajacych,
odejmujacych, modulo S. e Badanie wybranych konwerteréw koddw. e Transmisja danych. Badanie przetwornikéw a/c i c/a.
Zajecia zaliczeniowe.

Robotyzacja procesow K_W03, K_W04, K_UO05, K_U06, K_U08, K_U11
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e Czynniki sprzyjajace robotyzacji. Stan techniki w zakresie przemystowego wykorzystania robotdw na Swiecie. ¢ Obserwowane
trendy na $wiecie w zakresie zastosowania robotéow w réznych obszarach zycia cztowieka. e Klasyfikacje robotéw przemystowych
pod wzgledem ich przeznaczenia do okreslonych zastosowan. Struktury sprzetowa i programowa robotéw. e Zespoty wchodzace
w skfad robotéw: mechaniczny, napedowy, pomiarowy, sterujacy. e Efektory robotéow przemystowych. Chwytaki, narzedzia,
systemy wymiany narzedzi. ¢ Komponenty, urzadzenia dodatkowe zrobotyzowanych stanowisk przemystowych. Podajniki,
przenosniki, magazyny, zrodta energii, uktady pomiarowe. e Uktady sterowania robotéow przemystowych. Sterowanie:
przetaczalne, wielopunktowe, ciagte, adaptacyjne. e Uwarunkowania spoteczno-ekonomiczne wprowadzenia robotyzacji.
Podatno$¢ proceséw przemystowych na robotyzacje. e Techniczno-organizacyjne warynki wprowadzania robotyzacji.
Ekonomiczne efektywnos¢ robotyzacji. ¢ Przemystwe zastosowania robotéw. Robotyzacja proceséw spawania i zgrzewania;
struktura spawalniczych stanowisk zrobotyzowanych. Specyfika dziatan robotéw na stanowiskach spawalniczych. ¢ Robotyzacja
operacji taczeniowych:montaz, lutowanie, klejenie, spajanie. Algorytmy wykorzystywane przy wdrazniu robotéw do montazu. e
Robotyzacja operacji transportowych i zatadunku materiatdw. Paletyzacja, obstuga pras, obstuga maszyn. e Robotyzacja
procesow powierzchniowych: malowanie, szlifowanie, wygtadzanie. Robotyzacja w procesach odlewniczych. e Robotyzacja
proces6w ciecia. Bezpieczenstwo zrobotyzowanych stanowisk przemystowych. e Pespektywy robotyzacji proceséw
przemystowych. Elastyczne linie produkcyjne. e Zajecia organizacyjne. Wprowadzenie w tematyke c¢wiczen seminaryjno-
projektowych. e Opis rozwigzan konstrukcyjnych, mozliwosci technicznych, zakresu i przyktadéw zastosowan w wybranych
procesach przemystowych robotéw f-my ABB. e Opis rozwigzan konstrukcyjnych, mozliwosci technicznych, zakresu i przyktadow
zastosowan w wybranych procesach przemystowych robotéw f-my MOTOMAN. e Opis rozwigzan konstrukcyjnych, mozliwosci
technicznych, zakresu i przyktadéw zastosowan w wybranych procesach przemystowych robotéw f-my KUKA. e Opis rozwigzan
konstrukcyjnych, mozliwosci technicznych, zakresu i przyktadéw zastosowan w wybranych procesach przemystowych robotéw f-
my ADEPT. e Opracowanie przegladu i propozycje wtasne mozliwych zastosowan robotdéw typu SCARA zwtaszcza w operacjach
montazowych. e Opracowanie przegladu i propozycje wtasne mozliwych zastosowan w przemysle robotow typu PUMA. e
Opracowanie przegladu istniejacych rozwigzan i propozycje wiasne dotyczace mozliwych struktur zrobotyzowanych stanowisk
spawalniczych. e Opracowanie przegladu istniejacych rozwigzan i propozycje wiasne dotyczace mozliwych struktur

zrobotyzowanych stanowisk do obstugi maszyn. e Opracowanie przegladu istniejacych rozwigzan i propozycje wtasne w zakresie
zastosowan komponentéw mechanicznych w budowie zrobotyzowanych systemdw produkcyjnych. e Opracowania konfiguracji
stanowisk zrobotyzowanych do réznych zastosowan przemystowych w oparciu o dostepny na rynku specjalistyczny osprzet firm
Swiatowych. e Przeglad i propozycje wtasne wykorzystania robotow w medycynie. Roboty chirurgiczne. ¢ Opracowanie na temat
tendencj rozwoju konstrukcji i zastosowan mobilnych robotéw ladowych. e Opracowanie przegladu zastosowan mini - i
mikrorobotow zwtaszcza w aplikacjach medycznych. ¢ Zajecia zaliczeniowe.

Seminarium dyplomowe ‘ K_W05, K_U01, K_U02, K_U03, K_K02

e Metodologia i metodyka prac badawczych. e Mechatronika samochoddw. e Materiaty inteligentne w mechatronice. e Technikia
laserowa i $wiattowody w mechatronice. ¢ Inteligentne budynki. e Referowanie realizowanych prac dyplomowych.

