Program studiow

Mechatronika

pierwszego stopnia
Cykl ksztatcenia: 2019/2020

Profil studiéw: o“élnoak demicki

Zalacznik nr 7

do uchwaly nr 62/2019 Senatu
Politechniki Rzeszowskiej

z dnia 18 lipca 2019 r.


ad
Tekst maszynowy

ad
Tekst maszynowy

ad
Tekst maszynowy

ad
Tekst maszynowy
Załącznik nr 7 
do uchwały nr 62/2019 Senatu
Politechniki Rzeszowskiej
z dnia 18 lipca 2019 r.


1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow Mechatronika
Poziom studiow pierwszego stopnia
Profil studiow ogolnoakademicki

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

studia stacjonarne: 7

Liczba semestrow studia niestacjonarne: 8

studia stacjonarne:

Informatyka i robotyka

Komputerowo wspomagane projektowanie
studia niestacjonarne:

Informatyka i robotyka

Komputerowo wspomagane projektowanie

Specjalnosci realizowane na kierunku

studia stacjonarne:

Informatyka i robotyka: 210

Komputerowo wspomagane projektowanie: 210
studia niestacjonarne:

Informatyka i robotyka: 213

Komputerowo wspomagane projektowanie: 211

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukoriczenia studiéw

studia stacjonarne:

Informatyka i robotyka: 2550

Komputerowo wspomagane projektowanie: 2550
studia niestacjonarne:

Informatyka i robotyka: 1382

Komputerowo wspomagane projektowanie: 1407

taczna liczba godzin zaje¢

Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukoriczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy Inzynier

2. Efekty uczenia si¢

Posiada wiedze z zakresu mechaniki, wytrzymato$ci materiatéw, eksploatacji maszyn, elektroniki, informatyki, automatyki i robotyki
K_Wo1 " P6S_WG
— oraz sterowania. _
K_Wo02 Zna aparat matematyczny niezbedny do opisu zagadnien mechanicznych i proceséw technologicznych. P6S_WG
K W03 Posiada wiedze w zakresie fizyki niezbedng do rozumienia zjawisk fizycznych w przyrodzie i technice oraz do wykorzystania praw P6S WG
— fizyki w projektowaniu i eksploatacji maszyn. —
K_Wo04 Posiada wiedze zwigzana z projektowaniem, wytwarzaniem i eksploatacjg uktadéw mechatronicznych. P6S_WG
K_Wo05 Posiada wiedze z zakresu nauki o materiatach i metodach doboru materiatéw w konstrukcjach mechatronicznych. P6S_WG
K W06 Posiada wiedze niezbgdng do rozumienia istoty dziatania, budowy i projektowania i wytwarzania podstawowych uktadéw sterowania, P6S WG
— automatycznej regulaciji, automatyki i robotyki oraz ich wdrazania. -
Posiada wiedze niezbedng i jest przygotowany do uczestnictwa w interdyscyplinarnych zespotach rozwigzujacych problemy
K_Wo7 zwigzane z konstrukcjg, wytwarzaniem, eksploatacja, transferem technologii w przemysle maszynowym, serwisowaniem, P6S_WG
diagnozowaniem uktadéw mechatronicznych.
K Wo08 Posiada wiedze w zakresie: sieci komputerowych i aplikacji sieciowych, komputerowego wspomagania w mechatronice, P6S WG
- komputerowego wspomagania w rozwigzywaniu zadan technicznych. -
K W09 Posiada wiedze w zakresie metrologii, tzn. zastosowania przyrzadéw i systeméw pomiarowych, oceny poprawno$ci pomiaréw, P6S WG
— prowadzenia pomiaréw, cyfrowych metod pomiaru, konstrukcji systeméw pomiarowych, oceny jakosci przyrzadéw pomiarowych. -
Posiada wiedze z zakresu zasad organizacji pracy i zarzadzania z uwzglednieniem zasad ergonomii, bezpieczenstwa i higieny
K_W10 pracy, ochrony wtasnosci przemystowej i normalizacji w réznych formach aktywnosci: rozwigzywania konfliktéw, planowania zadan, |P6S_WK
zarzadzania projektami.
K W11 Posiada wiedze ogdlng niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan P6S WK
— dziatalnosci inzyniera mechatronika. -
K U01 Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet, takze w jezyku obcym, integrowac je, dokonywac ich P6S UW
— interpretaciji oraz wycigga¢ wnioski, formutowac i uzasadnia¢ opinie. —
K U02 Potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole, umie oszacowac czas potrzebny na realizacj¢ zadania, potrafi opracowa¢ harmonogram P6S_UO
— prac inzynierskich zapewniajgcy dotrzymanie terminéw. =
Potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu réznych technik komunikacji w $rodowisku zawodowym oraz w innych $rodowiskach, takze w
K_Uo03 ; rz A ! 2 ny P6S_UK
jezyku obcym, przygotowac i przedstawic¢ prezentacje ustng dotyczacg zagadnien z zakresu mechatroniki.
K_U04 Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sig w celu podnoszenia kompetencji zawodowych. P6S_UU
Potrafi postugiwac sig iednio dobranymi aplikacjami komputerowymi wspomagajgcymi projektowanie i wytwarzanie oraz
K_U05 realizujgcymi badania symulacyjne czesci i systeméw mechatronicznych; potrafi przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie liczboweji [P6S_UW
graficznej oraz zinterpretowac wyniki i wyciagnaé poprawne wnioski.
K U06 Potrafi planowac i przeprowadza¢ badania wtasnosci maszyn i ich elementow, w tym pomiary, eksperymenty fizyczne i symulacje P6S UW
= komputerowe , interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski. —
K Uo7 Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - obejmujacych projektowanie i wytwarzanie elementéw i urzadzen P6S UW
— mechatronicznych - dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne. -
K U08 Posiada przygotowanie do podjecia pracy w przemysle elektromaszynowym, stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w P6S KR
— $rodowisku przemystowym. _|
K_U09 Potrafi przeprowadzi¢ wstgpng analize ekonomiczng podejmowanych dziatan inzynierskich. P6S_UwW
Potrafi wykorzysta¢ prawa fizyki przy projektowaniu i eksploatacji maszyn, umie wykonywac¢ pomiary podstawowych wielkosci
K_U10 fizyoznycn P6S_UW
K U1 Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ testy urzadzen i systeméw mechatronicznych oraz - w przypadku wykrycia nieprawidtowosci - P6S UW
— zdiagnozowac przyczyny ich powstawania i zaplanowa¢ dziatania zapobiegawcze. —
K_U12 Potrafi opracowac¢ specyfikacje nieskomplikowanych systeméw mechatronicznych obejmujaca podstawowe parametry funkcjonalne. |P6S_UW
K U13 Potrafi oceni¢ przydatno$¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich typowych dla P6S UO
= mechatroniki oraz wybiera¢ i stosowa¢ odpowiednie metody i narzedzia. —
K U14 Potrafi zaprojektowac oraz zrealizowa¢ urzadzenie lub system mechatroniczny zgodnie z zadang specyfikacja, przy uzyciu P6S UW
— wiasciwych metod, technik i narzedzi. -
K K01 Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie - podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych, potrafi P6S KR
— inspirowac i organizowac¢ proces uczenia innych. -
K K02 Ma $wiadomos$¢ pozatechnicznych skutkéw dziatalno$ci inzynierskiej, dostrzega aspekty ekologiczne i ochrony $rodowiska P6S_KO
- przyrodniczego w rozwigzaniach technicznych i technologicznych przemystu elektromaszynowego. -
K_K03 Ma $wiadomo$¢ waznosci zachowania w sposéb profesjonalny i przestrzegania zasad etyki zawodowej. P6S_KR
K_K04 Potrafi podporzadkowac sig¢ zasadom pracy w zespole, ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspolinie reali: e zadania. P6S_KR
K_KO05 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposoéb przedsigbiorczy. P6S_KO
Rozumie potrzebe przekazywania spoteczeristwu - m.in. poprzez $rodki masowego przekazu - informacji o osiggnigciach techniki i
K_K06 ; " ywania spotec ! oprzez r . ) : P6S_KK
innych aspektach dziatalno$ci inzyniera i potrafi przekaza¢ takie informacje w sposob powszechnie zrozumiaty.

Opis efektow uczenia sig¢ zawiera efekty uczenia sig, 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 studiéw koriczacego sig uzyskaniem tytutu zawodowego
inzyniera — peten zakres efektéw umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich.

3. Plany studiéw, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatcenia
3.1. Informatyka i robotyka, stacjonarne

3.1.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 114 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig 77 ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 14 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.




taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 47 ECTS
Laczn_a Iipzba punk‘tdw EC_TS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 2ECTS

przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegétowe informacie o:

zwigzkach efektdw uczenia sig efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

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

. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sig na poziomie zajec lub grup zajec¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoécig naukowa;

efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkéw studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;
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znajduja sig¢ w kartach zajg¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=E&TK=htmI&S=36&C=2019, ktére stanowig integralng
cze$¢ programu studiow.

3.1.2. Plan studiow

Semestr |Jedn. Nazwa zajeé Wyktad cl‘_’gﬁtz:r"aifl Laboratorium s err?r];:l:i:ll m gs:d':ﬁ‘ PEug.:_(;y Egzamin |Oblig.
1 ZH |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 ZE |Ekonomia 30 15 0 0 45 3 N
1 FC |Fizyka 30 30 0 0 60 6 T
1 MK |Grafika inzynierska 1 30 15 0 0 45 4 N -!'l
1 FD |Matematyka 1 45 60 0 0 1056 9 T o
1 MC |Nauka o materiatach 1 30 0 0 0 30 3 N -!'l
1 ZH |Przedmiot humanistyczny 30 0 0 0 30 2 N
1 MI |Technologia informacyjna 30 15 0 0 45 2 N
Sumy za semestr: 1 240 135 0 0 375 30 2 3
2 ED |Elektrotechnika i elektronika 30 15 15 0 60 5 T
2 MK |Grafika inzynierska 2 15 0 0 45 60 4 N
2 FD |Matematyka 2 30 45 0 0 75 7 T
2 MA [Mechanika ogélna 1 30 30 0 0 60 5 T -!'l
2 MC [Nauka o materiatach 2 30 0 30 0 60 4 N
2 Ml |Podstawy informatyki 30 0 30 0 60 5 N
Sumy za semestr: 2 165 90 75 45 375 30 3 1
3 MG [Inzynieria wytwarzania 1 15 0 30 0 45 4 N
3 DJ [Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
3 MA  |Mechanika ogélna 2 30 30 0 0 60 5 T |
3 ED |Napedy elektryczne 15 0 15 0 30 3 N
3 MA |Obliczeniowe systemy informatyczne 30 0 30 0 60 4 N
3 MK |Systemy CAD 15 0 30 0 45 3 N
3 WF [WF 1 0 30 0 0 30 0 N
3 MA  |Wprowadzenie do mechatroniki 30 0 15 0 45 4 T
3 MP  |Wytrzymato$¢ materiatow 30 30 0 0 60 5 T
Sumy za semestr: 3 165 120 120 0 405 30 3 1
4 MA [Dynamika maszyn 30 0 30 0 60 4 N
4 DJ [Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
4 MB [Mechanika ptynow 15 0 15 0 30 3 N
4 MI  |Podstawy automatyki 30 15 15 0 60 5 T
4 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 1 30 0 0 30 60 4 N
4 MA  |Podstawy robotyki 30 0 0 30 60 5 T
4 MD |Termodynamika 15 0 15 0 30 3 N
4 MA  |Uktady wizyjne 15 0 30 0 45 4 N
4 WF [WF 2 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 4 165 75 105 60 405 30 2 0
5 DJ |Jezyk obcy 3 0 30 0 0 30 2 N
5 MB ll;l;;zt:jllicsztﬁreowame pneumatyczne i 15 0 30 0 45 3 N
5 MK  [Podstawy konstrukcji maszyn 2 30 0 0 30 60 4 T
5 MX  |Praktyka produkcyjna 0 0 0 0 0 2 N
5 MA  |Programowalne systemy mechatroniki 30 0 30 0 60 4 T
5 MA  |Robotyka techniczna 30 0 30 0 60 4 N
5 MA [Sieci komputerowe i bazy danych 30 0 30 0 60 4 T
5 MA [Sygnaly i systemy dynamiczne 15 0 30 0 45 3 N
5 MA | Teoria sterowania 30 0 30 0 60 4 N
Sumy za semestr: 5 180 30 180 30 420 30 3 0
6 DJ [Jezyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T
6 MA  |Jezyki i programowanie robotow 15 0 30 0 45 4 N
6 MA |[Komputerowe sieci przemystowe 15 0 30 0 45 4 N
6 MA  |Mechatronika 30 0 0 30 60 5 T
6 MA [Metody sztucznej inteligenciji 30 0 30 0 60 5 N
6 MO :\)lloer:‘(;l:)glzlechmczna i systemy 30 0 30 0 60 4 N
6 MA | Sterowanie robotéw 30 0 30 0 60 5 T
Sumy za semestr: 6 150 30 150 30 360 30 3 0
7 MA  [Egzamin inzynierski 0 0 0 0 0 0 N
7 | wmo mm;‘:;ﬁ‘ge wspomaganie 15 0 30 0 45 6 N
7 MT nO::;zll-:ia\ncz}:snoscl intelektualnej i 30 0 0 0 30 3 N
7 MA  |Projekt inzynierski 0 0 0 90 90 15 N
7 MT |Zarzadzanie 30 0 0 15 45 6 N
Sumy za semestr: 7 75 0 30 105 210 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1140 [ 480 660 | 270 | 2550 | 210 16 5

Uwaga, niezliczenie zajg¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet woéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajgciach objetych programem studiéw nastgpnego semestru.



3.1.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia si¢ sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia si¢ jest realizowana w szczegdlnosci 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 dokonar (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin 16
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 14
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 31 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 330 godz.
Liczba zajg¢, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 37
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 27 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 0 godz.

Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow

na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) 130 godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektow uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji 25
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 12
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 93 godz
na zajgciach laboratoryjnych goadz.
Liczba zajg¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 7
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 160 godz.
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 2
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 168 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegoétowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sie znajduja si¢ w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=E&TK=htmI&S=36&C=2019

3.1.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegolnosci 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. Szczegdtowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje si¢ w  kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=E&TK=htmI&S=36&C=2019, ktdre stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

BHP i ergonomia K_W10, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO01, K_K03

+ Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczeristwa pracy i ergonomii. « Bezpieczenstwo w ujeciu
systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne
modele wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cziowieka w sytuacjach zagrozenia). « Statystyczne i behawioralne
teorie bezpieczenstwa. « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu cztowiek-maszyna-otoczenie. «+ Ocena niezawodnosci uktadu: cziowiek-
komputer, kierowca- samochaéd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwo$ci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. «+ Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. « Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. « Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i sterowniczych, procesow
technologicznych, obiektow. « Czynniki ergonomiczne w organizaciji pracy. « Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkéw
pracy. » Zasady postepowania w razie wypadkéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Dynamika maszyn |K7W01, K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO01

+ Wiadomosci wprowadzajgce. Pojgcia podstawowe. Mechanizmy, struktura, cztony, pary kinematyczne, taficuch kinematyczny, ruchliwosg,
mechanizm, maszyna, manipulator, robot. « Kinematyka wybranych mechanizméw ptaskich. « Mechanizmy zebate, mechanizm planetarny,
mechanizm réznicowy, przefozenie, przektadnie z kotami walcowymi i stozkowymi, kod strzatkowy, przyktady. « Dynamika wybranych
mechanizméw ptaskich, reakcje w parach kinematycznych, model dynamiczny ruchu mechanizmu, nieréwnomierno$¢ pracy uktadu,
wyréwnowazanie mechanizméw ptaskich. « Drgania mechaniczne ukiadu dyskretnego o 1-nym stopniu swobody, dynamiczne réwnania ruchu,
charakterystyka sprezysta, ttumienia i wymuszenia, parametry ruchu drgajacego, amplituda, czestos¢, okres i czestotliwos$¢. Przebieg ruchu na
ptaszczyznie fazowej, drgania wzdtuzne, skretne i gietne, drgania swobodne ttumione, logarytmiczny dekrement ttumienia. Drgania wymuszone,
wymuszenie harmoniczne, charakterystyka czestotliwo$ciowa, rezonans, bezpieczne strefy pracy, wymuszenie kinematyczne, przyktady. «
Wibroizolacja czynna i bierna, przykfady. « Drgania uktadu dyskretnego o 2-ch stopniach swobody, czesto$ci wiasne, widmo czgstosci wtasnych,
formy wiasne, drgania swobodne i wymuszone, strefy rezonansu, bezpieczne strefy pracy, ttumik dynamiczny drgan, przyktady ¢ Drgania
samowzbudne, przyktady. Opis drgan samowzbudnych na przyktadzie flatteru skrzydta samolotu. « Badania eksperymentalne uktadow
dynamicznych. Metodyka prowadzenia eksperymentu pomiarowego, aparatura pomiarowa, dobor toru pomiarowego, metody analizy danych,
oprogramowanie do analizy danych. » Dynamika maszyn wirnikowych, predkosci krytyczne, wywazanie wirnikéw. « Metody badawcze stosowane
w obszarze dynamiki maszyn. « Wiadomosci wprowadzajgce. Pojecia podstawowe. Mechanizmy, struktura, cztony, pary kinematyczne, tarncuch
kinematyczny, ruchliwo$¢, mechanizm, maszyna, manipulator, robot. « Plan predko$ci i przyspieszeh mechanizméw ptaskich « Modelowanie i
symulacja kinematyki przektadni obiegowej. + Modelowanie i symulacja dynamiki uktadoéw ptaskich. « Modelowanie i symulacja dynamiki
przekfadni obiegowej. « Wyréwnowazanie mechanizméw ptaskich. « Drgania swobodne uktadéw mechanicznych o jednym stopniu swobody. «
Drgania swobodne tlumione uktadéw mechanicznych o jednym stopniu swobody. « Drgania wymuszone uktadéw mechanicznych o jednym stopniu
swobody. « Drgania skretne uktadéw mechanicznych « Drgania uktadéw mechanicznych o dwéch stopniach swobody. « Badania eksperymentalne
drgan swobodnych tlumionych i wymuszonych wzdtuznych i gigtnych uktadéw mechanicznych. « Zaliczenie laboratorium.