Systemy pomiarowe ‘ K_W03, K_W04, K_UO05, K_U06, K_U08, K_U11

e Przetwarzanie sygnatu pomiarowego: wzmacniacze i wykorzystanie wzmacniaczy e Przetworniki pomiarowe wybranych
wielkosci nieelektrycznych e Sygnat pomiarowy w dziedzinie czestotliwosci i filtracja sygnatu e Interfejsy cyfrowe w systemach
pomiarowych e Inteligentna technika pomiarowa: klasyfikacja, metody pomiarowe e Komputer w technice pomiarowej,
programowanie systemu pomiarowego e Projektowanie i badanie ukfadéw pomiarowych e Przetwarzanie analogowo-cyfrowe i
przetworniki analogowo-cyfrowe, uktady i urzadzenia z przetwornikami

Techniki wirtualnej rzeczywistosci w mechatronice K_W03, K_U05, K_U11

e Urzgdzania mechatroniczne w pracy produkcyjnej e Planowanie obcigzen czasowych urzadzan ¢ Okresowe przeglady urzadzen
mechatronicznych e Serwisowanie urzadzan mechatronicznych e Badania eksploatacyjne urzadzen e Diagnostyka urzadzen
mechatronicznych e Naprawa i remonty ukfadéw mechatronicznych e Dokumentacja techniczno-ruchowa urzadzen
mechatronicznych e Serwisowanie urzadzen na wybranych przyktadach e Ztomowanie oraz utylizacja uktadéw mechatronicznych
e Urzadzania mechatroniczne w pracy produkcyjnej na przyktadzie gniazda zrobotyzowanego e Planowanie obcigzen czasowych
robotéw e Okresowe przeglady urzadzernn mechatronicznych na przyktadzie robotéw KUKA e Serwisowanie urzadzan
mechatronicznych na przykfadzie robota Mitshubishi ¢ Badania eksploatacyjne urzadzen na przyktadzie robota IRB340 z
systemem wizyjnym PicMaster e Diagnostyka urzadzen mechatronicznych na przyktadzie manipulatora FESTO e Naprawa i
remonty ukfaddéw mechatronicznych na przyktadzie robotéw mobilnych e Dokumentacja techniczno-ruchowa urzadzen
mechatronicznych na wybranych przyktadach

Urzadzenia mechatroniczne K_W03, K_W04, K_UO05, K_U06, K_U08, K_U11

e Podstawowe terminy zwigzane 2z mechatronikg, projektowaniem mechatronicznym, narzedziami projektowania
mechatronicznego, metodami wytwarzania komponentéw urzadzen mechatronicznych. e Cechy wspdiczesnych urzadzen
mechatronicznych,modutowe projektowanie urzadzen, podstawowe narzedzia doboru elementéw urzadzen mechatronicznych. e
Mechatroniczne podejscie w projektowaniu urzadzen mechatronicznych, analiza zapotrzebowania rynku na urzadzania
mechatroniczne, design urzadzen mechatronicznych, wptyw oprogramowania na funkcjonalno$¢ urzadzen mechatronicznych. e
Przyktady i charakterystyka urzadzen mechatronicznych stosowanych w AGD i RTV. e Przykiady i charakterystyka urzadzen
mechatronicznych stosowanych w rozwigzaniach audio-wizualnych. e Przyktady i charakterystyka urzadzen mechatronicznych
stosowanych w rolnictwie i le$nictwie. e Przykfady i charakterystyka urzadzen mechatronicznych stosowanych w medycynie. e
Przyktady i charakterystyka urzadzen mechatronicznych stosowanych w wojsku. e Przyktady i charakterystyka urzadzen
mechatronicznych stosowanych w systemach bezpieczefstwa pojazdow. e Przyktady i charakterystyka urzadzen
mechatronicznych stosowanych w systemach zwiekszenia komfortu jazdy pojazdéw. e Przykfady i charakterystyka urzadzen
mechatronicznych  wykorzystujacych systemy nawigacji satelitarnej. e Roboty mobilne jako przyktady urzadzen
mechatronicznych. e Manipulatory przemystowe jako przykfad urzadzen mechatronicznych. ¢ Samochody autonomiczne jako
przyktad urzadzen mechatronicznych. e Przykfady i charakterystyka urzadzen mechatronicznych stosowanych w lotnictwie. o
Projekt obejmujacy przeglad wybranych typdw urzadzen mechatronicznych, charakterystyke ich uktadéw napedowych,
zastosowanej elektroniki, napisanego oprogramowywania. Analiza sposobu wykonania elementdéw wybranego urzadzenia
mechatronicznego, wnioski dotyczace mozliwych zmian w budowie urzadzania, mozliwej rozbudowy i kierunkéw rozwoju.
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WF K_KO03

e Propozycje réznych zestawdw Ewiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci
motorycznych studenta. e Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych formach fitness lub sportowych grach
zespotowych. Gra treningowa i gra wiasciwa w pitke nozng, pitke siatkowa, koszykdwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru
studentow. Dla studentow realizujacych zajecia na ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami.  Dla studentow
posiadajacych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe - indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Zaawansowane sterowanie robotéw K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U08, K_U11

e Wprowadzenie, Sterowanie neuronowe mobilnym robotem kotowym. e Adaptacyjno - odporne sterowanie ruchem nadaznym
2-kotowego mobilnego robota. e Neuronowe sterowanie mobilnym robotem kotowym e Sterowanie neuronowe robotem
manipulacyjnym e Sterowanie rozmyte mobilnym robotem kotowym e Neuronowe metody planowania bezkolizyjnych trajektorii
- algorytm Braitenberga e Sterowanie behawioralne mobilnym robotem kotowym,elementarne zachowania:idz do celu,osiggnij
srodek wolnej przestrzeni, neuronowa realizacja algorytmu Braitenberga. e Sterowanie behawioralne- rozmyte metody
planowania bezkolizyjnych trajektorii mobilnego robota e adaptacyjne sterowanie ruchem nadaznym manipulatora-projekt i
badania symulacyjne. e Adaptacyjno - odporne sterowanie ruchem nadaznym 2-kotowego mobilnego robota-projekt i badania
symulacyjne. ¢ Neuronowe sterowanie mobilnym robotem kotowym- projekt i badania symulacyjne. e Sterowanie neuronowe
robotem manipulacyjnym- projekt i badania symulacyjne. ¢ Sterowanie rozmyte mobilnym robotem kotowym- projekt i badania
symulacyjne. ¢ Neuronowe metody planowania bezkolizyjnych trajektorii - algorytm Braitenberga -projekt i badania symulacyjne.
e Sterowanie behawioralne- rozmyte metody planowania bezkolizyjnych trajektorii mobilnego robota- projekt i badania
symulacyjne. e Zaliczenie laboratorium

Zarzadzanie strategiczne K_K01

e Wstep do zarzadzania. Zarzadzanie strategiczne. ¢ Cykl produkcyjny. Struktura cyklu produkcyjnego i wytwarzania. ¢ System
produkcyjny i jego charakterystyka. e Projekt systemu produkcyjnego. ¢ Harmonogram pracy komarki produkcyjnej. « Ewolucja
systemOw zarzadzania i sterowania produkcjg. e Lean Manufacturing — szczupte (odchudzone) wytwarzanie. ¢ Narzedzia w
systemie szczuptego wytwarzania warunkujace i doskonalace system szczuptego wytwarzania. ¢ Mapowanie strumienia wartosci,
podstawowe narzedzie Lean Manufacturing. e Tworzenie ciagtego i ptynnego procesu przeptywu. ¢ Mapowanie strumienia wartosci
stan przyszty i jego wykorzystanie w praktyce. ¢ Podsumowanie zajec¢. Zaliczenie e Tworzenie mapy strumienia wartosci stanu
obecnego. e Tworzenie mapy strumienia wartosci stanu przysztego. Wykreslenie kompletnej mapy

|strumienia wartosci stanu przysztego. ¢ Podsumowanie zajec i zaliczenie przedmiotu.

3.2. Komputerowo wspomagane projektowanie

3.2.1. Parametry planu studiéw
taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 37 BCTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 78 ECTS

studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 8 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 53 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegotowe informacje o:

1. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektoéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg;

4, efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkéw studidw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=MK=ERTK=htmI&S=277&C=2021, ktdre
stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

3.2.2. Plan studiow

Cwiczenia/ Projekt/ |Suma| Punkty . .
femest Jedn Nazwa zajec Wyktad| Lektorat |Laboratorium|Seminariu |godzi ECTS 5gzam| Oblig
) m n
1 MF |Informatyka techniczna 15 0 30 0 45 3 N
1 MF |Inzynieria oprogramowania 15 0 30 0 45 3 N
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1 D] |Jezyk obcy techniczny 0 30 0 0 30 2 N
1 FM |Matematyka 30 15 0 0 45 3 N
1 MA |Mechanika analityczna 15 30 0 0 45 5 T
Modelowanie geometryczne i
1 MK strukturalne 15 0 0 45 60 5 N
Projektowanie systemow
1 MA mechatronicznych 15 0 30 0 45 3 T
1 ZH |Przedmiot humanistyczny 30 0 0 0 30 2 N
Zintegrowane systemy
1 MK komputerowe CAX 0 0 45 0 45 4 N
Sumy za semestr: 1 135 75 135 45 390 30 2 0
Elast t dukcyj
5 MT £ astyczne systemy produkcyjne 30 0 30 0 60 3 N
2 FC |Fizyka 15 0 15 0 30 2 N
2 MC [Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N
2 MA [Mechatronika techniczna 30 0 0 30 60 4 N
2 MK |Metody obliczen inzynierskich 30 0 30 0 60 4 N
2 MK |Metody prototypowania 15 0 30 0 45 3 N
2 MK |Nowoczesne systemy pomiarowe| 15 0 30 0 45 3 N
Programowanie maszyn
2 MO technoogicznych 15 0 30 0 45 4 T
2 DL [WF 0 15 0 0 15 0 N
Zaawansowane metody
2 MK modelowania CAD 0 0 45 0 45 4 T
Sumy za semestr: 2 180 15 210 30 435 30 2 0
3 MK |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 MK [Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 3 N
Techniki wirtualnej
3 MA rzeczywistosci w mechatronice 30 0 15 0 45 4 N
3 MT |Zarzadzanie strategiczne 30 0 0 15 45 3 N
Sumy za semestr: 3 60 0 15 30 105 30 V] 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: ‘ 375 ’ 20 ‘ 360 105 ‘ 930 ‘ 20 ‘ a ‘ 0

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wowczas gdy sumaryczna liczba
punktow ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagniecie
wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego

semestru.

3.2.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sq
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiow weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegolnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,

raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sie
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Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 4
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 3
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 5 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i

zaliczen 109 godz.
Liczba zajec, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 19
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 4 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w

trakcie semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 14 godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 12
Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

sprawdzianéw w trakcie semestru 8
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 58 godz.
Liczba zajec projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 4
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 141 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdre wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zajec¢ tego modutu. 12
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 93 godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=E&TK=htm|&S=277&C=2021

3.2.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdrych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=ERTK=htmI&S=277&C=2021, ktore stanowig integralng czes¢ programu studiow.