K_W10, K_W11, K_U01, K_U04, K_U09, K_K01, K_K02, K_K05

« Podstawowe pojecia ekonomii + Rodzaje systeméw gospodarczych « Podstawowe podmioty w gospodarce rynkowej « Popyt i podaz oraz
czynniki je okreslajgce « Analiza produkcji i kosztéw przedsigbiorstwa « Rodzaje struktur rynkowych « Mierzenie produktu narodowego  Ruch
okrezny dochodu i produktu w gospodarce + Popytowe determinanty dochodu narodowego + System pienigzno-kredytowy « Bezrobocie jako
podstawowy problem gospodarczy ¢ Inflacja w gospodarce rynkowej « Cykliczny rozwdj gospodarki « Znaczenie polityki fiskalnej i monetarnej w
gospodarce narodowej * Handel migdzynarodowy - determinanty i znaczenie « Rynek, jego elementy oraz mechanizmy dziatania rynku. Podstawy
decyzji ekonomicznych konsumenta i producenta. « Formy organizacji rynku (konkurencja doskonata, monopol, konkurencja monopolistyczna,
oligopol, duopol. * Rynki czynnikéw produkcji « Rachunek dochodu narodowego a wzrost gospodarczy i cykl koniunkturalny « Rynek pracy i
bezrobocie « Podstawy polityki pienieznej « Pojecie, miary, rodzaje, teorie i skutki inflacji; metody hamowania inflacji « Polityka gospodarcza
paristwa w gospodarce zamknigtej i otwartej

Ekonomia

Elekirotechnika i slekironika E"Qg’ K_WO09, K_U01, K_U04, K_U06, K_U10, K_U11, K_U14,

« Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwéd elektryczny -
elementy,rodzaje. Strzatkowanie napiecia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrédta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki pragdowo-napigciowe. Sposoby tgczenia rezystoréw i zrédet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodéw
rozgatezionych pradu statego - przyktady. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -
zjawisko indukgji, indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. « Klasyfikacja przebiegéw zmiennych. Wytwarzanie napigcia sinusoidalnie zmiennego.
Warto$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Tréjkat impedancii.
Wykresy wskazowe pradéw i napigé. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielkosci sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu
sinusoidalnego. Przyktady rozgatezionych obwodéw pradu przemiennego i ich opis. + Uklady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe
pojecia. Moc w uktadach tréjfazowych. Zastosowanie ukfadéw tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady
pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielko$ci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomosci ogélne, podziat,
rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada
dziatania, podstawowe wiasno$ci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. Mikromaszyny elektryczne
- podziat mikromaszyn, zastosowanie, wiasnosci. + Podstawy fizyczne materiatéw poiprzewodnikowych. Bezztgczowe elementy
potprzewodnikowe. Ztgcze p-n. Diody pétprzewodnikowe. « Tranzystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wlasciwosci,
zastosowania. Inwertery BJT i CMOS oraz podstawowe technologie uktadéw scalonych. . « Wzmacniacze i generatory. Filtry cyfrowe. « Algebra
Boole'a, bramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. Wybrane funkcjonalne uktady
kombinacyjne i sekwencyjne. « Elektroniczne przyrzady i uktady pomiarowe. Prostowniki falowniki, przemienniki czestotliwosci i ich zastosowanie
w uktadach napgdowych. Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej.

Fizyka K_W03, K_U01, K_U04, K_U10, K_KO01

+ Podstawowe wielko$ci mechaniczne — pomiar. Miedzynarodowy ukfad jednostek SI. Wektory i wielkosci wektorowe w fizyce. Dziatania na
wektorach. « Predko$¢ i przyspieszenie. Ruch jednostajny i jednostajnie przyspieszony. Ruch prostoliniowy i ruch w trzech wymiarach. Rzut
ukosny. « Rozniczkowy opis predkosci i przyspieszenia. Pojgcie pochodnej i catki nieoznaczonej. « Wektorowy i rézniczkowy opis ruchu w trzech
wymiarach. Sktadowe wektoréw predkosci i przyspieszenia. * Dynamika punktu materialnego. Pojecie sity. Zasady dynamiki Newtona w ruchu
postepowym. Uktady odniesienia inercjalne i nieinercjalne. « Sita tarcia. Dynamika w nieinercjalnych uktadach odniesienia. + Praca. Energia
kinetyczna i potencjalna. Zasada zachowania energii. Pole sit zachowawczych. + Ped. Zasada zachowania pedu. Poped sity. Kinematyka ruchu
obrotowego. « Dynamika ruchu obrotowego ciata sztywnego, zasady dynamiki. « Zasady zachowania w ruchu obrotowym ciata sztywnego. * Ruch
drgajacy harmoniczny. Sity sprezystoéci. Réwnanie ruchu drgajgcego — dynamiczne i kinematyczne. « Ruch drgajgcy ttumiony. Zalezno$¢
charakteru ruchu od wielkosci tlumienia. Ruch drgajgcy wymuszony, zjawisko rezonansu. Wahadto matematyczne i fizyczne. « Ruch falowy.
Dynamiczne (rézniczkowe) i kinematyczne réwnanie fali, predko$¢ fazowa i grupowa. * Kinematyka relatywistyczna. Podstawowe postulaty
szczegolnej teorii wzglednosci. Transformacja Lorentza. « Kinematyka relatywistyczna. Pomiar diugosci i czasu. Interwat czasoprzestrzenny.




Grafika inzynierska 1 |K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14, K_K01

« Przedmiot, cel i zakres geometrii wykresinej. Elementy podstawowe w geometrii wykresinej i podstawowe pojecia. Podstawowe elementy
przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, lady prostej, przypadki szczegdlne
potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwoch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegélnych. « Elementy przynalezne:
punkt i prosta przynalezne do siebie, prosta i ptaszczyzna przynalezne do siebie, punkt i ptaszczyzna przybalezne do siebie. Elementy wspélne:
punkt wspdlny dwoch prostych, prosta wspélna dwdch ptaszczyzn, punkt wspdlny prostej i ptaszczyzny. Elementy réwnolegte i prostopadte: dwie
proste réwnolegte, rownolegtos$c¢ prostej i ptaszczyzny, ptaszczyzny réwnolegte, dwie proste prostopadte, prostopadto$¢ prostej i ptaszczyzny, dwie
ptaszczyzny prostopadte. « Obroty i ktady. Obrot dokofa prostej rzutujgcej. Ktad i podniesienie z kiadu. Powinowactwo osiowe uktadow ptaskich.
Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur z ptaszczyzny rzutujgcej. « Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy, tabliczki, podziatki i
linie rysunkowe, pismo techniczne). « Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadie rzutnie, rzuty prostokatne w o$miu obszarach, rzuty prostokatne
na $ciany szescianu, amerykanska i europejska metoda rzutowania. « Wielo$ciany. Rzuty wieloscianéw. Przekroje wielo$ciandw. Punkt przebicia
wieloscianu prosta. Przenikanie wieloscianéw. + Powierzchnie walcowe i stozkowe, przekroje powierzchni, rozwinigcia powierzchni, punkty
przebicia powierzchni prosta, przenikanie powierzchni. « Widoki, przekroje i ktady przedmiotéw. « Aksonometria: izometryczna, dimetryczna,
ukosna. *+ Ogélne zasady wymiarowania: wymiarowanie rownolegte, szeregowe, mieszane, wymiarowanie od baz konstrukcyjnych, obrébkowych i
pomiarowych, wymiarowanie ksztattownikéw w konstrukcjach stalowych. « Podstawowe wiadomosci o tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie
wymiaru. Tolerancje geometryczne. » Oznaczanie chropowatosci i falistosci powierzchni, powlok oraz obrobki ciepinej. * Rysunki wykonawcze
cze$ci maszyn. Zaliczenie tresci wyktadowych. « Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie
potozenia. Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. « Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i plaszczyzna. Elementy
wspolne: punkt wspdlny dwoch prostych, prosta wspolna dwoch ptaszczyzn, punkt wspoélny prostej i ptaszczyzny. Praca kontrolna: pismo
techniczne. « Sprawdzian nr 1 czes¢ A: elementy proste, elementy przynalezne. Ktady. » Sprawdzian nr 1 cze$¢ B: elementy wspoine, ktady. Rzuty
prostokatne na $ciany szescianu metodg europejska na podstawie rysunku aksonometrycznego. « Sprawdzian nr 2: rzuty prostokatne. Przekroje
proste: na podstawie rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. Praca kontrolna: przenikanie bryt. « Sprawdzian nr 3:
przekroje proste. Przekroje ztozone stopniowe: na podstawie rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. « Przekroje
zlozone tamane: na podstawie rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. « Uzupetnienie dokumentaciji studenta.

Grafika inzynierska 2 K_WO04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14, K_KO01

+ Wykorzystanie grafiki komputerowej w zapisie konstrukcji: AutoCAD. Podstawowe konstrukcje geometryczne. Gwinty i potgczenia gwintowe.
Sruby i pofaczenia $rubowe. Polaczenia wielowypustowe. « Sprzegta, hamuilce, tarcze, pokrywy, korpusy. « Waly maszynowe. Pofaczenia
wpustowe. Uszczelnienia. « Kota zebate i przekladnie zebate. Przektadnie pasowe i taricuchowe. « Rysunek ztozeniowy — dodatkowe wymiary,
tabliczki. Lozyska toczne i $lizgowe. « Rysowanie potgczen nitowych, spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych. « Schematy mechaniczne,
elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne, cieplne, chemiczne. « Zaliczenie tresci wyktadowych. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu lub
rysunku w rzutach prostokatnych: przekréj stopniowy bez wymiarowania, przekrdj famany z wymiarowaniem. Praca kontrolna nr 1 - krzywe
ptaskie. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu rzeczywistego. Wprowadzenie chropowato$ci powierzchni. Wprowadzenie tolerancji
wymiarowych. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu: element z gwintem. Praca kontrolna nr 2 - potgczenia $rubowe. « Wykonanie rysunku
na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu lub rysunku w rzutach
prostokatnych: korpus. ¢« Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: wat maszynowy. Wprowadzenie
oznaczania obrobki cieplnej. Praca kontrolna nr 3 - rysunek ztozeniowy zespotu zawierajacego takie czesci, jak: wat, fozyska, kota zgbate (kota
pasowe). + Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztoZzeniowego: kolo zebate. + Wykonanie rysunku
wykonawczego na podstawie rysunku ztozeniowego: pokrywa. ¢ Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie rysunku zlozeniowego:
wybrana czes¢. « Rysunek zaliczeniowy. « AutoCAD: Wprowadzenie do programu AutoCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania polecen
(menu, myszka, linia polecen, skroty klawiszowe). Podstawowe elementy rysunku: linia, tuk, okrag, elipsa, prostokat, wielobok. Modyfikacje
rysunku — wybér elementu do modyfikacji — usuwanie obiektéw. Uktady wspétrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny.
Polecenia grupy Zoom. Warstwy, rodzaje linii, kolory. Punkty charakterystyczne obiektéw. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, $ledzenie
biegunowe, lokalizacja wzgledem obiektu. Polecenia grupy zmiany. Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatosci).
Kreskowanie. Obszar modelu i papieru. Rysowanie czg$ci maszyn z zastosowaniem widokéw i przekrojow. Rysunek zaliczeniowy —
przerysowanie wskazanego rysunku.

Inzynieria wytwarzania 1 K_W04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO01

+ Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie cieklego metalu. Tworzenie odlewu w formie « Uktad wlewowy. Rysunek techniczny w technologiach
odlewniczych. « Rodzaje technologii odlewniczych « Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych « Charakterystyka ztgczy spawanych.
Budowa zigcza spawanego. Spawalno$¢ « Spawanie gazowe i cigcie metali + Spawanie tukowe * Specjalne metody spawania * Zgrzewanie
Formowanie modelu naturalnego « Formowanie modelu dzielonego « Formowanie z rdzeniem « Formowanie z obieraniem « Projektowanie
uktadéw wlewowych + Spawanie gazowe * Spawanie elektryczne elektrodg otulong. « Spawanie metodg TIG « Spawanie metodg MIG/MAG «
Analityczne metody oceny spawalnosci stali

Jezyki i programowanie robotow |K7W06, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01

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

Komputerowe sieci przemystowe |K7W08, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO01

+ Sieciowe systemy sterowania « Struktury funkcjonalne systeméw sterowania « Podstawy projektowania systeméw sterowania dyskretnymi
procesami produkcyjnymi « Architektura systemu sterowania. Komunikacja sieciowa. Zasady tworzenia aplikacji typu Klient - serwer. * Systemy
sterowania, sterowniki PLC, sposoby budowy systeméw, protokoty komunikacyjne « Ethernet Przemystowy — (IEE 802-3 oraz 802u) « PROFINET
(Industrial Ethernet) « PROFIBUS (IEC 61158/EN 50170) - sie¢ przemystowa do komunikacji pomigdzy sterownikami i urzadzeniami I/O. « AS-
Interface (EN50295) — sie¢ przemystowa do komunikacji z dwustanowymi czujnikami i elementami wykonawczymi. « BN 50090, ANSI EIA 776 —
standard komunikacji w obrebie systemow instalacyjnych i w automatyce budynkow. « Standard komunikacji DeviceNet « Interfejs Punkt—Punkt —
interfejs szeregowy do realizacji prostych zadan komunikacyjnych lub komunikacji poprzez niestandardowy protokét wymiany danych. « Can -
otwarty system komunikacji w urzadzeniach mechanicznych. « Integracja systeméw komunikacji « Systemy teletransmisji danych « Komunikacja w
systemach sterowania - Interfejs Punkt—Punkt — interfejs szeregowy do realizacji prostych zadan komunikacyjnych lub komunikacji poprzez
niestandardowy protokot wymiany danych. « Komunikacja w systemach sterowania - AS-Interface (EN50295) — sie¢ przemystowa do komunikacji
z dwustanowymi czujnikami i elementami wykonawczymi. « Komunikacja w systemach sterowania - PROFIBUS (IEC 61158/EN 50170) - sie¢
przemystowa do komunikacji pomigdzy sterownikami i urzadzeniami I/O. + Komunikacja w systemach sterowania - PROFINET (Industrial
Ethernet) przyktad pneumatyczny robot FESTO sterownik PLC « Komunikacja w systemach sterowania - Ethernet Przemystowy — (IEE 802—-3 oraz
802u) « Komunikacja w systemach sterowania — CAN « Komunikacja w systemach sterowania — DeviceNet przyktad roboty ABB sterowniki PLC «
Komunikacja Profinet na przyktadzie potgczenia pomiedzy sterownikami PLC a zespotemrobotéow ABB. « Komunikacja bezprzewodowa na
przyktadzie zarzadzania pracg n mobilnych robotéw AmigoBot « Integracja réznych systeméw komunikacji

Komputerowe wspomaganie wytwarzania K_W04, K_W07, K_W08, K_U01, K_U04, K_U05, K_KO01

+ Komputerowe wspomaganie wytwarzania jako jeden z elementéw komputerowo zintegrowanego wytwarzania (CIM) « Wprowadzenie do
programowania obrabiarek sterowanych numerycznie (CNC) « Struktura systeméw komputerowego wspomagania wytwarzania (CAM) « Podstawy
cyfrowego zapis geometrii oraz przetwarzania informacji pomigdzy elementami komputerowo zintegrowanego wytwarzania (CIM) « Definicja cykli
obrébkowych w systemach CAM. Symulacja danych posrednich « Mozliwosci doboru lub definicji narzedzi i parametréw skrawania w systemach
CAM. Przetwarzanie danych zrédiowych przez postprocesor - generowanie programu sterujgcego obrabiarkg CNC. Symulacja programu
sterujgcego obrabiarkg CNC + Wprowadzenie do obstugi systemow komputerowego wspomagania wytwarzania (CAM) « Podstawy
programowania recznego obrabiarek CNC. Przygotowanie modeli 2D/3D przedmiotéw obrabianych i pétfabrykatéw. Zasady cyfrowego zapisu
geometrii. Parametryzacja. Wymiana informacji pomigdzy systemami/modutami CAD-CAM « Programowanie toczenia 2-osiowego. Definiowanie
toréw ruchu narzedzi dla zadanych geometrii. Okreslanie zera przedmiotu. Definicja poifabrykatu, materiatu potfabrykatu i uchwytu. Inne
czynnosci przygotowawcze. Definiowanie cykli obrébkowych toczenia. Symulacja procesu obrébki. Generowanie kodu NC « Programowanie
toczenia 2-osiowego - dobdr i definicja narzedzi skrawajgcych. Okreslanie parametréw skrawania « Programowanie frezowania 3-osiowego.
Definiowanie toréw ruchu narzedzi dla zadanych geometrii. Okreslanie zera przedmiotu. Definicja pétfabrykatu, materiatu pétfabrykatu i uchwytu.
Inne czynnosci przygotowawcze. Definiowanie cykli obrébkowych frezowania. Symulacja procesu obrébki. Generowanie kodu NC. <
Programowanie frezowania 3-osiowego - dobdr i definicja narzedzi skrawajgcych. Okreslanie parametrow skrawania * Symulacja i weryfikacja
obrobki. Wykorzystywanie informaciji z symulaciji i weryfikacji obrébki do poprawiania programu sterujgcego

Matematyka 1 [K_Wo02, K_U01, K_U04, K_K01

« Funkcje rzeczywiste jednej zmiennej: przeglad podstawowych klas funkcji, wiasnosci funkcji, sktadanie i odwracanie funkcji, funkcje
cyklometryczne. « Ciagi liczbowe: typy ciagéw, granica ciggu, ciagi zbiezne i rozbiezne, przeglad wiasnosci ciggdw zbieznych i wykorzystanie ich
do obliczania granic. Definicje granicy funkcji (wg. Heinego i Cauchy’ego) i ciagtosci funkciji, wiasnosci funkcji ciagtych, asymptoty. « Pochodna
funkcji jednej zmiennej, pochodne i rézniczka rzgdu n-tego, pochodna funkcji ztozonej. Zastosowania pochodnych do: badania ekstremum funkcji,
monotonicznosci funkciji, wklgstosci krzywej. « Catka nieoznaczona i jej wlasnosci, catkowanie przez czesci i podstawienie. Metody obliczania
catek wymiernych, niewymiernych i trygonometrycznych. « Liczby zespolone: definicja argumentu i modutu liczby zespolonej, dziatania na
postaciach algebraicznych i trygonometrycznych liczb zespolonych. Macierze: definicja, dziatania na macierzach, wyznacznik macierzy
kwadratowej i rzad macierzy. Metody rozwigzywania réwnan liniowych: twierdzenie Kroneckera - Capellego, wzory Cramera.