Elastyczne systemy produkcyjne 2 K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U08, K_U11

e Wprowadzenie do elastycznych systemdw produkcyjnych (ESP): definicje podstawowe, istota elastycznosci wytwarzania,
przestanki rozwoju, efekty ESP. e Podstawy budowy elastycznych systemoéw produkcyjnych: struktura systemu produkcyjnego,
struktura funkcjonalna ESP, strategie organizacji produkcji. ¢ Formy organizacji produkcji w ESP: skoncentrowana, gniazdowa i
liniowa forma organizacji produkcji, systemy z centralnym magazynem produkcyjnym. e Podsystem wytwarzania w ESP:
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wymagania i tendencje rozwojowe w budowie obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek, produktywnosc¢ i wydajnosc obrabiarek,
elastycznos$¢ technologiczna, tendencje rozwojowe w budowie tokarek, mozliwosci technologiczne tokarek i centrow tokarskich,
centra obrdbkowe tokarskie, obrabiarki do czesci korpusowych, charakterystyka wybranych frezarek i centréw tokarskich,
obrabiarki do obrobki szybkosciowej HSC. e Podsystem przeptywu przedmiotéw obrabianych: definicje i funkcje podsystemu
przeptywu materiatéow, podsystem transportu przedmiotdw, klasyfikacja srodkow transportowych. e Podsystem sktadowania:
klasyfikacja magazyndéw i podsystemow skiadowania, centralne magazyny przedmiotéw, przystanowiskowe magazyny
przedmiotdéw obrabianych, projektowanie podsystemu magazynowego. e Podsystem manipulacji: manipulacja i urzadzenia
manipulacyjne do przedmiotow obrotowych i korpusowych - klasyfikacja i charakterystyka. e Konfiguracja elastycznego
zrobotyzowanego gniazda obrébkowego (EGO) e Dobdr kinematycznej struktury podsystemu manipulacji EGO e Dobor
podsystemu przeptywu materiatéow EGO e Programowanie robota Fanuc M10iA do obstugi wybranego procesu technologicznego
e Szeregowanie zadan w EGO e Analiza niezawodnoscii pracy EGO z wykorzystaniem modelu systemoéw obstugi masowej e Analiza
efektywnosci pracy EGO z wykorzystaniem modelu systemoéw obstugi masowej e Kolokwium zaliczeniowe ¢ Podsystem przeptywu
narzedzi: elementy podsystemu zarzadzania narzedziami, systemy narzedziowe w tokarkach i centrach obrobkowych, systemy
kodowania narzedzi. e Diagnostyka i nadzorowanie w ESP: ogdlna charakterystyka metod diagnostyki technicznej, klasyfikacja i
zadania podsystemu nadzorowania i diagnostyki w ESP, nadzorowanie i diagnostyka obrabiarek i urzadzen technologicznych. e
Elastyczne stacje i systemy obrobkowe: cechy elastycznej automatyzacji w procesach obrdbki skrawaniem, autonomiczne stacje
obrobkowe, przeglad rozwigzan elastycznych systeméw obréobkowych e Sterowanie produkcjg w ESP: hierarchia sterowanie
produkcja, wspotpraca systemu sterowania produkcjg z nadrzednym systemem planowania, metody planowania produkcji,
architektura systemoéw sterowania produkcjg e Metody badania, projektowania i sterowania produkcja w ESP: modele sieci
masowej obstugi, modele sieci Petriego, modele symulacyjne, modele programowania matematycznego

Fizyka K_wo1

e Fale elektromagnetyczne, kwantowa natura $wiatta, hipoteza Plancka. ¢ Korpuskularno-falowa struktura materii, hipoteza de
Broglie'a, zasada nieoznaczonosci Heisenberga. ¢ Réwnanie Schroedingera, kwantowanie wielkosci fizycznych e Laser, zasada
dziatania i jego zastosowania ¢ Nowe materiaty we wspoétczesnej technice. e Budowa jadra atomowego, oddziatywania jadrowe,
rozpady jadrowe, reakcje jadrowe, defekt masy, rownowaznos$¢ masy i energii. Energetyka jadrowa e Rozwdj nowoczesnych
metod badawczych, przyrzaddéw pomiarowych i ich wptyw na rozwdj fizyki wspdtczesnej i techniki, nanotechnologia.

Historia techniki

» Nauka i technika przed naukowcami. » Nauka i technika w starozytnoéci. » Sredniowieczna nauka i technologia. « Rewolucja
naukowa w Renesansie. ¢ Pomiary naukowe i komunikacja. e« Oswiecenie i rewolucja przemystowa.  Nauka i technika XIX wieku.
* Rozwdj nowoczesnej nauki i technologii.  Wielka nauka i spoteczenstwo postindustrialne. e Era informacji

Informatyka techniczna ‘ K_W02

e Wprowadzenie do obliczen numerycznych. Podstawy programowania zagadnien technicznych. e Uzycie metod interpolacji i
aproksymacji do rozwigzywania zagadnien technicznych. e Wykorzystanie algorytmdéw catkowania i rdzniczkowania
numerycznego do obliczenn technicznych i naukowych. e Metody numeryczne rozwigzywania réownan rdézniczkowych i ich
zastosowanie w technice i badaniach naukowych. ¢ Sprawdzian