Matematyka 2 K_W02, K_U01, K_U04, K_KO01

« Catka oznaczona: definicje, wtasnosci, zastosowania geometryczne, catki niewtasciwe. « Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzgdu I-ego, ll-ego:
definicje, catka ogolna i szczegoina, zagadnienie Cauchy’ego, metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych liniowych i nieliniowych réznych
typow. « Szeregi liczbowe: definicja szeregu, sumy szeregu, szereg zbiezny, kryteria zbiezno$ci szeregéw, dziatania na szeregach zbieznych. «
Funkcje wielu zmiennych: definicje, dziedzina, przyktady, pochodne czastkowe rzedu pierwszego i wyzszych, ekstrema funkcji. « Catki
podwajne.Catki iterowane, zamiana zmiennych w catce podwéjne;j.

Mechanika ogolna 1 |K_W01. K_U01, K_U04, K_KO01

+ Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. « Aksjomaty statyki. Wiezy, ich rodzaje, reakcje
wigzow. « Zbiezny ukfad sit, rownowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i przesztywnione. « Wektor momentu sity
wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej. Moment ogdlny uktadu sit, zmiana bieguna momentu. « Para sil,
twierdzenia o parach sit. « Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone.
Roéwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu sil « Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknieciu ciat. Hamulec klockowy i
tasmowy, réownowaga uktadu. Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajgcych na bryte. « Redukcja przestrzennego dowolnego ukfadu sit, rownowaga
przestrzennego dowolnego uktadu sit. Srodek sit réwnolegtych. « Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos¢ i
przyspieszenie, przyktady. « Kinematyka ruchu bryly, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. « Ruch obrotowy bryly, parametry katowe ruchu. «
Ruch ptaski bryly, predkos¢ i przyspieszenie wybranych punktow mechanizméw ptaskich. * Ruch ziozony punktu, rozktad predkosci i
przyspieszen, przyktady. « Ruch ziozony bryly, przyktady. « Wektor sity, rzut wektora sity na 0$, zasady rzutowania, analityczny zapis wektora sity,
wektor sity wypadkowej. Wektor sumy uktadu sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na o$, analityczny zapis wektora sumy, okreslenie wektora
sumy ptaskiego i przestrzennego uktadu sit. «+ Rdwnowaga zbieznego ptaskiego uktadu sit «+ Réwnowaga zbieznego przestrzennego uktadu sit «
Kolokwium nr 1 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TK0O1-TK03, TK15-TK17 « Moment ogdlny ptaskiego i przestrzennego ukfadu sit «
Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. Réwnowaga bryty i uktadu bryt. « Tarcie, hamulec tasmowy i klockowy, tarcie toczenia * Kolokwium nr 2
obejmujace tematyke tresci ksztatcenia TKO1, TK04-TK08, TK19-TK21 « Réwnowaga przestrzennego uktadu bryly i uktadu bryt, réwnowaga
uktadu podpartego w tozyskach. « Srodki cigzko$ci uktadéw bryt i pretéw, przyktady uktadu jednorodnego i niejednorodnego. « Kinematyka punktu,




parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. « Ruch postepowy i obrotowy
bryly, przyktady. « Ruch ptaski bryly, rozktad predkosci i przyspieszen. « Ruch ztoZzony punktu i bryty.

Mechanika ogéina 2 K_WO01, K_U01, K_U04, K_KO1

+ Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki,
przyktady. Ped i poped, przykiady. Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przyktady. « Ruch wzgledny, przyktady « Metody energetyczne opisu
zjawiska ruchu punktu, energia kinetyczna punktu, praca uktadu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady « Kolokwium 1
z zakresu tresci ksztalcenia TKO1-TK03. « Dynamika uktadéw punktéw materialnych, $rodek masy, zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne
réwnania $rodka masy ukfadu, przyktady. Kret uktadu wzgledem bieguna i osi. + Geometria mas, masowe momenty bezwtadnosci i dewiacji,
gtéwne centralne osie bezwtadnosci. «+ Dynamika ruchu obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu toczagcego
sie krazka, ruch plaski. « Dynamika ruchu uktadu bryt, przykfady. « Kolokwium 2 z zakresu tresci ksztalcenia TKO5-TKO8 « Zyroskop, teoria
uproszczona. * Energia kinetyczna bryly, uktadu bryt, przyktady. « Praca elementarna i catkowita sity i uktadu sit. Pole potencjalne, potencjat pola,
moc chwilowa. « Zasady energetyczne opisu ruchu bryly i uktadu bryt, rwnania Lagrange'a, przyktady.

Mechanika ptynéw |K7W03, K_W09, K_U01, K_U04, K_U10, K_KO01

« Pojecia podstawowe: lepkosé cisnienie, temperatura. Scigliwosé ptynu. Wiskozymetry. Pomiar lepkosci cieczy. Kinematyka plynu. Linie pradu i
linie wirowe. Zasada zachowania masy. Sity masowe, powierzchniowe, tensor naprezen. Dynamika ptynu doskonatego: zasada zachowania pedu:
réwnanie Bernoulliego. Zasada dziatania gaznika i strumienicy. Ci$nieniowe przyrzady pomiarowe predkosci oraz kryzy: sonda Pitota, sonda
Prandtla, zwezka Venturiiego, kryza ISA, rotametr. Parcie hydrostatyczne. Pomiar predkosci sondg Prandtla i Sondg Pitota. Wplyw skosu na
doktadmo$¢ pomiaru sondg Prandtla. « Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna. Zastosowania: maszyny
przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej. Charakterystyki. Moc maszyny hydraulicznej. Turbina Peltona.
Pompa odsrodkowa, Sprawno$¢ pompy. Wyznaczanie charakterystyki pompy. « Ruch ptynu rzeczywistego I: uogélniona hipoteza Newtona. Sity
dziatajgce na optywane ciato: nosna i oporu. Wspétczynniki sil. Réwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢
réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala. Zasady modelowania w mechanice ptynéw. Tunele
aerodynamiczne. Problematyka badan tunelowych. Metody wizualizacji przeptywéw. Ukiad réwnan opisujacy transport masy i pedu w pltynach
rzeczywistych. Metodologie rozwigzania. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych. Przeptyw laminarny. Doswiadczenie Reynoldsa. Zarys
teorii smarowania. « Ruch turbulentny. Opis turbulencji. Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny
przez przewody. Wykres Nikuradsego. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych. Zastosowania. Wspdtczynniki strat. Wykres Nikuradsego
- Wplyw chropowatosci na straty w przewodach. Wspdtpraca rurociggu z pompa. Wyplyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Przeptywy w
uktadach przewodéw: rurociagi rozgatezione. Kawitacja. Pomiar wspétczynnika strat liniowych. « Ruch ptynu rzeczywistego II: Koncepcja warstwy
przysciennej. Zjawisko oderwania. Opor tarcia, ci$nieniowy i opér indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrédta oporu ciat.
Wspotczynniki sit aero/hydrodynamicznych. profile: opis geometrii i charakterystyki. Rozktad ci$nienn na walcu kotowym dla réznych liczb
Reynoldsa. + Dekompozycja obszaru przeplywu na przeptyw potencjalny i warstwe przyscienna. Potencjat predkosci, funkcja pradu, warunki
Cauchego-Rimana, predkos¢ zespolona. Linie pradu i linie ekwipotencjalne. Rozwigzania podstawowe przeptywu potencjalnego: przeptyw ptasko-
rownolegty, wir, Zzrédto/upust. Dipol. Zasada superpozycji. Metody oblicznia i wizualizacji. Optyw walca kotowego cyrkulacyjny i bezcyrkulacyjny.
Paradoks D'alamberta, Wzér Zukowskiego na powstawanie sity nosnej. * Przeplywy $cisliwe. Zasada zachowania masy. Stabe zaburzenia -
predkos$¢ dzwieku, wzér dla cieczy i gazéw. Klasyfikacja przeptywdéw. Kat Macha. Dysza de Lavala. Silne zaburzenia - fale uderzeniowe: definicja,
fala skosna, prostopadta i odsunieta. Parametry ptynu po przejsciu przez fale uderzeniowa. Opér falowy.

Mechatronika [K_wo4, K_W06, K_U01, K_U04, K_U12, K_U14, K_KO01

+ Wprowadzenie: podstawowe pojecia mechatroniki; tworzenie modeli i pojecie funkcji w mechatronice; projektowanie systemow
mechatronicznych. + Poréwnanie projektowania konwencjonalnego oraz mechatronicznego; metodyka projektowania mechatronicznego;
narzedzia komputerowe stosowane w projektowaniu mechatronicznym. « Modutowo$¢ urzadzen mechatronicznych; przyktady rozwigzan
modutowych, metody szybkiego wytwarzania elementéw urzadzen mechatronicznych. « Aktoryka w mechatronice: podziat aktoréw (nastawnikow);
miejsce aktora w systemie mechatronicznym; klasyfikacja nastawnikéw; kryteria doboru nastawnikéw; nastawniki elektryczne i ich podziat; zalety i
wady napedow elekirycznych w systemie mechatronicznym; przekazniki jako elementy systeméw mechatronicznych ich podziat i zastosowanie. *
Metody sterowania napedami elektrycznymi w systemach mechatronicznych; PWM; mostki H; przemienniki czestotliwo$ci; zastosowanie i metody
sterowania silnikami krokowymi w systemach mechatronicznych; serwomechanizmy i ich zastosowanie w mechatronice; uktady elektroniczne
stosowane w sterowania urzadzen mechatronicznych. « Sensory (czujniki) i ich miejsce w systemach mechatronicznych; stopnie integracji
sensoréw; wymagania stawiane sensorom; cechy sensoréw pozadane w systemach mechatronicznych; wielkosci charakteryzujgce sensory; btedy
systeméw sensorycznych; przeglad i charakterystyka sensorow drogi oraz kata.  Czujniki stykowe i ich zastosowania w systemach
mechatronicznych; przyktady, charakterystyka, podziat i interfejsy sensoréw (czujnikéw) zblizeniowych; czujniki optyczne ich podziat;
zastosowania czujnikow optycznych w systemach mechatronicznych; przeglad parametréw czujnikow optycznych dostepnych na rynku. « Czujniki
pomiaru predkosci w systemach mechatronicznych, ich podziat i przyktady zastosowan; czujniki pomiaru przyspieszenia ich charakterystyka i
zastosowania; czujniki Zyroskopowe budowa i przyktady zastosowan; czujniki sity w systemach mechatronicznych, ich podziat, charakterystyka i
zastosowania. + Oprogramowanie CAD i CAM w projektowaniu mechatronicznym; przeglad i charakterystyka oprogramowania wspomagajacego
projektowanie i wytwarzania elementéw elektronicznych; oprogramowanie stosowane w technikach szybkiego prototypowania. « Oprogramowanie
do sterowania i kontroli systeméw mechatronicznych; systemy SCADA; przeglad i charakterystyka oprogramowania do symulacji systeméw
mechatronicznych. « Projekt systemu mechatronicznego zawierajgcego elementy mechaniczne, elektroniczne oraz programowanie. 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 zaproponowaé rozwigzania dotyczace oprogramowania sterujgcego oraz metod
wytwarzania komponentéw systemu.

Metody sztucznej inteligencji K_WO01, K_W06, K_U01, K_U04, K_U05, K_KO01

+ Wprowadzenie do metod sztucznej inteligencji. Sieci neuronowe. Podstawy biologiczne dziatania neuronu, zastosowanie sieci neuronowych
przyktady, ograniczenia i wady sieci neuronowych. « Modele neuronéw, model McCullocha-Pittsa, perceptron, problem liniowej separowalnosci
danych. Modele neuronéw, neurony nieliniowe: sigmoidalne, radialne, struktury sieci, przyktady. « Algorytmy uczenia sieci, algorytm wstecznej
propagaciji bledéw, przyktady: Matlab, Maple. + Sieci neuronowe jako aproksymatory, wiasciwosci aproksymacyjne sieci neuronowych, przyktady «
Liniowe struktury sieci ze wzgledu na parametry, sieci neuronowe z rozszerzeniami funkcyjnymi, sieci radialne z funkcjami Gaussa sieci
neuronowe Pao, sieci neuronowe z losowym wektorem funkcji podstawowych « Modelowanie neuronowe ukfadéw dynamicznych sieciami
jednowarstwowymi, neuronowy emulator stanu obiektu dynamicznego. « Sieci neuronowe w sterowaniu nieliniowych uktadéw dynamicznych,
neuronowe sterowanie nadazne, struktura, uczenie wag sieci, przyktad « Wprowadzenie do uktadéw z logikg rozmyta. Istota uktadéw rozmytych.
Techniczne aplikacje uktadow z logikg rozmyta. + Podstawowe pojecia zbioréw rozmytych. Klasyczna teoria zbioréw. Zbiory rozmyte. Warto$¢
lingwistyczna. Liczby rozmyte. Przestrzen lingwistyczna zmiennej. Standardowe funkcje przynaleznosci. Operacje matematyczne na zbiorach
rozmytych. « Przyblizone wnioskowanie, podstawowe reguty wnioskowania w logice rozmytej. Implikacja rozmyta. Implikacja klasyczna. Operator
implikacji Mamdaniego. Operator iloczynu algebraicznego PROD, inne operatory implikacji rozmytej. + Modele rozmyte, struktura, gtéwne
elementy i operacje w modelach rozmytych. Klasy modeli rozmytych Rozmyty model Larsena. Rozmyty model Mamdaniego. Rozmyty model
Takagi-Sugeno. Podklasy modeli rozmytych. « Projektowanie uktadéw z logika rozmytych. Witasnosci aproksymacyjne uktadéw rozmytych.
Procedura projektowa systemu rozmytego, Przyktad syntezy modelu rozmytego. « Modelowanie rozmyte uktadéw dynamicznych. Estymator
wektora stanu uktadu dynamicznego. « Rozmyte sterowanie nieliniowe Typy regulatora FLC: regulator FLC typu PD, regulator FLC typu PI. «
Rozmyte sterowanie nieliniowe cd. Rozmyty regulator $lizgowy z warstwg ograniczajaca i z kompensacjg typu Takagi-Sugeno. * Zajgcia
organizacyjne. Modelowanie funkcji aktywacji neuronéw « Struktury sieci neuronowych, modelowanie przeptywu sygnatéw w sieciach. « Przyktady
uczenia perceptronu. *+ Uczenie jednowarstwowych sieci neuronowych. * Uczenie wielowarstwowych sieci neuronowych z zastosowaniem
algorytmu wstecznej propagacji btedéw. « Aproksymacja funkcji z zastosowaniem jednowarstwowych sieci neuronowych z rozszerzeniami
funkcyjnymi. < Symulacja szeregowego neuronowego emulatora stanu ukiadu dynamicznego z zastosowaniem sieci neuronowych
jednowarstwowych. « Symulacja neuronowego algorytmu sterowania nieliniowym uktadem dynamicznym. « Modelowanie zbioréw rozmytych i
operacji na zbiorach rozmytych. + Realizacja algorytmu modelowania rozmytego: podstawowe funkcje przynaleznosci do zbioréw rozmytych,
fuzyfikacja, wnioskowanie rozmyte, defuzyfikacja. + Wprowadzenie do pakietu Fuzzy Logic Toolbox, przyktady, symulacja. * Procedura
modelowania rozmytego - Pakiet z interfejsem graficznym do budowy modeli rozmytych w Matlabie. « Symulacja rozmytego sterowania
nieliniowego, regulator FLC PI i PD. * Zajecia zaliczeniowe.

Metrologia techniczna i systemy pomiarowe K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_U10, K_U11, K_KO01

« Uktad tolerancji i pasowan. Tolerancja wymiaru. « Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku, potoZenia i bicia.
« Zarysy okragto$ci ustalone dla catej analizowanej powierzchni. « Zarysy walcowosci, prostoliniowosci i ptasko$ci. « Tolerancje katéw i stozkéw. «
Funkcjonalny wybér, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych. « Tolerancje wybranych ziozonych elementéw geometrycznych. «
Analiza niedoktadno$ci pomiaréw w budowie maszyn. + Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu. + Chropowato$¢ i falisto$¢
powierzchni. « Pomiary wymiaréw i odchytek ksztattu prostych elementéw geometrycznych. « Pomiary odchytek kierunku, pofozenia i bicia
prostych elementéw geometrycznych. « Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie gwintu. « Pomiary odchytek
ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie kota zgbatego. + Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym
przyktadzie. « Pomiary chropowato$ci powierzchni. » Cwiczenia tablicowe dotyczace uktadu tolerancji i pasowan. « Cwiczenia tablicowe dotyczace
niepewnosci pomiarow. « Wprowadzenie do wspéirzednosciowej techniki pomiarowej. « Wprowadzenie to inzynierii odwrotnej. « Podstawowe
pojecia dotyczace wiasciwosci metrologicznych. Analiza btedéw i niepewno$ci pomiaru. *« Podstawowe narzedzia pomiarowe wielko$ci
elektrycznych i ich wiasciwosci metrologiczne « Wybrane metody pomiaru i przetworniki pomiarowe wielkosci fizycznych « Systemy pomiarowe -
wprowadznie do komputerowych i programowalnych systeméw pomiarowych, przetwarzanie sygnatu pomiarowego analogowego i przetwarzanie
analogowo-cyfrowe

Naped i sterowanie pneumatyczne i hydrauliczne K_W04, K_W06, K_W07, K_U01, K_U04, K_U14, K_KO01

* Przeznaczenie napedéw plynowych — pneumatycznych i hydraulicznych i zakres ich zastosowan. Rodzaje napedéw stosowanych w
manipulatorach i robotach przemystowych. Ogélne poréwnanie réznych rodzajow napedoéw. « Struktura napedéw plynowych pneumatycznych i
hydraulicznych. Elementy przetwarzajace energie mechaniczng w napedach — liniowe i obrotowe oraz elementy sterujace przeptywem energii. *
Wytwarzanie powietrza, jego przygotowanie — osuszenie i filtracja oraz rozprowadzenie siecig sprezonego powietrza. « Elektropneumatyczne i
elektrohydrauliczne napedy robotéw dwupotozeniowe, wielopotozeniowe i pozycjonowane. Sterowanie napedami diawieniowe i objetosciowe. «
Pneumatyczne napedy ruchu manipulatoréw i chwytakéw. Elementy napgdowe pneumatyczne. « Elementy sterowania napedami. Typowe
elementy uktadéw napedowych pneumatycznych i elektropneumatycznych. « Statyczne i dynamiczne charakterystyki napedéw. Uktady pomiarowe
i diagnostyczne napedéw manipulatoréw i robotéw przemystowych. « Sterowanie napedami pneumatycznymi. Metoda algorytmiczna
projektowania uktadéw sterowania napedami czysto pneumatycznymi i elektropneumatycznymi i elektrohydraulicznymi. « Podstawy projektowania
napedow i uktadoéw sterowania napedami manipulatoréw z wykorzystaniem sterownikéw PLC. « Dynamika uktadéw napedowych. Uproszczony
sposob projektowanie czesci napedowej uktadu pneumatycznego. « Symbole graficzne elementdéw plynowych. Zasady rysowania schematow
uktadéw pneumatycznych i hydraulicznych. Zasady doboru elementéw katalogowych « Sterowanie sitownikami jednostronnego dziatania <
sterowanie sitownikami dwusronnego dziatania » Badanie charakterystyk elementéw napedowych; sitownik tloczyskowy, sitownik bezttoczyskowy,
sitownik teleskopowy, wahadtowy « Funkcje logiczne w realizacj pneumatycznej « Realizacja sterowania w zaleznosci od drogi i czasu « Realizacja
sterowania w oparciu o cyklogram pracy ¢+ Realizacja sterowania w ukfadzie klasycznym 4 i 5 sitownikéw z symulacja w FLUIDSIM + Realizacja
prostych sterowan w oparciu o sterownik PLC « Realizacja sterowania zaleznego 4-5 sitownikéw na PLC « Sterowanie 5 osiowym manipulatorem
kompaktowym dla wybranej kombinacji ruchu- programowanie PLC « Sterowanie uktadem pozycjonujagcym w FCT « Terminal pneumatyczno
elektryczny CPX-MPA konfiguracja « Programowanie wybranych kombinacji dziatan segregatora z terminalem CPX

K_W04, K_W06, K_W07, K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_U10,

Napedy elektryczne K_U11, K_U14, K_K01

+ Roéwnanie ruchu uktadu napgdowego, moc i obcigzenie silnika elektrycznego ¢ Metody regulacji predkosci w napedach z maszynami
elektrycznymi: pradu statego, asynchronicznymi, z komutacjg elektroniczna, skokowymi « Uktady automatycznej regulacji predkosci i potozenia *
Przyktady zastosowan elektrycznych uktadéw napedowych

Nauka o materiafach 1 [K_Wo4, K_W05, K_U01, K_U04, K_U06, K_K01

+ Budowa wewnetrzna materiatéw + Materialy inzynierskie (metale, polimery, ceramika, kompozyty) — struktura, mikrostruktura, wtasciwosci,
zastosowania * Zasady doboru materiatéw inzynierskich. Zrédta informacji o materiatach inzynierskich — wtasciwosci i zastosowania * Przemiany
fazowe i mechanizmy umocnienia stopéw metali. Ksztattowanie mikrostruktury i wtasciwosci materiatéw metodami technologicznymi « Warunki
pracy oraz mechanizmy zuzycia i pgkania materiatéw. Pgkanie w warunkach obcigzen statycznych i dynamicznych, zmeczenie, petzanie. Korozja
i zuzycie tribologiczne + Techniczne stopy Zelaza: stal, staliwo, Zzeliwo

Nauka o materiatach 2 K_WO04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO01




« Stopy metali niezelaznych « Materiaty spiekane i ceramiczne, szkio i ceramika szklista « Materialy polimerowe, kompozytowe, nowoczesne
materiaty funkcjonalne i inteligentne « Metody badania materiatéw « Zastosowanie technik komputerowych w zagadnieniach wspomagania
projektowania i doboru materiatéw « Metody badan wiasciwosci fizycznych materiatéw « Metody badan wtasciwosci mechanicznych materiatow «
Badania metalograficzne stopéw metali + Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna metali i ich stopéw « Badanie mechanizméw zuzycia materiatow «
Zasady doboru materiatéw inzynierskich + Komputerowe bazy danych materialowych i zastosowanie technik komputerowych w inzynierii
materiatowej

Obliczeniowe systemy informatyczne K_W01, K_W08, K_U01, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14, K_K01

* WYKLAD: 1. Wprowadzenie do modelowania w Matlab-ie 5.2, praca w trybie interaktywnym, formaty liczb, zmienne i wyrazenia, operacje na
macierzach, zapis i odczyt przestrzeni roboczej do pliku, zmienne specjalne i state, elementarne funkcje matematyczne, przyktady. Podstawy
grafiki 2D, wykresy funkcji jednej zmiennej, komentarze na wykresie, m-pliki, m-pliki funkcyjne, wprowadzenie do programowania w Matlab-ie,
operatory, instrukcje, przyktady ¢ Instrukcje iteracyjne, wektoryzacja petli, przyktady, numeryczne rozwigzywanie zagadnienia poczatkowego,
implementacja w m-pliku rozwigzania, m-pliki catkowania numerycznego uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych, przyktady. « Procedury
standardowe Matlab-a rozwigzywania zagadnienia poczatkowego, symulacja zadania prostego i odwrotnego dynamiki, przyktady . « Metody
rézniczkowania numerycznego, funkcje rézniczkowania numerycznego Matlab-a, symulacja zadania analizy kinematycznej ruchu punktu,
przyktady. « Wprowadzenie do pakietu Simulinka 2x, biblioteki pakietu, menu okna modelu, edytor graficzny, podstawowe operacje na blokach,
etykiety sygnatéw, propagacja etykiet, formatowanie potgczen, definiowanie modeli graficznych i ich symulacja, przyktady. * Simulink-cd.,
wspotpraca z systemem i otoczeniem, eksport danych z Simulink-a, import danych do Simulink-a, definiowanie podsystemoéw, maskowanie
podsysteméw, modyfikacja procesu maskowania, inicjowanie parametréw modelu graficznego w m-pliku , modele graficzne toru ruchu punktu —
krzywe Lissajous i ich symulacja. * Simulink —cd., blok rézniczkowania sygnatu, blok catkowania sygnatu, modelowanie graficzne i symulacja
zadania prostego kinematyki punktu. + Modelowanie graficzne i symulacja zadania prostego dynamiki, modelowanie graficzne i symulacja zadania
odwrotnego dynamiki. « Charakterystyka Matlaba 6.5.1/ Simulink 5.1. Poréwnanie z innymi wersjami — podobieristwa i réznice. « System czasu
rzeczywistego w Matlabie. Wspétpraca Matlaba z zewnetrznymi aplikacjami. Wstgp do przetwarzania obrazu — Image Processing, Image
Acquisition. Rozwigzywanie rownan rézniczkowych. Przyktady. + Wprowadzenie do przeksztatcen symbolicznych, procesor symboliczny Maple V,
wywotanie pakietu , menu okna pakietu, wprowadzenie do trybu konwersacyjnego, przyktady prostych obliczen symbolicznych, wizualizacja
rozwigzan, obliczenia matematyczne-podstawy, state, funkcje. Maple —cd., obliczenia symboliczne, przypisywanie nazw wyrazeniom, obiekty
Maple-a —wektory , macierze, operacje na wektorach i macierzach, grafika-2D,grafika-3D. + Maple-cd., symboliczne rozwigzywanie uktadéw
réwnan algebraicznych-funkcje solv(), subs(), unapply(), symboliczne rézniczkowanie, zastosowanie symbolicznych przeksztatcen w analizie
kinematyki punktu. Przeksztatcenia symboliczne w rozwigzywaniu réwnan rézniczkowych zwyczajnych, procedury numeryczne Maple-a
catkowania réwnan, symulacja zadania prostego i odwrotnego dynamiki. «+ Wprowadzenie do programowania w Maple-u, zmienne lokalne i
globalne, podstawowe konstrukcje programowe, definicje procedur, przyktady. « Zastosowanie pakietéw Matlab, Simulink, Maple w szybkim
prototypowaniu uktadu sterowania ruchem nadgznym mobilnego robota kotowego + Zastosowanie pakietéw Matlab, Simulink, Maple w szybkim
prototypowaniu uktadu sterowania ruchem nadgznym mobilnego robota kotowego « Wprowadzenie do pakietu Matlab 5.2, interfejs uzytkownika,
zasady pracy w Matlabie, katalogi i pliki konfiguracyjne Matlaba, zmienne i wyrazenia, wektory i macierze, elementy rachunku wektorowego i
macierzowego, przyktady, ¢wiczenia, sprawozdanie. « Podstawy grafiki, wprowadzenie do programowania w Matlabie, typy danych w Matlabie, M-
pliki, operatory, elementy jezyka Matlab, M-pliki funkcyjne, , przyktady, éwiczenia, sprawozdanie. + Programowanie w Matlabie, instrukcje
iteracyjne, wektoryzacja petli, przyktady, ¢wiczenia, sprawozdanie. « Metody numeryczne, numeryczne rozwigzywanie zagadnienia poczatkowego,
implementacja w m-pliku rozwigzania, m-pliki catkowania numerycznego uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych, przyktady, éwiczenia,
sprawozdanie. « Procedury standardowe Matlab-a rozwigzywania zagadnienia poczatkowego, symulacja zadania prostego i odwrotnego dynamiki,
metody i funkcje rézniczkowania numerycznego, symulacja zadania analizy kinematycznej ruchu punktu, przyktady, ¢wiczenia, sprawozdanie. *
Woprowadzenie do pakietu symulacji uktadéw dynamicznych Simulink, biblioteki pakietu, menu, okna modelu, ustawianie parametréw symulacji,
edytor graficzny, podstawowe operacje na blokach, etykiety sygnatow, propagacja etykiet, formatowanie potaczen, definiowanie modeli w postaci
schematu blokowego i ich symulacja, przyktady, ¢wiczenia, sprawozdanie. « Simulink-cd., wspéipraca z systemem i otoczeniem, eksport danych z
Simulink-a, import danych do Simulink-a, definiowanie podsystemoéw, maskowanie podsysteméw, modyfikacja procesu maskowania, inicjowanie
parametréw modelu graficznego w m-pliku , modele graficzne toru ruchu punktu — krzywe Lissajous i ich symulacja, modelowanie graficzne i
symulacja zadania prostego kinematyki punktu, éwiczenia, sprawozdanie. + Modelowanie graficzne i symulacja zadania prostego dynamiki,
modelowanie graficzne i symulacja zadania odwrotnego dynamiki, ¢wiczenia, sprawozdanie. « Charakterystyka Matlaba 6.5.1. Poréwnanie z
innymi wersjami,przyktady. Programowanie petli for, if, while, do, przyktady. « System czasu rzeczywistego w Matlabie,przyktady. Wspétpraca
Matlaba z zewnetrznymi aplikacjami, przyktady, éwiczenia, sprawozdanie. «+ Wprowadzenie do przeksztatcen symbolicznych, wywotanie pakietu
Maple V, zapoznanie z procesorem symbolicznym i z interfejsem, przyktady prostych obliczern symbolicznych, zapoznanie z podstawowymi
funkcjami pakietu, wizualizacja rozwigzan, obliczenia symboliczne, operacje na wektorach i macierzach, grafika-2D, ¢wiczenia, sprawozdanie. *
Maple-cd., symboliczne rozwigzywanie uktadéw réwnan algebraicznych-funkcje solv(), subs(), unapply(), symboliczne rézniczkowanie,
zastosowanie symbolicznych przeksztalcen w analizie kinematyki punktu, ¢wiczenia, sprawozdanie. * Przeksztalcenia symboliczne w
rozwigzywaniu réwnan rézniczkowych zwyczajnych, procedury numeryczne Maple-a catkowania réwnan, symulacja zadania prostego i
odwrotnego dynamiki. « Wprowadzenie do programowania w Maple-u, zmienne lokalne i globalne, podstawowe konstrukcje programowe, definicje
procedur, éwiczenia, sprawozdanie. « Kolokwium

Ochrona wiasnosci intelektualnej i normalizacja K_W10, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01, K_K05

« Pojecie i zakres ochrony wiasnos$ci intelektualnej i normalizacji « Ochrona wiasno$ci przemystowej w systemie krajowym. +« Ochrona praw
autorskich. « Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. « Ochrona wynalazkéw w trybie miedzynarodowym i europejskim.
+ Procedury zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego * Poziomy
dizlanosci normalizacyjnej - normlizacjazaktadowa, krajowa, europejska i kmigdzynarodowa * Metodyka prac normalizacyjnych - elementy normy,
opracowywanie norm. « Organizacja, planowanie i programowanie prac normalizacyjnych w przedsigbiorstwie.