Inzynieria oprogramowania ‘ K_wWo02

* Podstawowe pojecia oraz zakres dziedziny inzynierii oprogramowania e Dobdr stopnia formalizacji procesu wytwdrczego - od
CMMI do XP e Wykorzystanie jezyka UML do modelowania systemoéw informatycznych: wprowadzenie, diagram przypadkow
uzycia e Wykorzystanie jezyka UML do modelowania systemow informatycznych: diagram aktywnosci, diagram sekwencji,
diagram maszyny stanowej, diagram pakietéw, diagram klas e Metodyka RUP w modelowaniu systemu informatycznego e
Wykorzystanie mozliwosci narzedzi typu CASE do generowania szkieletu kodu Zzrddtowego systemu i kodu dla systemu
bazodanowego e Zaliczenie pisemne e Modelowanie dziedzinowe z wykorzystaniem uproszczonego diagramu klas e Zbieranie i
dokumentowanie wymagan funkcjonalnych i niefunkcjonalnych wobec systemu ¢ Modelowanie wymagan funkcjonalnych - model
przypadkow uzycia e Przypadki uzycia - relacje: zawierania, rozszerzania, dziedziczenia e Przypadki uzycia - scenariusze: gtdwne,
alternatywne, wyjatku e Kolokwium zaliczeniowe 1: zaliczenie cze$¢ praktyczna e Wizualizacja scenariusza przypadku uzycia z
wykorzystaniem diagramu aktywnosci ¢ Modelowanie analityczne: klasy graniczne, klasy kontrolne, encje e Opracowywanie
architektury systemu informatycznego e Tworzenie diagramdw klas ¢ Generowanie kodu zrédtowego systemu w Srodowisku CASE
Enterprise Architect ¢« Generowanie dokumentacji systemu informatycznego w narzedziu CASE Enterprise Architect e Kolokwium
zaliczeniowe 2: zaliczenie czes$¢ pisemna

Matematyka K_wo1

e Catki wielokrotne po obszarach normalnych. Twierdzenie o zmianie zmiennych - wspoétrzedne walcowe i sferyczne. Catka
krzywoliniowa skierowana i nieskierowana, twierdzenie Greena. Catka powierzchniowa zorientowana. Twierdzenie
GaussaOstrogradskiego. ¢ Uktady rownan rézniczkowych liniowych. Twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci, metody
rozwigzywania réwnan o statych wspoétczynnikach. Stabilnos¢ rozwigzan. Uktady rownan nieliniowych - metoda catek pierwszych.
e Rownania rdzniczkowe czastkowe pierwszego rzedu - twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan, metoda catek
pierwszych. Réwnania rzedu drugiego - posta¢ kanoniczna réwnania o statych wspodtczynnikach, metoda charakterystyk. e
Zastosowanie transformacji Laplace'a do rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych.

Mechanika analityczna K_W01, K_U01, K_U05
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e Wprowadzenie w tematyke mechaniki technicznej. Omdwienie zagadnien bedacych przedmiotem zaje¢. Omodwienie warunkow
zaliczenia modutu. Wybrane zagadnienia cyfrowego przetwarzania i analizy sygnatow pomiarowych. e Technika pomiaru
przyspieszen i sit. Kalibracja czujnikéw drgan. Wzbudniki drgan. Pomiar sit statycznych i dynamicznych. Zastosowanie pomiaru
przyspieszen i sit w technice. » Ttumienie drgan w uktadach mechanicznych. Ttumienie pasywne i aktywne. Tlumienie hybrydowe.
e Drgania sprzezone: drgania w ptaszczyznie. e Drgania parametryczne. e Drgania uktadow ciagtych. e Dynamika uktadow
wirnikowych. Efekt zyroskopowy. Efekt Coriolisa. Zmiennos¢ czestosci wtasnych w funkcji predkosci katowej. Wykres Campbella.
Zjawiska drganiowe w uktadach wirnikowych. e Diagnostyka techniczna uktadéw mechanicznych. Sygnaty diagnostyczne. Typowe
uszkodzenia ukfaddw mechanicznych. e Wibrodiagnostyka tozysk tocznych. e Wibrodiagnostyka przekfadni zebatych. e
Wibrodiagnostyka potgczen spawanych. Metoda rezonansu akustycznego. Testy wibracyjne potaczen srubowych. e Wybrane
zagadnienia wspodtczesnej mechaniki. ¢ Symulacje i przetwarzanie sygnatéw drgan. Transformacja Fouriera. Wyznaczanie i
interpretacja widma drgan. e Pomiar przyspieszen. Pomiar sit statycznych i dynamicznych. Przetwarzanie i analiza danych
pomiarowych. ¢ Ttumienie pasywne i hybrydowe - symulacja ukfadu. e Drgania parametryczne. Drgania uktadow ciagtych. e
Dynamika uktadéw wirnikowych na przykfadzie wirnika turbiny. e Widmo drgan tozyska tocznego - wyznaczenie
charakterystycznych czestosci drgan na podstawie struktury tozyska. Pomiar i analiza drgan watu z tozyskami

tocznymi. Diagnostyka uszkodzen tozyska. ¢ Widmo drgan przektadni zebatej - wyznaczenie charakterystycznych czestosci drgan
na podstawie struktury i kinematyki przektadni. Pomiar i analiza drgan przektadni zebatej. » Zaliczenie laboratorium
Mechatronika techniczna K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U08, K_U10, K_U12