Podstawy automatyki K_WO01, K_W06, K_U01, K_U04, K_U06, K_U11, K_U12, K_KO01

« Podstawowe pojecia i zadania automatyki. Rodzaje i struktury uktadéw sterowania. Modele matematyczne obiektéw automatyki. « Metody
analizy uktadéw dynamicznych. Transmitancja operatorowa i widmowa, charakterystyki czasowe i czestotliwo$-ciowe. + Struktura ziozonych
uktadéw dynamicznych, systemy otwarte i zamknigte, przeksztatcanie schematéw blokowych. « Struktura uktadéw regulacji, sprzezenie zwrotne,
obiekty, regulatory, czujniki pomiarowe, przetworniki analogowe i cyfrowe, elementy wykonawcze, nastawniki. « Projektowanie liniowych uktadow
regulacji, dobor nastaw regulatoréw (PI, PD, PID). « Wymagania stawiane uktadom automatyki. Sterowalnos¢, obserwowalnos¢, stabilnosé,
warunki konieczne i dostateczne stabilnosci, kryteria stabilnosci « Dokladnos¢ statyczna, uktady statyczne i astatyczne. « Jakosé dynamiczna,
kryteria czasowe, czestotliwosciowe i catkowe. « Rodzaje regulatoréw, zasady konstrukcji i nastawy parametréw. Elementy projektowania uktadow
automatyki. + Rownania stanu, budowa, modelowanie réwnan, rozwigzywanie, obserwatory stanu. « Dyskretne ukfady sterowania, sterowanie
procesami dyskretnymi. Regulacja predykcyjna, sterowanie hierarchiczne w zastosowaniach przemystowych. « Uktady regulacji nieliniowej: typy
nieliniowosci, regulacja dwu i tréjpotozeniowa, uktady automatyki z opdznieniem. « Systemy cyfrowe w automatyce. « Opis uktadow dynamicznych:
transformaty catkowe, transmitancja, charakterystyki czasowe, charakterystyki czestotliwosciowe. « Przeksztalcanie schematéw blokowych. <
Badanie stabilno$ci uktadéw dynamicznych. « Wyznaczanie uchybu ustalonego, kryteria jako$ci dynamicznej. « Rozwigzywanie réwnan stanu. «
Opis uktadow logicznych, minimalizacja i realizacja funkcji logicznych « Charakterystyki statyczne. « Charakterystyki czasowe. « Charakterystyki
czestotliwosciowe. « Wprowadzenie do programéw symulacyjnych. Badanie wtasciwosci elementéw dynamicznych « Badanie stabilno$ci uktadéw.
+ Dobér nastaw regulatora

Podstawy informatyki K_WO01, K_U01, K_U04, K_U13, K_KO01, K_K04

« Program komputerowy. Kod maszynowy. Jezyki niskiego poziomu: asembler, zapis rozkazéw. Jezyki wysokiego poziomu. Kompilator, interpreter,
konsolidator. Bledy w programach. Zasady programowania. « Jezyki C i C++. Stowa kluczowe, identyfikatory, literaty, komentarze. Struktura
programu. Dyrektywy preprocesora. State, zmienne, typy, definicje i deklaracje. Zakresy waznosci nazw. Klasyfikacja typéw jezyka C++.
Operatory arytmetyczne, relacyjne i logiczne. Instrukcje przypisania. Operacje wej$cia/wyjécia w C i C++. Obstuga btedow wejscia/wyjscia.
Biblioteki standardowe. * Programowanie strukturalne. Instrukcje warunkowe: if, switch. Instrukcje iteracyjne: for, while, do-while. Elementy
schematéw blokowych. « Tablice jednowymiarowe i wielowymiarowe. Algorytmy sortowania wektoréw. Operacje na macierzach. « Typy
wskaznikowe. Tablice a wskazniki. Operacje na wskaznikach. Zmienne dynamiczne. Tworzenie tablic przez dynamiczny przydziat pamigci.
Referencja. « Programowanie proceduralne. Definiowanie funkcji, zmienne lokalne, parametry formalne i aktualne, metody przekazywania
parametréw, wywotywanie funkcji. Rekurencja. Tworzenie i wykorzystanie bibliotek funkciji. Szablony funkciji. « Struktury: deklaracje sktadnikéw
struktur, struktury zagniezdzone. Unie. « Pliki. Otwieranie i zamykanie plikéw, zmiana wskaznika danych pliku, odczyt i zapis. Pliki tekstowe i
nietekstowe. Biblioteki fstream i stdio. Sortowanie i przeszukiwanie plikéw. «+ Wprowadzenie do programowania obiektowego w jezyku C++: klasy,
dane i funkcje sktadowe obiektu, konstruktory, destruktory, dziedziczenie. « Organizacja pracy w laboratorium. Zasady tworzenia programoéw w
wybranym $rodowisku. Proste programy. « Instrukcja warunkowa if, instrukcja wyboru switch. Instrukcje iteracyjne for, while, do-while.
Tablicowanie funkcji, rejestracja danych w petli, metoda bisekcji. « Wektory: wyszukiwanie minimum, sortowanie, obliczanie parametrow
statystycznych, iloczyn skalarny. « Macierze: mnozenie macierzy, sumowanie elementéw macierzy. Wskazniki. Tablice a wskazniki. Zmienne
dynamiczne. « Kolokwium 1. « Wykorzystanie funkcji: przekazywanie parametréw, zwracanie wartosci. « Operacje na wektorach i macierzach z
zastosowaniem funkcji, rekurencja: wyszukiwanie binarne w wektorze posortowanym. « Typ strukturowy. Zapis i przetwarzanie danych ztozonych
w wektorach i macierzach o elementach strukturowych. « Odczyt i zapis danych w plikach tekstowych i nietekstowych: wyznaczanie parametrow
statystycznych danych, wyszukiwanie danych w pliku. « Praca zespolowa nad projektem systemu obstugi bazy danych w postaci struktur
zapisanych w pliku. « Kolokwium 2. « Podsumowanie laboratorium. Oméwienie wynikéw kolokwium koricowego i wybranych problemow.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U09, K_U14, K_KO01

+ Wprowadzenie: zakres tematyki podstaw konstrukcji maszyn. dzialy tematyczne, wymagania stawiane elementom maszyn, metody obliczen
wytrzymato$ciowych elementéw maszyn, naprezenia graniczne, naprezenia dopuszczalne. + Efekty dziatania obcigzen (obcigzenia state i
zmienne), charakterystyczne przebiegi obciazen zmienneych - jednostronne, dwustronne, wspétczynnik statosci obcigzen. « Wytrzymatosé
zmeczeniowa, definicje, wyznaczanie wytrzymato$ci zmeczeniowej, wykres Wohlera, zbiorcze wykresy wytrzymatosci zmeczeniowej - wykres
Smitha, wykres Haigha, uproszczenia, sposéb korzystania oraz wyznaczanie naprezen dopuszczalnych przy obcigzeniach zmiennych. «
Potgczenia, rodzaje potaczen, potaczenia nitowane, podstawowe zaleznosci, obliczanie potaczen nitowanych. « Potgczenia spawane, rodzaje,
wymiary obliczeniowe, naprezenia dopuszcalne w przypadku obcigzen statych i obcigzen zmiennych, obliczanie spoin czotowych i pachwinowych,
obliczanie potgczen naktadkowych i zaktadkowych. « Polaczenia $rubowe, zarys gwintu, normalizacja, sity dziatajgce w ztgczu $rubowym -
zyskowno$¢, samohamowno$¢, sprawnos$é, obliczenia wytrzymatosciowe gwintu - wysoko$é nakretki, obliczenia wytrzymato$ciowe potaczen
Srubowych. « Polgczenia sprezyste. Rodzaje potgczen, konstrukcja, charakterystyki, uktady wielokrotne. Obliczenia podstawowych wymiaréw,
obliczenia wytrzymalo$ciowe. * Potaczenia kotkowe. Podzialy. Konstrukcja potaczen, obliczenia wytrzymatosciowe. *+ Potaczenia sworzniowe.
definicje, podzialy, konstrukcja potgczen, obliczenia wytrzymatosciowe. « Potgczenia wpustowe i wielowpustowe. Definicja, podziaty, konstrukcja.
Zasady pasowan. Obliczenia wytrzymato$ciowe. « Osie i waly. Definicja, podziaty, zasady konstrukcyjne - ksztaltowanie osi i watéw. Obliczenia
wytrzymato$ciowe - wytrzymato$¢ zmeczeniowa. Obroty krytyczne, sztywnos¢. « Projekt I:.Zaprojektowac potaczenie nieroztgczne spawane lub
urzadzenie z napedem $rubowym z korpusem spawanym lub innymi elementami spawanymi typu: a) $ciggacz do fozysk, b) prasa srubowa, c)
napinacz pasowy, d) podnosnik. Schemat i dane indywidualne. Zadania do wykonania: 1) analiza obcigzen, model podstawowy, 2) obliczenia
podstawowych wymiaréw, 3) obliczenia wytrzymatosciowe, 4) rysunek zloZzeniowy, 5) rysunki wykonawcze dwéch wskazanych czesci: rysunek
elementu spawanego korpusu, $ruby, nakretki itp. ¢ Projekt Il: Zaprojektowa¢ watek maszynowy wedtug zadanego schematu wraz z jego
podporami. Wykona¢ obliczenia watka metodg wykresino - analityczna, rysunek ztozeniowy, rysunki wykonawcze trzech wskazanych czesci z
podaniem obrébki cieplno-chemicznej, odchytek ksztattu, potozenia, toleranciji i chropowatosci powierzchni, uwag technologicznych.

Podstawy konstrukcji maszyn 2 [K_Wo04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U09, K_U14, K_KO1

« Sprzegta. Definicja, podziaty, konstrukcja. Sprzegta sztywne. Sprzegta podatne. Sprzegla cierne- wieloptytkowe - odsrodkowe. Obliczanie
podstawowych wymiardw sprzegiet. + Lozyska toczne. definicje, podzialy, zasady konstrukcyjne, normalizacja. Rozktad obcigzen w tozysku
tocznym, wspditpraca elementéw tocznych z biezniami - wzory Hertza. Trwato$¢ i no$nos¢ tozysk tocznych. Nosnos$¢ ruchowa, spoczynkowa.
Dobor tozysk tocznych. Zasady fozyskowan - ruchomy watek, ruchoma obudowa. Uszczelnienie fozyski, ustalanie fozysk na watkach i w
obwodzie. « tozyska slizgowe. Definicje, podziaty, rodzaje tarcia, rozktad naciskéw na obwodzie czopa w przypadku tarcia pétsuchego, moment
tarcia w fozysku przy tarciu pétsuchym. Obliczenia czopdw poprzecznych, sprawdzanie czopéw poprzecznych na grzanie. Rozktad naciskéw,
moment tarcia w czopie wzdluznym. Konstrukcja tozysk $lizgowych. « Napedy. Rodzaje napgdow, kryteria podziatu. Napedy cierne. Konstrukcja,
rodzaje, obliczenia podstawowych wymiaréw. Obliczenia kinematyczne. + Przektadnie zebate. Kryteria podziatu, prawo zazebienia. Ksztatt zarysu
zeba. Ewolwenta kola, wiasnosci ewolwenty. Funkcja ewolwentowa, réwnanie ewolwenty - involuta kata a, nominalny kat zarysu. Linia przyporu,
odcinek przyporu, liczba przyporu. « Konstrukcja zgba o zarysie ewolwentowym. Wymiary kota zgbatego. « Wspdiparca kota zgbatego z zebatkg -
metody obrobki kot zebatych - podcinanie zarysu zeba. Zarys odniesienia, linia przejSciowa boku zeba, graniczna liczba zgbéw. « Korekcja
uzebienia. Minimalne i maksymalne przesuniecie narzedzia, wymiary zgba i kota korygowanego. Korekcja zazebienia. Grubo$¢ zeba na dowolnej
$rednicy. Wyznaczanie rzeczywistego kata przyporu, rzeczywista odlegto$¢ osi. « Kota zebate o zebach $rubowych. Zaleznosci geometryczne -
modut czotowy, modut normalny, czotowy kat zarysu, zastgpcza liczba zgbéw. Liczba przyporu, korekcja uzebienia i zazebienia. + Stozkowe




przekiadnie czotowe, zaleznosci geometryczne, przelozenie, zastgpcza liczba zgbéw. + Wytrzymatosciowe obliczenia przektadni zebatych.
Obcigzenia zastepcze. Obliczanie na zginanie, obliczanie na nacisk powierzchniowy, obliczanie na zagrzanie. * Projekt: Zaprojektowaé zebaty
reduktor dwustopniowy. Dobra¢ schemat reduktora. Wykona¢ obliczen kinematyczne i wytrzymato$ciowe wspdipracujacych par két zgbatych.
Dobra¢ tozysk tocznych lub $lizgowych. Wyznaczy¢ przekroje watkéw w punktach najbardziej obcigzonych, nada¢ ksztatty geometryczne watkom.

Zaprojektowa¢ (dobra¢) sprzegto (tulejowe, tubkowe, tarczowe, elastyczne). Sporzadzi¢ rysunek zioz ) oraz wykonawcze czgsci
wskazanych przez prowadzacego.
Podstawy robotyki |K7WO1, K_W06, K_U01, K_U04, K_U12, K_U13, K_U14, K_K01

« Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podziaty i zastosowania * Systemowe
ujecie pracy: automatyzacja obrobki przedmiotu, wiasciwosci sterowania w torze otwartym i sprzezeniem zwrotnym, praca z urzadzeniami
obstugiwanymi przez roboty + Elementy sktadowe i budowa robotéw: podstawowe uktady robotéw « Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na
podstawie wiasnosci geometrycznych, budowy ze wzgledu na obszar zastosowan * Chwytaki: klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze
sztywnymi i elastycznymi koncoéwkami, podci$nieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie chwytakéw <« Napedy liniowe robotéw.
Przektadnie falowe * Sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i robotach « Budowa i zastosowanie robotéw klasy: PPP, OPP, OOP, OO0 «
Warstwy sterowania robotéw * Roboty przemystowe oraz ssako, gado i ptazo podobne + Materialy inteligentne w robotyce « Systemy operacyjne
stosowane w robotyce « Symulacja dziatania chwytaka *« Modelowanie, obliczanie, projektowanie réznego rodzaju chwytakéw wraz z doborem
sensoréw, napedoéw i sterowania

Praktyka produkcyjna K_W07, K_U02, K_U03, K_U04, K_U08, K_U09, K_K01, K_K04

« Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujgcych na terenie przedsigbiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i informacyjna
przedsigbiorstwa. Procesy i urzadzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proceséw technologicznych. Systemy
zarzadzania i kontroli jakosci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i projektowania w przedsigbiorstwie (w tym systemy CAXx).
Dokumentacja techniczna i obieg dokumentéw w przedsigbiorstwie.

Programowalne systemy mechatroniki K_W04, K_W06, K_U01, K_U04, K_U14, K_KO01

+ Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Definicje, podstawowe pojecia. « Struktury: mikroprocesora, mikrokontrolera; centralna jednostka
obliczeniowa, uktady wej$c-wyjs¢, pamigc; przesytanie sygnatéw. ¢ Rodzaje pamigci: state, operacyjne - budowa, przeznaczenie; rodzaje
rejestrow : uniwersalne, funkcyjne - budowa i zadania w mikrokontrolerze. Uktady peryferyjne mikrokontroleréw: uktady licznikowe. « Uktady
peryferyjne mikrokontroleréw: modut przerwan, Watchdog, system zegarowy. « Moduty komunikacji i tryby komunikacji mikrokontrolera z
urzadzeniami peryferyjnymi. « Uktady peryferyjne mikrokontroleréw: przetworniki ADC i DAC. « Sterowniki PLC jako mikroprocesorowe urzgdzenia
elektroniczne. Architektura, dobér sterownikéw. Adresowanie w sterownikach. « Podstawy konfiguracji stacji i programowania wybranych
sterownikéw. « Sposob organizacji i struktura programu w wybranych sterownikach. « Bloki funkcyjne w wybranych sterownikach. Uktady
licznikowe, timery w wybranych sterownikach. « Sieci komputerowe. Komunikacja miedzy sterownikami. * Realizacja interfejsu HMI z
zastosowaniem paneli operatorskich. + Zajecia organizacyjne, wprowadzenie do tematyki laboratorium <« Podstawy programowania
mikroprokontroleréow - operacje na bitach « Podstawy programowania mikrokontroleréw - uktady licznikowe < Podstawy programowania
mikrokontroleréw - przerwania + Asynchroniczna komunikacja w mikrokontrolerach z zastosowaniem modutu USART « Podstawy programowania
sterwnikéw PLC - operacje na bitach « Rozszerzenie zakresu instrukcji programowania - liczniki, timery « Realizacja operacji matematycznych
realizowanych z uzyciem sterownikéw « Projektowanie i praktyczna realizacja uktadoéw sterowania na bazie sterownikéw PLC - funcje, bloki
funcyjne * Podstawy programowania w WinCC + Zajecia zaliczeniowe

Przedmiot humanistyczny K_W11, K_U01, K_U04, K_K01, K_K02, K_K03, K_K06

« Status naukowy socjologii — definicja, obszar zainteresowan i miejsce w rodzinie nauk spotecznych « Cztowiek w spoteczenstwie — socjalizacja,
osobowos¢ spoteczna. ¢ Grupy spoteczne i ich wplyw na jednostke. « Postawy spoteczne. « Uprzedzenia i stereotypy. « Struktura spoteczna. «
Stratyfikacja spoteczna — nieréwnosci klasowe, etniczne, ptec, religijne. « Procesy spoteczne — przystosowanie, wspotpraca, wspdtzawodnictwo,
konflikty, dezorganizacja, reorganizacja, ruchliwo$¢ spoteczna. « Kultura jako zjawisko socjologiczne i jej wptyw na zycie spoteczne. « Patologie
spofeczne — analiza socjologiczna tego zjawiska. « Socjotechnika. * Procesy transformacji ustrojowej w Polsce.

Robotyka techniczna K_WO04, K_W06, K_U01, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14, K_KO01

+ Roboty: FANUC, ABB, KAWASAKI i inne. « Kinematyka manipulatoréw i robotéw. < Dynamika manipulatoréw i robotéw. « Sensoryka w
automatyce i robotyce. « Silniki krokowe w robotyce. « Napedy pneumo i hydrauliczne w robotyce. « Lasery i ich zastosowanie w robotyce. *
Ekonomika robotyzacji. « Badania robotéw. « Kalibracja robotéw. « Wprowadzenie do jezykéw i programowania robotéw. « Sztuczna inteligencja w
robotyce. + Robotyzacja m. in. w przemysle elektromaszynowym, budownictwie, rolnictwie. « Symulacja dziatania robota przemystowego. *
Modelowanie, obliczanie, symulacja i projektowanie réznego rodzaju robotéw wraz z doborem sensoréw, napedéw i uktadéw sterowania.

Sieci komputerowe i bazy danych K_WO01, K_W08, K_U01, K_U04, K_KO01

« Typy sieci. Nazwy i adresy. « Media transmisyjne. Protokoty transmisji. « WLAN. Komunikacja bezprzewodowa. Ustugi sieciowe. « Zapoznanie z
systemem Linux. Historia systemu, przeglad dystrybucji, poréwnanie z systemami rodziny Windows, obowigzujgce standardy, zalety i wady
systemu. « Budowa i architektura systemu, Linux jako system czasu rzeczywistego, zastosowania. Podstawowe interfejsy sieciowe. * Struktura
dyskow i drzewo katalogéw systemu. Podstawowe narzedzia sieciowe, obstuga konsoli, implementacja podstawowych interfejséw sieciowych. «
Bezpieczenstwo sieci i $ciany ogniowe — ,Firewall’. Spoteczenstwo informacyjne. « Urzadzenia aktywne. Sieci przemystowe. ¢ Systemy
satelitarne. + Modele baz danych i typy danych. « Relacyjne i obiektowe bazy danych. Metodyka projektowania baz danych. « Systemy
zarzadzania bazami danych. « Bazy danych w robotyce. « Bezpieczenstwo baz danych. « Narzedzia sieciowe w systemie Windows. « FTP —
protokdt przesytania plikéw. « Konfiguracja sieci lokalnej przy wykorzystaniu swicha. « Zapoznanie z jedng z najpopularniejszych dystrybuciji
systemu Linux. Omoéwienie i wykonanie po ych operacji w ie X Window oraz w konsoli. *+ Obstuga konsoli systemu, operacje na
plikach i katalogach, podstawowe programy uruchamiane w konsoli, obstuga interfejsow sieciowych przy pomocy X Window oraz w trybu
tekstowego. « Konfiguracja potaczen sieciowych, narzedzia konfiguracji, diagnozowanie funkcjonowanie sieci. « Instalacja i konfiguracja sieci Wi-Fi
z zastosowaniem robotéw AmigoBot. « Podstawy konfiguraciji urzadzen aktywnych Cisco. « Podstawy konfiguracji Cisco 2800 Series. * Relacyjna
baza danych w programie MS Access.

Sterowanie robotéw |K7W01, K_WO06, K_U01, K_U04, K_U05, K_U06, K_K01

+ Wprowadzenie w problematyke sterowania robotami. « Opis ruchu manipulatoréw robotéw w przestrzeni konfiguracyjnej. « Dynamiczne réwnania
ruchu mobilnych robotéw kotowych. « Zagadnienie sterowania manipulatorami robotéw, zagadnienie sterowania ruchem mobilnych robotow. «
Zadanie sterowania od punktu do punktu (niezalezne sterowanie osiami manipulatora), synteza regulatora PD, PID. « Zadanie sterowania od
punktu do punktu (sterowanie ruchem mobilnego robota kotowego), synteza regulatora PD, PID. « Nadgzne sterownie nieliniowe, linearyzacja
sprzezeniem zwrotnym. * Sterowanie ruchem nadaznym manipulatorow. Metoda wyliczanego momentu , sterowanie typu PD+WM, PID+WM,
PD+kompensacja sit grawitacji. « Sterowanie ruchem nadgznym mobilnych robotéw kotowych. Metoda wyliczanego momentu , sterowanie typu
PD+WM. « Zagadnienie niepewnos$ci modelowania , uktady sterowania o zmiennej strukturze, sterowanie réwnowazne. « Nadazne sterowanie
odporne, synteza odpornego algorytmu sterowania mobilnym robotem kotowym. « Adaptacyjne uktady sterowania z adaptacjg parametryczna,
uktady sterowania z modelem odniesienia , przyktady symulacyjne. + Adaptacyjne sterowanie uktadami nieliniowymi, synteza adaptacyjnego
sterowanie ruchem nadgznym robota manipulacyjnego. « Odporne sterownie adaptacyjne uktadami nieliniowymi, sterowanie mobilnym robotem
kotowym. « Sterowanie robotéw manipulacyjnych typu pozycja-sita. « Modelowanie réwnan kinematyki mobilnego robota dwukotowego - zadanie
odwrotne kinematyki - symulacja Matlab/Simulink, Maple. « Modelowanie dynamicznych réwnan ruchu mobilnego robota dwukotowego - zadanie
proste i odwrotne dynamiki - symulacja Matlab/Simulink, Maple. « Modelowanie réwnan kinematyki manipulatora dwuczionowego - zadanie
odwrotne kinematyki - symulacja Matlab/Simulink, Maple. « Modelowanie dynamicznych réwnan ruchu manipulatora dwuczionowego - zadanie
proste i odwrotne dynamiki - symulacja Matlab/Simulink, Maple. * Synteza regulatora PD i PID sterowania manipulatorem - symulacja
Matlab/Simulink. « Weryfikacja sterowania typu PD i PID - manipulator Scorbot. « Sterowanie ruchem nadgznym manipulatoréw - sterowanie PD
(PID) + wyliczany moment - symulacja Matlab/Simulink, Maple. * Sterowanie ruchem nadgznym MRK (Pioneer) - sterowanie PD (PID) + wyliczany
moment - symulacja Matlab/Simulink, Maple. « Sterowanie slizgowe i odporne nieliniowym uktadem drugiego rzedu - symulacja Matlab/Simulink. «
Sterowanie odporne mobilnym robotem kotowym - symulacja Matlab/Simulink. « Sterowanie adaptacyjne uktadem nieliniowym - symulacja
Matlab/Simulink. « adaptacyjne sterowanie ruchem nadgaznym robota manipulacyjnego- symulacja Matlab/Simulink.. « Zaliczenie laboratorium.

Sygnaly i systemy dynamiczne K_W06, K_U01, K_U04, K_U05, K_U06, K_K01

« WProcesy deterministyczne i stochastyczne oraz ich opisy matematyczne. iadomosci wstepne. Budowa systeméw wizyjnych, realizacje
sprzgtowe, aplikacje przemystowe « Funkcje opisujace procesy oraz zwigzki migdzy procesami: funkcja korelacji wiasnej i wzajemnej, funkcja
gestosci widmowej mocy i gestosci widmowej wzajemnej, transmitancja widmowa i operatorowa, funkcja koherenciji. * Transformacja Fouriera.
Warunki Dirichleta istnienia transformaty Fouriera. Wybrane wiasno$ci przeksztatcenia Fouriera. « Sygnat cyfrowy. Szumy kwantowania. Wzér
Shannona. Dyskretna transformacja Fouriera. « Transformacja z oraz dyskretne modele dynamiczne obiektéw. « Metody identyfikacji dyskretnych
modeli dynamicznych. « Zasady doboru postaci modelu, dynamicznego systemu technicznego. + Identyfikacja systeméw technicznych ze
sprzezeniem zwrotnym. « Podstawy statystyki matematycznej. « Procesy deterministyczne i stochastyczne oraz ich opisy matematyczne. * Funkcje
opisujgce procesy oraz zwigzki miedzy procesami: funkcja korelacji wlasnej i wzajemnej, funkcja gestosci widmowej mocy i gestosci widmowej
wzajemnej, transmitancja widmowa i operatorowa, funkcja koherencji. + Sygnat cyfrowy. Szumy kwantowania. Wzér Shannona. + Dyskretna
transformacja Fouriera. Badanie witasnosci przeksztatcenia Fouriera. « Modele statycznych systeméw technicznych. « Transformacja z oraz
dyskretne modele dynamiczne obiektéw. « Identyfikacja dyskretnych modeli dynamicznych. « Identyfikacja systeméw technicznych ze sprzezeniem
zwrotnym.

Systemy CAD K_WO07, K_U01, K_U02, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14, K_K01

+ Metody zapisu geometrii obiektow rzeczywistych. « Odwzorowania 2D i 3D obiektéw technicznych. « Fazy i metody wspétczesnego procesu
konstruowania. * Przeglad technik CAx + Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD. *+ Modelowanie bryltowe 2,5D i 3D. «
Modelowanie obiektowe. « Modelowanie parametryczne. * Modelowanie hybrydowe. « Stykowe i bezstykowe metody pobierania danych o
geometrii obiektéw rzeczywistych. « Techniki Rapid Prototyping. * Rola systeméw CAD w inzynierii odwrotnej. * Projektowanie wspétbiezne. «
Integracja systeméw CAD/MES. + Perspektywy i kierunki rozwoju systeméw CAD. + Element typu kostka. Element typu ptytka (éwiczenie polecen
szkicowania) * Element typu foremka. Element typu wspornik. « Element typu dzwignia. Element typu ztgczka  Element typu $ruba. Element typu
kostka mocujgca. * Kolokwium zaliczeniowe (modut brytowy programu Inventor). « Element typu wyciskacz (modele brylowe, elementy
znormalizowane i zlozenie). « Element typu wat maszynowy z tozyskowaniem (modele brytowe, elementy znormalizowane i zlozenie). « Element
typu sprzegto (zlozenie). « Kolokwium zaliczeniowe (modelowanie ztozen).

Technologia informacyjna |K7WO1, K_U01, K_U04, K_U05, K_K01

« Podstawy technologii informacyjnej. Okreslenie podstawowych poje¢. Rodzaje komputeréw. Srodowisko systemu operacyjnego. Wazne daty w
rozwoju techniki informatycznej. Przeglad oprogramowania uzytkowego. Zasady obchodzenia si¢ ze sprzgtem komputerowym. Reprezentacja
danych w komputerach, sposoby zapisu znakéw, liczb, obrazéw, itp. Budowa i dziatanie komputeréw. Logika binarna. Architektura systemu
komputerowego. Budowa i dziatanie jednostek centralych. Mikroprocesory typu CISC i RISC. Przetwarzanie rownolegte (wektoroewe) i potokowe,
superskalarno$¢. Typy pamigci komputerowych (RAM, ROM). Pamieci zewnegtrzne komputeréw. Urzadzenia wejécia/wyjscia. Oprogramowanie
wewnetrzne. Rola i zadania BIOS. Sekwencja startowa komputera. Podstawowe zagadnienia zwigzane z konfiguracjg BIOS. Komunikaty btedow
POST. Alternatywne porgramy startowe komputeréw. Oprogramowanie systemowe komputerow. Systemy operacyjne. wielodostepnosé,
wielozadaniowos¢, wielowatkowos$é. Polecenia systemowe, przetwarzanie wsadowe. Proces uruchamiania systemu operacyjnego. Rodzaje
systemow operacyjnych. Architektura systeméw operacyjnych typu Windows. Systemy plikéw (FAT, NTFS). Uprawnienia uzytkownikow.
Uruchamianie programéw i zarzgdzanie pamigcig operacyjng. Konfiguracja systemu.Architektura systeméw typu Unix. Instalowanie systemu
operacyjnego. Systemy plikéw, partycjonowanie dysku. Multimedia w komputerze. Sprzett wymagany do multimediéw. Powszechnie uzywane
formaty plikow medialnych. Budowa i dziatanie karty graficznej, monitora komputerowego. Standardowe rozdzielczosci monitorow
komputerowych. Karty dzwigkowe. Napedy CD i DVD. Cyfrowe wideo. Najnowsze tendencje w rozwoju narzedzi multimedialnych. Podstawy
dziatnia sieci. Protokoty sieciowe. Architektura sieci TCP/IP. Topologia sieci. Urzadzenia transmisyjne. Przeglad ustug sieciowych (Zdalny dostep.
Ustugi katalogowe. Poczta. Drukowanie. Udostepnianie plikéw. FTP. Ustugi WWW.) Rozwigzywanie nazw domen. Bezpieczenstwo informacii.
Zasady bezpieczenstwa systemu operacyjnego. Bezpieczenstwo pracy w sieci. Zrodta zagrozen dla bezpieczenstwa danych. Szkodliwe
oprogramowanie. Standardy nazw uzytkownikéw i haset. Prawidiowe niszczenie poufnych informacji zapisanych na nosnikach komputerowych.
Szyfrowanie danych. Programy antywirusowe. Sciany ogniowe. Programy do wykrywania programéw szpiegujacych. Algorytmika. Pojecie
algorytmu. Reprezentacja algorytmu. Znajdowanie algorytmu. Struktury iteracyjne oraz rekurencyjne. Efektywno$¢ i poprawnos$¢ algorytmoéw.
Program komputerowy, kod maszynowy, asembler. Maszyna Turinga. Ztozono$¢ obliczeniowa algorytméw. Klasy probleméw. Rozwigzywalnosé
probleméw. Problemy NP-zupetne. Rekurencja. Struktury danych. Listy, stosy, kolejki, drzewa. Struktury plikowe. Bazy danych Jezyki
programowania Charakterystyka jezykéw programowania wysokiego poziomu. Stowa kluczowe, identyfikatory, literaty, komentarze, state,
zmienne, typy, definicje i deklaracje. Budowa programu. Podprogramy. Programowanie obiektowe. Asemblacja, kompilacja, interpretacja




programoéw. Dotgczanie funkcji bibliotecznych. Biblioteki statyczne i dynamiczne. Testowanie programéw. Typy btedéw programéw. Podstawowe
algorytmy. Wyszukiwanie i sortowanie. Algorytmy numeryczne. Przetwarzanie réwnolegte i wspéibiezne. Podstawowe programy uzytkowe. Typy
plikéw. Formaty zapisu tekstow. Charakterystyka pakietéw biurowych typu Office. Edycja tekstu. Wykorzystanie arkuszy kalkulacyjnych. Filozofia
zarzadzania danymi. Obstuga baz danych: wprowadzanie i wyprowadzanie danych, tworzenie formularzy, zapytan, raportéw. Pakiety obliczen
inzynierskich. Podstawowe funkcje i obszary zastosowan pakietow: Matlab/Simulink, Scilab. « Reprezentacja danych w komputerach. Zasady
kodowania znakéw. Formaty zapisu liczb. Zapis liczb w systemach: binarnym, szesnastkowym, ésemkowym. Arytmetyka binarna. Format
zmiennoprzecinkowy zapisu liczb. Logika binarna. Algebra Boole'a. Bramki logiczne. Uktady kombinacyjne. Ukiady sekwencyjne. Elementy
algorytmiki. Zapis algorytméw za pomocg blokéw oraz wybranych jezykéw programowania. Analiza podstawowych algorytméw.

Teoria sterowania K_WO01, K_W06, K_U01, K_U04, K_U05, K_U0B, K_KO1

+ Pojecie przestrzeni standw, modele matematyczne, formalizm matematyczny Newtona, Lagrange'a, uktady liniowe ciggte, opis w przestrzeni
stanow. « Rownanie charakterystyczne, warto$ci wiasne, odpowiedz uktadéw stacjonarnych, odpowiedz swobodna, catka splotowa, zastosowanie
pakietu Maple w wyznaczaniu odpowiedzi uktadéw. « Szybkie prototypowanie w projektowaniu mechatronicznym. « Sterowalno$¢ i
obserwowalnos$¢ uktadéw dynamicznych. « Ruch ukladéw dynamicznych w przestrzeni stanéw, analiza ruchu uktadu drugiego rzedu w funkcji
wartoéci wiasnych « Badanie stabilno$ci uktadéw dynamicznych, stan réwnowagi uktadéw liniowych i nieliniowych, bezposrednia metoda
Lapunowa « Funkcja Lapunowa, twierdzenie Lapunowa lokalnej stabilnosci, numeryczna analiza stabilno$ci z zastosowaniem pakietu Maple. «
Metody przestrzeni stanéw syntezy uktadéw liniowych stacjonarnych, synteza uktadéw o zadanych z géry warto$ciach wtasnych przy dostepnym
wektorze stanu. « Obserwatory stanu i ich zastosowanie do syntezy liniowych uktadéw stacjonarnych. « Uktady liniowe dyskretne(impulsowe),
pojecia podstawowe, funkcje dyskretne, réwnania réznicowe. « Przeksztatcenie Z — definicja i wtasciwosci, transmitancja dyskretna. « Opis uktadu
dyskretnego w przestrzeni stanéw i wybér zmiennych stanu, rozwigzywanie réwnan réznicowych, symulacje Matlab, Maple. « Stabilno$¢ uktadéw
dyskretnych, zastosowanie metody Lapunowa do badania i projektowania uktadéw dyskretnych « Synteza uktadéw dyskretnych, synteza o
zadanych biegunach uktadu zamknigtego. * Metody sterowania uktadami nieliniowymi « Zajecia organizacyjne.Modelowanie uktadéw
dynamicznych w przestrzeni stanéw. « Symulacja w Simulink-u i Maple-u uktadéw opisanych w przestrzeni stanéw. « Badanie charakterystyk
dynamicznych uktadéw z zastosowaniem pakietu Maple. « Prototypowanie wiasnosci dynamicznych modutu napedowego mobilnego robota . *
Badanie stabilno$ci bezposrednig metoda Lapunowa , numeryczna analiza stabilnosci pakietem Maple. « Synteza i symulacja uktadéw sterowania
o zadanych z goéry wartosciach wiasnych przy dostepnym wektorze stanu. « Prototypowanie uktadu sterowania modutem napedowym . «
Prototypowanie obserwatora stanu modutu napedowego mobilnego robota kotowego. « Symulacja uktadu dyskretnego opisanego w przestrzeni
stanow, pakiet MatlabSimulink, Maple « Badanie stabilnosci Lapunowa uktadow dyskretnych,pakiet MatlabSimulink, Maple « Regulacja impulsowa
modutu napedowego metodg szybkiego prototypowania « Zaliczenie laboratorium.