e Wprowadzenie i pojecia podstawowe e Aktory; napedy pneumatyczne oraz hydrauliczne we wspotczesnych systemach
mechatronicznych. e Napedy elektryczne oraz ich zastosowanie w urzadzeniach mechatronicznych. e Sensory (czujniki),
wiasnosci oraz parametry; kryteria zastosowan w systemach mechatronicznych. e Systemy komunikacji w systemach
mechatronicznych, warstwy fizyczne, sprzetowe oraz programowe w systemach mechatronicznych. e Ukfady sterowania
systemow mechatronicznych, przeglad i charakterystyka elektronicznych uktaddéw sterowania stosowanych w systemach
mechatronicznych. e Narzedzia budowy oprogramowania systemdw mechatronicznych. e Zastosowania jezykéw programowania
wysokiego poziomu do budowy graficznych interfejséw sterowania systemami mechatronicznymi. e Jezyki programowanie
wysokiego poziomu w sterowaniu manipulatorami przemystowymi jako systemami mechatronicznymi. e Charakterystyka
systemow SCADA w sterowaniu systemami mechatronicznymi. e Narzedzia budowy systemdw SCADA oraz przyktady zastosowan.
e Charakterystyka oraz przyktady oprogramowania do symulacji dynamiki elementéw systemdw mechatronicznych. e
Charakterystyka oraz przyktady oprogramowania do zaawansowanych symulacji funkcjonowania systeméw mechatronicznych. e
Charakterystyka oraz przyktady oprogramowania do tworzenia fotorealistycznych prezentacji systemdéw mechatronicznych. e
Charakterystyka oraz przyktady oprogramowania do zaawansowanych badan funkcjonowania rzeczywistych systemoéw
mechatronicznych. e Projekt systemu mechatronicznego obejmujacy przeglad istniejacych rozwigzan; sktadajacy sie z elementéw
mechanicznych, sensorycznych, elektronicznych oraz programowania. W ramach projektu ma by¢ wykonany model CAD
zaprojektowanego systemu, dobrane aktory oraz zaproponowane metody ich sterowania. Zamodelowane oraz odpowiednio
dobrane maja by¢ uktady sensoryczne. Nalezy zaproponowac rozwigzania dotyczace oprogramowania sterujacego oraz metod
wytwarzania komponentow systemu. Wyciggniete majg by¢ wnioski dotyczace mozliwych zmian w budowie urzadzania, mozliwej
rozbudowy i kierunkéw rozwoju.

Metody obliczen inzynierskich K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U08, K_U11

e Omoéwienie podstawowych metody komputerowych obliczen, ich specyfiki wykorzystania w trakcie projektowania
inzynierskiego. Przeglad podstawowych solveréw komercyjnych oraz ich mozliwosci wykorzystania w projektowych pracach
inzynierskich. ¢ Wprowadzenie do problematyki MES. Algorytmy obliczeniowe MES. Pfaski stan naprezenia i odksztatcenia.
Wybrane przyktady probleméw nieliniowych. Model geometryczny konstrukcji, warunki brzegowe. Charakterystyka i dobor
elementéw skonczonych, dyskretyzacja obszaru analizy. Analiza statyczna i dynamiczna MES konstrukcji dwu- i trdj
wymiarowych. Ocena wynikéw, wiarygodnos$¢ modeli obliczeniowych MES. e Ogdlny algorytm postepowania w MES. e Zapoznanie
sie z interfejsem i strukturg wybranego programu MES. Omdwienie gtéwnych modutéw analizy MES programu oraz zasad
poruszania sie w programie. Sposoby tworzenia modelu bezposrednio lub przez import. Dyskretyzacja modelu geometrycznego,
modele materiatowe, modele tarcia, warunki kontaktowe oraz warunki brzegowe, rodzaje analiz, typy elementdéw.

Metody prototypowania K_W03, K_W04, K_UO05, K_U06, K_U08, K_U11

e Student zna metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systemow wytwdrczych e Student potrafi
przeprowadzi¢ obrobke danych modelu 3D-CAD i przygotowac dane do procesu wytworczego e Student potrafi postugiwac sie
wybranym systemem przyrostowego wytwarzania prototypdw e Student potrafi wykona¢ prototyp z zastosowaniem posredniej
metody prototypowania e Student potrafi przeprowadzi¢ proces postprocessingu i obrébki wykonczeniowej na prototypie e
Student poznaje metody modelowania i obrébki danych dla procesu szybkiego prototypowania wyrobow sledzac uwaznie tresci
wyktadu e Student poznaje metody i sposoby obrébki danych w procesie RP $ledzac uwaznie tres¢ wyktadu, zadaje pytania w
celu uzyskania dodatkowych informacji ¢ Student poznaje nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli fizycznych oraz
mozliwosci zastosowania praktycznego prototypdéw

Modelowanie geometryczne i strukturalne K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U08, K_U11

e Filozofia modelowania struktur w s$rodowisku CATIA. e Tworzenie tablic projektowych i obiektéw wieloprzekrojowych ze
Sciezkami. e Modelowanie geometrii wieloprzekrojowej z kregostupem. Modelowanie elementéw gietyc z blach. ¢ Rozwijanie
elementdéw gietych z blach. Elementy o kombinowanej geometrii. ¢ Modyfikacja brylowych obiektéw geometrycznych poprzez
przyszywanie powierzchni. Geometria ztozona i gtadko$¢ powierzchni. e Powierzchnie pogrubione i elipsoidalne. Powierzchnie z
zmiennej ciagtosci. e Powierzchnie odsuniete. Zaokraglanie powierzchni ztozonych. e Rozwigzywanie nietypowych problemoéw
geometrycznych (diabolo).

Nowoczesne systemy pomiarowe K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U08, K_U11
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e Podstawy, zasada dziatania i budowa wspdtrzednosciowych maszyn pomiarowych oraz optycznych urzadzen pomiarowych e
Wspotrzednosciowe pomiary odchytek ksztattu i potozenia prowadzone z zastosowaniem wspodtrzednosciowych maszyn
pomiarowych e Wspdtrzednosciowe pomiary odchytek ksztattu i potozenia prowadzone z zastosowaniem optycznych urzadzen
pomiarowych e Pomiary elementdéw typu fopatka turbiny oraz korpus z zastosowaniem stykowych oraz bezstykowych
wspotrzednosciowych urzadzen pomiarowych e Pomiary kot zebatych z zastosowaniem stykowych oraz bezstykowych
wspotrzednosciowych urzadzen pomiarowych

Praca dyplomowa ‘ K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08, K_U09

e Omédwienie tematu, celu, zakresu pracy dyplomowej. ¢ Wymagania formalne i redakcyjne dotyczace pracy dyplomowej.
Struktura i podziat rozdziatow. ¢ Omowienie uzyskanych wynikow. e Redakcja pracy.

Programowanie maszyn technoogicznych |K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U08, K_U11

e Zasady programowania maszyn CNC. Cechy charakterystyczne programowania obrabiarek CNC. Formaty blokéw informacji.
Programowanie reczne obrabiarek CNC. Programowanie funkcji przygotowawczych i pomocniczych. Programowanie interpolacji
liniowej i kotowej. Programowanie korekcji toru ruchu narzedzi. Programowanie cykli statych. Programowanie parametryczne.
Przyktady programowania recznego. e Programowanie automatyczne CAD/CAM obrabiarek CNC. Cechy charakterystyczne
programowania automatycznego. Program Zzrodtowy. Modelowanie brylowe i powierzchniowe. Tworzenie Sciezek narzedzi.
Symulacja danych posrednich. Generowanie programow sterujacych. Przyktady programowania automatycznego. e Sprawdzanie
programow sterujacych. Symulacja programéw sterujacych. Optymalizacja programéw sterujacych. e Budowa i obstuga
stanowisk do wykonywania programow sterujacych. e Obstuga symulatorow uktaddw sterujacych obrabiarkami CNC. Transmisja
danych komputer PC - sterownik CNC. e Wprowadzanie i symulacja danych dotyczacych interpolacji liniowej i kotowej. Zapis i
symulacja korekcji toru ruchu narzedzi. ¢ Wprowadzanie danych programowania parametrycznego do sterownikéw CNC i ich
analiza. e Wprowadzanie do sterownikdw CNC i symulacja przyktadowych programéw sterujgcych otrzymanych metoda
programowania recznego. ¢ Modelowanie brytowe przyktadowych przedmiotéw za pomoca programu CAD/CAM. e Tworzenie

$ciezek narzedzi dla obrébki przyktadowych przedmiotdéw. Symulacja danych posrednich za pomocg programu CAD/CAM. e
Generowanie programow sterujacych obrobka przyktadowych przedmiotdw. Transmisja utworzonych programéw do sterownikdw
CNC w sieci komputer PC - sterownik CNC. Symulacja programéw sterujacych na sterownikach CNC.

Projektowanie systemoéw mechatronicznych K_W02

e Zastosowania techniki cyfrowej, odzorowanie sygnatéw w systemie cyfrowym, klasyfikacja uktadéw cyfrowych. e Technologie
uktaddéw cyfrowych, rodzaje uktadéw scal;onych. e Rodzaje, budowa funktoréw logicznych. e Opis funkcji logicznych w oparciu o
algebre Boole'a. ¢ Minimalizacja funkcji logicznych, Tablice Karnaugha. Metoda Quine'a-McCluskeya. ¢ Sekwencyjne elementy
cyfrowe - przerzutniki. e Sposoby realizacji przerzutnikédw i ich zastosowanie. e Liczniki dwojkowe: asynchroniczne,
synchroniczne; budowa dziatanie. e Liczniki: rewersyjne, pierécieniowe, o réznych cyklach liczenia. Rejestry. ¢ Systemy liczbowe.
Rodzaje koddw liczbowych, kody binarne. e Kodery, dekodery, transkodery. o Multipleksery, demultipleksery, transmisja danych.
e Przetworniki analogowo-cyfrowe. e Przetworniki cyfrowo-analogowe. ¢ Elementy cyfrowe w ukfadach ztozonych. e Funktory
logiczne w wersji RTL i TTl. e Funktory logiczne unipolarne.Budowa fuktoréw na bazie funktoréw NAND i NOR. e Badanie
przerzutnikéw bistabilnych, monostabilnych. ¢ Badanie przerzutnikéw astabilnych i Schmitta. e Badanie licznikéw: dodajacych,
odejmujacych, modulo S. e Badanie wybranych konwerterdw kodéw. e Transmisja danych. Badanie przetwornikéw a/c i c/a.
Zajecia zaliczeniowe.

Seminarium dyplomowe K_W05, K_U01, K_U02, K_U03, K_K02

e Temat pracy dyplomowej, rodzaj pracy, promotor. ¢ Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowe. e Struktura tresci i
podziat rozdziatdw w zaleznosci od rodzaju pracy (teoretyczna, technologiczna, konstrukcyjna, badawczo-doswiadczalna). e
Pierwsze referowanie pracy. Temat, cel i zakres pracy, harmonogram realizacji pracy, spodziewane wyniki. ¢ Referowanie pracy
c. d. e Metodyka badan komputerowych i stanowiskowych. e Drugie referowanie pracy. Temat (uscislenie lub jego zmaina), cel i
zakres pracy. Omoéwienie uzyskanych wynikéw, sformutowania wnioskdw. e Dyskusja studentéw i prowadzacego seminarium z
referentem, dotyczaca sposobu referowania i tresci pracy. e Kryteria i warunki oceny pracy dyplomowej. Sposob referowania
pracy w czasie obrony. prezentacja pracy i uzyskanych wynikéw. Prezentacja wizualna tego, co zrobiono jak réwniez osiggnietych
wynikow. e Podsumowanie tematyki i zaje¢ seminaryjnych. Inne spostrzezenia i zalecenia dotyczace obrony. Zaliczenie
seminarium dyplomowego.