Termodynamika K_W03, K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO01

+ Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztatcenia energii; Substancja, ilo$¢ substancji, liczba Avogadra;
Zamkniety i otwarty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, cisnienie, temperatura, funkcje stanu,
réwnowaga, Zerowa Zasada Termodynamiki; Przemiana termodynamiczna, zjawiska quasi-statyczne, proces termodynamiczny, funkcje
przemiany i obieg termodynamiczny. « System substancji czystej: substancja czysta, faza; Oddziatywania molekut, stany skupienia, analiza
zjawiska izobarycznego, stan nasycenia, stopien suchoséci, punkt krytyczny, punkt potréjny, wykresy T-v, P-v, P-T; Opis stanu - para mokra, para
przegrzana, gaz, gaz rzeczywisty — gaz doskonaty; Réwnanie stanu, réwnanie Clapeyrona, prawo Awogadro, indywidualna i uniwersalna stata
gazowa, wspdtczynnik $cisliwosci, rownanie van der Waalsa, parametry zredukowane, prawo stanéw odpowiednich, inne réwnania stanu, stata
Boltzmanna. + Zasada Zachowania Energii: Dziatania termiczne, ciepto, system adiabatyczny, wymiana ciepta, przewodzenie, prawo Fouriera,
réwnanie przewodzenia jednowymiarowego, konwekcja, prawo Newtona, konwekcja swobodna i wymuszona, przenikanie ciepta, promieniowanie
termiczne, emisja i absorpcja promieniowania, wewnetrzne zrédta ciepta; Dziatania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu,
niemechaniczne formy pracy; | Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny uktadu przeptywowego, entalpia, praca techniczna. * Energia cieplna
i entalpia: Ciepto wlasciwe gazow - rzeczywistych, pétdoskonatych i doskonatych; zwigzek miedzy cieptami wtasciwymi; ciepto molowe gazéw wg
teorii kinetycznej; Przemiany gazéw doskonatych: przemiana politropowa, politropa techniczna, charakterystyczne przemiany gazowe, ich wykresy
w ukfadzie P-v, stan termodynamiczny w przemianach, praca i ciepto przemian charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepto obiegu, obiegi lewo i
prawobrzezne - wiasciwosci i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepta, sprawnos¢ i wspotczynnik efektywnosci obiegu. « Procesy odwracalne i
nieodwracalne, zrodta nieodwracalnosci, praca w procesach odwracalnych i nieodwracalnych, odwracalny cykl Carnota, sprawno$¢ obiegdw
nieodwracalnych, jako$¢ energii, termodynamiczna skala temperatury; || Zasada Termodynamiki: silniki cieplne — sformutowanie Kelvina-Plancka,
pompy cieplne — sformutowanie Clausiusa, perpetuum mobile; Entropia i jej wtasciwosci: nieréwnos¢ Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii
systemu, bilans entropii - przenoszenie i generowanie entropii, uktad T-s, zasada wzrostu entropii, fizyczny sens entropii, zastosowania pojecia
entropii; Uktad T-s dla gazéw doskonatych: entropia gazéw doskonatych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropowa. + Gazowe
urzadzenia energetyczne: obiegi poréwnawcze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki ttokowe — obiegi: Otto-Beau de Rochas,
Diesla, Seiligera—Sabathe, silniki przeptywowe — obiegi: Braytona-Joule'a, Humphreya, regeneracja i carnotyzacja obiegéw — obiegi: Braytona-
Joule'a, Ericsona, Stirlinga; Pompy cieplne - obieg Joule'a. « Wprowadzenie, BHP, analiza btedu pomiaru i szacowanie niepewnosci pomiarowej. *
Pomiar ci$nienia — sprawdzanie manometréw, cechowanie mikromanometréw. *« Pomiar temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury,
cechowanie termometrow. « Pomiar ilo$ci substancji - masa, objetos¢, objetos¢ wtasciwa. « Wyznaczanie zalezno$ci temperatury parowania wody
od ci$nienia. « Wyznaczanie wykfadnika adiabaty gazéw pétdoskonatych. « Indykowanie sprezarki ttokowej, analiza wykreséw indykatorowych.

Uklady wizyjne [K_W06, K_ W09, K_U01, K_U04, K_K01

« Wiadomosci wstgpne. Budowa systeméw wizyjnych, realizacje sprzetowe, aplikacje przemystowe * Akwizycja obrazu,wstepna filtracja obrazu «
Segmentacja oraz indeksacja obrazu ¢ Analiza wybranych wspétczynnikow ksztaltu obiektow « Optyka systeméw wizyjnych « Algorytmy
rozpoznawania obiektéw o zdefiniowanym ksztaicie « Pomiary z wykorzystaniem systeméw wizyjnych. Pomiary przemieszczenia, predkosci kata
obrotu. + Systemy wizyjne w robotyce. « Wiadomosci wstgpne. Prezentacja oraz omowienie urzgdzen wykorzystywanych podczas zajeé
laboratoryjnych, BHP na stanowisku pracy. « Nauka obstugi oraz prezentacja mozliwosci oprogramowania dostepnego w Katedrze,
wykorzystywanego podczas zaje¢ laboratoryjnych uEye, Toolboxes Image Processing oraz Image Acquisition, PicMaster. « Akwizycja obrazu,
zestawienie toréw pomiarowych z wykorzystaniem oprogramowania Image Acquisition, kamer. Algorytmy przetwarzania obrazéw, przygotowanie
pozyskanego obrazu do analizy w systemach wizyjnych (oprogram. Image Processing). *+ Segmentacja oraz indeksacja obrazu na wybranych
przyktadach. « Analiza wybranych wspoétczynnikéw ksztattu obiektow. « Omowienie i zaprezentowanie dwéch przemystowych systemoéw wizyjnych:
zestawu ISD (dedykowany zestaw optyczny, kamera, oprogramowanie), oraz zestawu kamera analogowa karta przechwytywania obrazu (frame
grabbers), oprogramowanie. * Algorytmy rozpoznawania obiektéw o zdefiniowanym ksztalcie na przyktadzie obiektu okragtego « Pomiary z
wykorzystaniem systemow wizyjnych. TK15.1 Pomiary przemieszczenia. TK15.2 Pomiary predkosci TK15.3 Pomiar katow w zadanej figurze
geometrycznej. TK15.4 Pomiary kata obrotu. « Systemy wizyjne w robotyce na przyktadzie wizyjnego sterowania robotem mobilnym oraz
manipulatorem IRB340.

WF 1 [K_Ko4

« Zapoznanie z zasadami udziatlu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zajec. + Realizacja réznych zestawdw cwiczen rozgrzewkowych i
éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. « Ksztattowanie ogéinej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymato$ci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg
wahadfowy (Beep test - 20 m).

WF 2 [K_Ko4

« Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Oméwienie warunkéw korzystania z ptywalni oraz zasad bezpieczenstwa
obowigzujacych w czasie ¢wiczen w srodowisku wodnym. « Wstepna adaptacja do $rodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i
orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie lezenia na
piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujgce do ¢wiczen w wodzie. Nauka zachowania si¢ w
wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachty$niecie, skurcz, przytopienie, itp. « Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg,
prawidtowa praca NN z deskg na biodrach i bez deski, prawidiowa praca RR. Doskonalenie prawidiowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu
dowolnego: poslizg na piersiach, prawidiowa pracy NN potgczona z oddechem, ¢wiczenia z deska i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR
(ptywanie doktadankg z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu. Nauka stylu
klasycznego: prawidtowa praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidiowa praca RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy
RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. * Test sprawnosci: préba przeplynigcia 25 m wybranym przez
studenta stylem.

K_WO01, K_W06, K_U01, K_U04, K_U07, K_U12, K_U13, K_U14,

Woprowadzenie do mechatroniki K_KO1

« Istota mechatroniki, definicje, okreslenia, cechy wyrézniajgce urzadzenia i systemy mechatroniczne, specyfika projektowania i realizacji
urzadzen mechatronicznych « Gtéwne komponenty urzadzen i systeméw mechatronicznych, synergia rozwigzan mechatronicznych « Zasady
innowacyjnego projektowania systeméw mechatronicznych z wykorzystaniem wspomagania komputerowego ¢ Zasdnicze podzespoty
mechaniczne w urzadzeniach machatronicznych « Podstawowe cztony wykonawcze i sterujgce pneumatyczne w urzgdzeniach mechatronicznych
« Struktura i zasady sterowania podzespotéw hydraulicznych w urzadzeniach mechatronicznych « Wykonawcze cztony elektryczne i zasada ich
sterowania w zintegrowanej strukturze urzgdzen mechatronicznych « Elektroniczna technika cyfrowa, mikroprocesory w systemach
mechatronicznych « Zasady wykorzystania sterownikéw PLC w projektowaniu i eksploatacji systeméw mechatronicznych « Podstawy techniki
automatycznej regulacji w zastosowaniach mechatronicznych « Oprzyrzadowanie pomiarowe wykorzystywane w systemach mechatronicznych «
Interfejs, sieci komunikacyjne w systemach mechatronicnych « Wybrane przyktady urzadzen mechatronicznych. « Wprowadzenie do zaje¢ , ogéina
charakterystyka urzadzen mechatronicznych, ktére bedg wykorzystywane w c¢wiczeniach laboratoryjnych. « Rozwigzania mechatroniczne w
mobilnym robocie Mobot-Explorer A1 « Budowa, dziatanie 3-kolowego robota mobilnego AmigoBot. + Rozwigzania mechatroniczne w robortach
przemystowych IRb-140 i IRb-160 f-my ABB. + Budowa obrabiarek sterowanych numerycznie, rozwiazania mechatroniczne w obrabiarce. «
Rozwigzania mechatroniczne w pojazdach samochodowych. + Prezentacja samodzielnie opracowanych informagji techicznych, dotyczacych
rozwigzan mechatronicznych w wybranych urzadzeniach elektromechanicznych.

Wytrzymatos¢ materiatow K_WO01, K_U01, K_U04, K_KO01

« Sity wewnetrzne i zewnetrzne, elementy wysitku przekroju, pojecie naprezenia, odksztatcenia, prawo Hooke'a, wykresy rozciggania, pojecie
naprezen dopuszczalnych « Analiza preta statycznie wyznaczalnego, $ciskanie — rozcigganie, rozktad sit wewnetrznych, przemieszczen, warunek
wytrzymato$ciowy, warunek sztywnosciowy, analiza preta hiperstatycznego — metoda ciggtosci odksztatcen < Uproszczona analiza ptaskiego
stanu naprezen, kolo Mohra, uogdlnione prawo Hooke'a « Zbiorniki cienkoscienne wzér Laplace’a « Skrecanie pretéw o przekroju kotowym
zwartym, rozktad sit wewnetrznych, warunek wytrzymato$ciowy i sztywnosciowy, prety hiperstatyczne + Zginanie proste — wykresy momentéw
gnacych i sit tngcych « Hipotezy wytezeniowe, wytrzymatos¢ ztozona: zginanie ze skrecaniem, zginanie z udziatem sit poprzecznych <
Wyboczenie, wzér Eulera, wyboczenie niesprezyste, prosta Tetmajera « Energia sprezysta, twierdzenie Castigliano, twierdzenie Menabrei «
Metoda Maxwella-Mohra, metoda catkowania graficznego Wereszczagina « Ramy $cisle ptaskie statycznie wyznaczalne i statycznie
niewyznaczalne * Rura pod ci$nieniem wewnetrznym, wirujgcy krazek

Zarzadzanie K_W10, K_U01, K_U02, K_U04, K_U09, K_K01, K_K04, K_K05

+ Wprowadzenie do zarzadzania. Cel i zatoZzenia przedmiotu - Organizacje i potrzeba kierowania. Przedsigbiorstwo — Firma — Organizacja,
podmioty gospodarki rynkowej. - pojecia, istota, cechy, rodzaje i formy organizacyjne. Psychotest: wg M. Hewitta — Glesona ,Jak myslisz, ze
myslisz”. (samoocena) * Ewolucja teorii organizaciji i zarzagdzania. Szkota naukowej organizaciji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota
behawioralna. Szkofa ilosciowa. Kierunek systemowy. Kierunek sytuacyjny Zarzadzanie lat 80 i 90 zarzadzanie XXI wieku. Test: Co wiesz o
przedsigbiorstwie (na punkty) * Procesy kierowania — zarzadzanie a przewodzenie w organizacji -kierowanie, zarzadzanie, przywodztwo, style
kierowana i ich ewolucja, tradycyjne modele: wg. teoria XY D. McGregora, -siatka kierownicza Roberta Blake'a Jane Mouton, - systemy
kierowania, wg Paula Herseya i Kennetha Blancharda. - uwarunkowania wyboru stylu kierowania, -elastyczno$¢ w kierowaniu, przysztosciowe
teorie przywodztwa i stylow kierowania, -kierownicy, menedzerowie i liderzy w przedsiebiorstwie a przyszio$¢ kierowania, zarzadzania i
przywodztwa w praktyce. - Jaki jest Twdj styl kierowania, co w nim preferujesz, TEST graficznej interpretaciji Siatki Kierowniczej wg Marii Holstein
— Beck (samoocena) Film ,LIDER” - Zarzadza¢ czy przewodzi¢ < 6 Struktury organizacyjne, tworzenie i rodzaje. -elementy struktur
organizacyjnych i ich projektowanie, -modele struktur organizacyjnych -cechy i formy struktur organizacyjnych: liniowa, funkcjonalna, sztabowa,
struktury rynkowe: produktowa, regionalna, struktura macierzowa i struktury hybrydowe, « . Komunikacja w organizacii. - | narzedzie zarzadzania -
tradycyjne ujecie procesu komunikaciji, procesy i style komunikacji, style zachowan, asertywno$¢ — reaktywno$¢, poznaj swoj styl zachowan i styl
innych, - jak stucha¢ — empatycznie, jak moéwi¢, taktyki skutecznego stuchania i méwienia, - poprawa efektywnosci komunikacji. - model
komunikacji dostosowawczej: styl przyjaciela ,doradcy, analityka i wodza. - TEST ,Komunikacja w zarzadzani’( na punkty) « Planowanie i
podejmowanie decyzji. -planowanie w organizacji, cele organizacji, funkcje i rodzaje celéw, -podejmowanie decyzji — istota i typy decyzji, Model




podejmowania decyzji - koncepcji ProACT -kierowanie jako proces podejmowania decyzji, rozpoznanie i formutowanie problemu, putapki
proceséw decyzyjnych, fazy podejmowania decyzji. TEST Co wiesz o podejmowaniu decyzji. ( na punkty) « Zmiany w organizaciji. - cechy i
charakter zmian organizacyjnych, - kompetencje zarzadzania zmianami, Test: Styl prowadzenia rozmowy - samoocena * Przemystowe systemy i
procesy produkcyjne, planowanie i sterowanie produkcja. -systemy i procesy produkcyjne i wytworcze, ich cechy i klasyfikacje, typy, formy i
odmiany organizacji produkcji, nowoczesne systemy produkcyjne, cykl produkcyjny, -planowanie i programowanie produkcji, planowanie liniowe,
programowanie sieciowe, metody programowania sieciowego — CPM i PERT. Nowoczesna systemy planowania i sterowania produkcjg MPR,
MPR II, Lean Manufacturing. « . Negocjacje jako narzedzie zarzadzania -sztuka i style — twardy migkki i rzeczowy, komunikacja w negocjacjach, -
procesy negocjacyjne, perswazja, chwyty i konflikty w negocjacjach -VIDEO ,Negocjacje” TEST: ,Co wiesz o negocjacjach”. ( na punkty) « .
Konflikty w organizaciji, rodzaje i zrédta konfliktow, metody kierowania i style rozwigzywania konfliktow, wg M. Pedlera i T. Boydela. TEST ,Jaki jest
twoj styl rozwigzywania konfliktow”. (samoocena) « 1. Omoéwienie struktury zajec, literatury oraz oméwienie, analiza modelowych zatoZzen projektu,
i przydziat indywidualnych zatozen projektu stanowigcego przedmiot opracowywanych przez studentéw projektow. « 2.Opracowywane projekty
obejmowac beda problematyke Podejmowania decyzji wykorzystujac modelProACT + 3. Rozwigzanie modelowego przyktadu podejmowania
decyzji wykorzystujagc metode ProACT « 4. Strategia i style zarzadzania w pr i ie * Rozwigza¢ CASE STUDY: HENRY FORD -
poczatki imperium FORD MOTOR COMPANY ( na punkty) *.Komunikacja w procesie zarzadzania. Rozwigza¢ CASE STUDY: Jak by¢ dobrym
szefem ( na punkty) * Zmiany w organizacji. Rozwigza¢ CASE STUDY: Firma Sieviers i jej transformacje. ( na punkty)

3.2. Komputerowo wspomagane projektowanie, stacjonarne

3.2.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 114 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 82 ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 14 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 47 ECTS

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow

przewiduje praktyki lub staze). 2ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiow przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegotowe informacje o:

W N

>

znajduja sig¢ w kartach zajg¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=E&TK=htmI&S=37&C=2019, ktére stanowig integralng

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

kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwiazku z

dyscyplina/dyscyplinami, do ktérej/ktdrych kierunek jest przyporzadkowany;

. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sig na poziomie zajec¢ lub grup zajec¢, w szczegolnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

dziatalnoécig naukowa;

efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,

w przypadku kierunkéw studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

czes¢ programu studiow.