Techniki wirtualnej rzeczywistosci w mechatronice K_W03, K_U05, K_U11

e Urzadzania mechatroniczne w pracy produkcyjnej e Planowanie obcigzen czasowych urzadzan e Okresowe przeglady urzadzen
mechatronicznych e Serwisowanie urzadzan mechatronicznych e Badania eksploatacyjne urzadzen e Diagnostyka urzadzen
mechatronicznych e Naprawa i remonty ukfadéw mechatronicznych e Dokumentacja techniczno-ruchowa urzadzen
mechatronicznych e Serwisowanie urzadzen na wybranych przyktadach e Ztomowanie oraz utylizacja uktadéw mechatronicznych
e Urzadzania mechatroniczne w pracy produkcyjnej na przyktadzie gniazda zrobotyzowanego e Planowanie obcigzen czasowych
robotow e Okresowe przeglady urzadzen mechatronicznych na przyktadzie robotéw KUKA e Serwisowanie urzgdzan
mechatronicznych na przyktadzie robota Mitshubishi e Badania eksploatacyjne urzadzen na przyktadzie robota IRB340 z
systemem wizyjnym PicMaster e Diagnostyka urzgadzen mechatronicznych na przyktadzie manipulatora FESTO e Naprawa i
remonty uktadoéw mechatronicznych na przyktadzie robotéw mobilnych e Dokumentacja techniczno-ruchowa urzadzen
mechatronicznych na wybranych przyktadach

WF K_KO03

e Propozycje réznych zestawow c¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci
motorycznych studenta. e Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych formach fitness lub sportowych grach
zespotowych. Gra treningowa i gra wtasciwa w pitke nozng, pitke siatkowg, koszykowke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru
studentow. Dla studentéw realizujacych zajecia na ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. e Dla studentéw
posiadajacych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe - indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Zaawansowane metody modelowania CAD K_W03, K_W04, K_UO05, K_U06, K_U08, K_U11
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* Rozwijanie powierzchni rozwijalnych i nierozwijalnych (z deformacjami). e Stosowanie praw geometrycznych i analitycznych. e
Optymalizacja (algorytm symulowanego wyzarzania). Projektowanie z uzyciem eksperymentu (DOE). e Analiza MES obiektu o
ztozonej geometrii. Modelowanie zmiennych powierzchni srubowych. e Modelowanie poprzez deformacje. Modelowanie struktur
podobnych geometrycznie. ¢ Modelowanie poprzez morfing. Odtwarzanie geometrii 3D z rzutéw 2D.

Zarzadzanie strategiczne K_KO01

e Wstep do zarzadzania. Zarzadzanie strategiczne. e Cykl produkcyjny. Struktura cyklu produkcyjnego i wytwarzania. e System
produkcyjny i jego charakterystyka. e Projekt systemu produkcyjnego. ¢ Harmonogram pracy komorki produkcyjnej. ¢ Ewolucja
systemow zarzadzania i sterowania produkcjg. ¢ Lean Manufacturing - szczupte (odchudzone) wytwarzanie. ¢ Narzedzia w
systemie szczuptego wytwarzania warunkujace i doskonalace system szczuptego wytwarzania. ¢ Mapowanie strumienia wartosci,
podstawowe narzedzie Lean Manufacturing. e Tworzenie ciagtego i ptynnego procesu przeptywu. ¢ Mapowanie strumienia wartosci
stan przyszty i jego wykorzystanie w praktyce. ¢ Podsumowanie zajec¢. Zaliczenie e Tworzenie mapy strumienia wartosci stanu
obecnego. e Tworzenie mapy strumienia wartosci stanu przysztego. Wykreslenie kompletnej mapy strumienia wartosci stanu
przysztego. ¢ Podsumowanie zajec i zaliczenie przedmiotu.

Zintegrowane systemy komputerowe CAX K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U08, K_U11

e Wprowadzenie do aktualnej wersji programu Autodesk Inventor - omodwienie najistotniejszych zmian w programie e
Modelowanie i analiza wytrzymatosciowa konstrukcji ramowych z zastosowaniem generatora ram e Modelowanie konstrukcji
blachowych z zastosowaniem generatora e Projektowanie i modelowanie konstrukcji spawanych z uzyciem generatora e
Parametryzacja czesci i zespotdw e Tworzenie i wykorzystanie elementéw inteligentnych iPart, iFeautures, iMate, iAssembly e
Analiz MES czesci i zespotdw maszynowych e Symulacja dynamiczna typowych mechanizméw. Przeprowadzenie analiz MES w
oparciu o wyniki symulacji dynamicznej. ¢ Modelowanie powierzchniowe i hybrydowe o Modelowanie krzywych cyklicznych i kot
zebatych w srodowisku tworzenia czesci  Projektowanie watéw maszynowych z uzyciem narzedzi projektowania funkcjonalnego
e Dostepne formaty zapisu plikdw (migracja danych w systemach CAD). Praca na plikach przygotowanych w innych systemach.
Przygotowanie danych na potrzeby innych systeméw. e Zaliczanie
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