3.2.2. Plan studiow

Semestr |Jedn. Nazwa zajeé¢ Wyktad cx:gz:r':f’ Laboratorium s e‘:r:?r];:l:ittllm gsoudr:ian F‘Eug_:%y Egzamin |Oblig.
1 ZH |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 ZE |Ekonomia 30 15 0 0 45 3 N
1 FC |Fizyka 30 30 0 0 60 6 T
1 MK |Grafika inzynierska 1 30 15 0 0 45 4 N o
1 FD |Matematyka 1 45 60 0 0 105 9 T o
1 MC |Nauka o materiatach 1 30 0 0 0 30 3 N ﬂ
1 ZH  |Przedmiot humanistyczny 30 0 0 0 30 2 N
1 MI  |Technologia informacyjna 30 15 0 0 45 2 N
Sumy za semestr: 1 240 135 0 0 375 30 2 3
2 ED |Elektrotechnika i elektronika 30 15 15 0 60 5 T
2 MK |Grafika inzynierska 2 15 0 0 45 60 4 N
2 FD |Matematyka 2 30 45 0 0 75 7 T
2 MA [Mechanika ogélna 1 30 30 0 0 60 5 T -ﬂ
2 MC [Nauka o materiatach 2 30 0 30 0 60 4 N
2 Ml |Podstawy informatyki 30 0 30 0 60 5 N
Sumy za semestr: 2 165 90 75 45 375 30 3 1
3 MG [Inzynieria wytwarzania 1 15 0 30 0 45 4 N
3 DJ [Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
3 MA  |Mechanika ogélna 2 30 30 0 0 60 5 T L
3 ED |Napedy elektryczne 15 0 15 0 30 3 N
3 MA |Obliczeniowe systemy informatyczne 30 0 30 0 60 4 N
3 MK |Systemy CAD 15 0 30 0 45 3 N
3 WF |WF 1 0 30 0 0 30 0 N
3 MA  |Wprowadzenie do mechatroniki 30 0 15 0 45 4 T
3 MP  |Wytrzymato$¢ materiatow 30 30 0 0 60 5 T
Sumy za semestr: 3 165 120 120 0 405 30 3 1
4 MA [Dynamika maszyn 30 0 30 0 60 4 N
4 DJ [Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
4 MB  [Mechanika ptynéw 15 0 15 0 30 3 N
4 Ml |Podstawy automatyki 30 15 15 0 60 5 T
4 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 1 30 0 0 30 60 4 N
4 MA [Podstawy robotyki 30 0 0 30 60 5 T
4 MD |Termodynamika 15 0 15 0 30 3 N
4 MA  |Uktady wizyjne 15 0 30 0 45 4 N
4 WF [WF 2 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 4 165 75 105 60 405 30 2 0
5 MT |InZynieria wytwarzania 2 30 0 15 0 45 2 N
5 DJ |Jezyk obcy 3 0 30 0 0 30 2 N
5 MK ﬁg?nﬁs::;?c\%e wspomaganie prac 0 0 45 0 45 3 N
5 MK [Podstawy konstrukcji maszyn 2 30 0 0 30 60 4 T
5 MX  |Praktyka produkcyjna 0 0 0 0 0 2 N
5 MA  [Programowane elementy mechatroniczne 15 0 15 0 30 2 N
5 MA |[Sieci komputerowe i bazy danych 30 0 30 0 60 4 T
5 MA [Systemy dynamiczne 15 0 15 0 30 3 N
5 MA |Teoria sterowania 30 0 30 0 60 4 N
5 MP yan‘berrai;\E;aig'a(érélema z wytrzymatosci 30 0 30 0 60 4 T
Sumy za semestr: 5 180 30 180 30 420 30 3 0
I




6 DJ |Jezyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T
6 MF [Jezyki programowania obiektowego 15 0 30 0 45 5 N
6 MA  |Mechatronika 30 0 0 30 60 5 T
Metrologia techniczna i systemy
6 MO pomiarowe 30 0 30 0 60 4 N
6 MK [Napedy mechaniczne 15 0 0 30 45 4 N
6 MK  [Symulacje komputerowe w projektowaniu 15 0 45 0 60 4 N
6 MK |Systemy CAM i RP 30 0 30 0 60 5 T
Sumy za semestr: 6 135 30 135 60 360 30 3 0
7 MA [Egzamin inzynierski 0 0 0 0 0 0 N
7 MB [Napedy pnumtyczne i hydrauliczne 15 0 30 0 45 6 N
Ochrona wiasnosci intelektualnej i
7 MT normalizacja 30 0 0 0 30 3 N
7 MA " |Projekt inzynierski 0 0 0 90 90 15 N
7 MT |Zarzadzanie 30 0 0 15 45 6 N
Sumy za semestr: 7 75 0 30 105 210 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [ 1125 [ 480 645 | 300 [ 2550 | 210 | 16 5

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet woéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow
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 efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektow uczenia si¢ sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy nastgpujgcych 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 efektéw uczenia sie

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin 16
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 12
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 2
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 27 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 2 godz.
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i zaliczen 320 godz.
Liczba zajgc¢, ktore konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 38
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 27 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 1 godz.

Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow

na zajgciach éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 130 godz.
Liczba zajg¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji 25
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 17
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 143 godz.
na zajgciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 8
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 200 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wykladowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 23
wymagar innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 184 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektéow uczenia sig znajduja sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=E&TK=htmI&S=37&C=2019

3.2.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje si¢ w  kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=E&TK=htmI&S=37&C=2019, ktdre stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

BHP i ergonomia K_W10, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01, K_K03

+ Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnoéci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczernistwa pracy i ergonomii. + Bezpieczenstwo w ujeciu
systemowym (| i nstwo jako cel zar ia, jako (E} prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne
modele wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan czlowieka w sytuacjach zagrozenia). « Statystyczne i behawioralne
teorie bezpieczenstwa. « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu cztowiek-maszyna-otoczenie. «+ Ocena niezawodnosci uktadu: cziowiek-
komputer, kierowca- samochéd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwo$ci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. «+ Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. « Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. « Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i sterowniczych, procesow
technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacii pracy. « Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkéw
pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Dynamika maszyn |K7WO1, K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO01

+ Wiadomosci wprc jace. Pojecia p owe. Mechanizmy, struktura, cztony, pary kinematyczne, tancuch kinematyczny, ruchliwos¢,
mechanizm, maszyna, manipulator, robot. « Kinematyka wybranych mechanizméw ptaskich. « Mechanizmy zebate, mechanizm planetarny,
mechanizm réznicowy, przefozenie, przektadnie z kotami walcowymi i stozkowymi, kod strzatkowy, przyktady. « Dynamika wybranych
mechanizméw pfaskich, reakcje w parach kinematycznych, model dynamiczny ruchu mechanizmu, nierownomierno$¢ pracy uktadu,
wyréwnowazanie mechanizméw ptaskich. « Drgania mechaniczne uktadu dyskretnego o 1-nym stopniu swobody, dynamiczne réwnania ruchu,
charakterystyka sprezysta, ttumienia i wymuszenia, parametry ruchu drgajacego, amplituda, czesto$é¢, okres i czestotliwo$é. Przebieg ruchu na
ptaszczyznie fazowej, drgania wzdtuzne, skretne i gietne, drgania swobodne ttumione, logarytmiczny dekrement tlumienia. Drgania wymuszone,
wymuszenie harmoniczne, charakterystyka czestotliwo$ciowa, rezonans, bezpieczne strefy pracy, wymuszenie kinematyczne, przyktady. «
Wibroizolacja czynna i bierna, przyktady. « Drgania uktadu dyskretnego o 2-ch stopniach swobody, czestosci wiasne, widmo czgstosci wtasnych,
formy wiasne, drgania swobodne i wymuszone, strefy rezonansu, bezpieczne strefy pracy, tumik dynamiczny drgan, przyklady * Drgania
samowzbudne, przykiady. Opis drgan samowzbudnych na przyktadzie flatteru skrzydta samolotu. « Badania eksperymentalne ukftadow
dynamicznych. Metodyka prowadzenia eksperymentu pomiarowego, aparatura pomiarowa, dobér toru pomiarowego, metody analizy danych,
oprogramowanie do analizy danych. « Dynamika maszyn wirnikowych, predkosci krytyczne, wywazanie wirnikow. « Metody badawcze stosowane
w obszarze dynamiki maszyn. « Wiadomos$ci wprowadzajgce. Pojecia podstawowe. Mechanizmy, struktura, cztony, pary kinematyczne, tancuch
kinematyczny, ruchliwo$¢, mechanizm, maszyna, manipulator, robot. « Plan predkos$ci i przyspieszerh mechanizméw ptaskich « Modelowanie i
symulacja kinematyki przektadni obiegowej. «+ Modelowanie i symulacja dynamiki uktadoéw ptaskich. « Modelowanie i symulacja dynamiki
przekfadni obiegowej. « Wyréwnowazanie mechanizméw ptaskich. « Drgania swobodne uktadéw mechanicznych o jednym stopniu swobody. «
Drgania swobodne tlumione uktadéw mechanicznych o jednym stopniu swobody. « Drgania wymuszone uktadéw mechanicznych o jednym stopniu
swobody. « Drgania skretne uktadéw mechanicznych « Drgania uktadéw mechanicznych o dwéch stopniach swobody. « Badania eksperymentalne
drgan swobodnych ttumionych i wymuszonych wzdtuznych i gietnych uktadéw mechanicznych. « Zaliczenie laboratorium.

Ekonomia K_W10, K_W11, K_U01, K_U04, K_U09, K_K01, K_K02, K_K05

+ Podstawowe pojecia ekonomii * Rodzaje systeméw gospodarczych « Podstawowe podmioty w gospodarce rynkowej * Popyt i podaz oraz
czynniki je okreslajgce « Analiza produkcji i kosztéw przedsigbiorstwa « Rodzaje struktur rynkowych « Mierzenie produktu narodowego * Ruch
okrezny dochodu i produktu w gospodarce * Popytowe determinanty dochodu narodowego ¢ System pienigzno-kredytowy « Bezrobocie jako
podstawowy problem gospodarczy ¢ Inflacja w gospodarce rynkowej « Cykliczny rozwdj gospodarki * Znaczenie polityki fiskalnej i monetarnej w
gospodarce narodowej « Handel migdzynarodowy - determinanty i znaczenie « Rynek, jego elementy oraz mechanizmy dziatania rynku. Podstawy
decyzji ekonomicznych konsumenta i producenta. « Formy organizacji rynku (konkurencja doskonata, monopol, konkurencja monopolistyczna,
oligopol, duopol. « Rynki czynnikéw produkcji *+ Rachunek dochodu narodowego a wzrost gospodarczy i cykl koniunkturalny « Rynek pracy i
bezrobocie « Podstawy polityki pienigznej « Pojecie, miary, rodzaje, teorie i skutki inflacji; metody hamowania inflacji « Polityka gospodarcza
panstwa w gospodarce zamknietej i otwartej

Elektrotechnika i elektronika ﬁ,\é\loos, K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_U10, K_U11, K_U14,




« Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwdd elektryczny -
elementy,rodzaje. Strzatkowanie napiecia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrédta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki pragdowo-napigciowe. Sposoby faczenia rezystorow i zrodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodow
rozgatezionych pradu statego - przyktady. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -
zjawisko indukgji, indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. « Klasyfikacja przebiegéw zmiennych. Wytwarzanie napigcia sinusoidalnie zmiennego.
Warto$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Tréjkat impedancii.
Wykresy wskazowe pradéw i napigc. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielkosci sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu
sinusoidalnego. Przyktady rozgatezionych obwodéw pradu przemiennego i ich opis. « Uktady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe
pojecia. Moc w uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadéw tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady
pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomosci ogélne, podziat,
rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i trojfazowe: budowa, zasada
dziatania, podstawowe wiasnoséci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. Mikromaszyny elektryczne
- podziat mikromaszyn, zastosowanie, wiasnosci. + Podstawy fizyczne materiatdw potprzewodnikowych. Bezztgczowe elementy
potprzewodnikowe. Ztgcze p-n. Diody potprzewodnikowe. « Tranzystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wtasciwosci,
zastosowania. Inwertery BJT i CMOS oraz podstawowe technologie uktadéw scalonych. . « Wzmacniacze i generatory. Filtry cyfrowe. « Algebra
Boole'a, bramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. Wybrane funkcjonalne uktady
kombinacyjne i sekwencyjne. « Elektroniczne przyrzady i uktady pomiarowe. Prostowniki falowniki, przemienniki czestotliwosci i ich zastosowanie
w uktadach napedowych. Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej.

Fizyka K_WO03, K_U01, K_U04, K_U10, K_KO1

« Podstawowe wielkosci mechaniczne — pomiar. Miedzynarodowy uktad jednostek SI. Wektory i wielkosci wektorowe w fizyce. Dziatania na
wektorach. « Predko$¢ i przyspieszenie. Ruch jednostajny i jednostajnie przyspieszony. Ruch prostoliniowy i ruch w trzech wymiarach. Rzut
ukosny. « Rézniczkowy opis predkosci i przyspieszenia. Pojecie pochodnej i catki nieoznaczonej. « Wektorowy i rézniczkowy opis ruchu w trzech
wymiarach. Sktadowe wektoréw predkosci i przyspieszenia. « Dynamika punktu materialnego. Pojecie sity. Zasady dynamiki Newtona w ruchu
postgpowym. Uktady odniesienia inercjalne i nieinercjalne. « Sita tarcia. Dynamika w nieinercjalnych uktadach odniesienia. « Praca. Energia
kinetyczna i potencjalna. Zasada zachowania energii. Pole sit zachowawczych. « Ped. Zasada zachowania pedu. Poped sity. Kinematyka ruchu
obrotowego. « Dynamika ruchu obrotowego ciata sztywnego, zasady dynamiki. « Zasady zachowania w ruchu obrotowym ciata sztywnego. * Ruch
drgajacy harmoniczny. Sity sprezystosci. Réwnanie ruchu drgajacego — dynamiczne i kinematyczne. « Ruch drgajacy ttumiony. Zalezno$¢
charakteru ruchu od wielkosci ttumienia. Ruch drgajacy wymuszony, zjawisko rezonansu. Wahadto matematyczne i fizyczne. « Ruch falowy.
Dynamiczne (rézniczkowe) i kinematyczne réwnanie fali, predko$¢ fazowa i grupowa. * Kinematyka relatywistyczna. Podstawowe postulaty
szczegolnej teorii wzglednosci. Transformacja Lorentza. « Kinematyka relatywistyczna. Pomiar diugosci i czasu. Interwat czasoprzestrzenny.

Grafika inzynierska 1 K_WO04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14, K_KO01

« Przedmiot, cel i zakres geometrii wykreéinej. Elementy podstawowe w geometrii wykre$inej i podstawowe pojecia. Podstawowe elementy
przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, Slady prostej, przypadki szczegélne
potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwdch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegéinych. « Elementy przynalezne:
punkt i prosta przynalezne do siebie, prosta i ptaszczyzna przynalezne do siebie, punkt i ptaszczyzna przybalezne do siebie. Elementy wspdlne:
punkt wspoiny dwdch prostych, prosta wspélna dwéch ptaszczyzn, punkt wspélny prostej i ptaszczyzny. Elementy réwnolegte i prostopadte: dwie
proste réwnolegte, rownolegtos¢ prostej i ptaszczyzny, ptaszczyzny réwnolegte, dwie proste prostopadte, prostopadtos$é prostej i ptaszczyzny, dwie
ptaszczyzny prostopadte. « Obroty i kiady. Obrét dokota prostej rzutujgcej. Ktad i podniesienie z ktadu. Powinowactwo osiowe uktadéw ptaskich.
Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur z ptaszczyzny rzutujgcej. »+ Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy, tabliczki, podziatki i
linie rysunkowe, pismo techniczne). « Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadte rzutnie, rzuty prostokgtne w o$miu obszarach, rzuty prostokatne
na $ciany szescianu, amerykarnska i europejska metoda rzutowania. « Wielosciany. Rzuty wieloscianow. Przekroje wieloscianéw. Punkt przebicia
wielo$cianu prosta. Przenikanie wieloscianéw. « Powierzchnie walcowe i stozkowe, przekroje powierzchni, rozwinigcia powierzchni, punkty
przebicia powierzchni prostg, przenikanie powierzchni. « Widoki, przekroje i ktady przedmiotéw. « Aksonometria: izometryczna, dimetryczna,
ukos$na. » Ogélne zasady wymiarowania: wymiarowanie réwnolegte, szeregowe, mieszane, wymiarowanie od baz konstrukcyjnych, obrébkowych i
pomiarowych, wymiarowanie ksztattownikéw w konstrukcjach stalowych. « Podstawowe wiadomosci o tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie
wymiaru. Tolerancje geometryczne. « Oznaczanie chropowato$ci i falisto$ci powierzchni, powlok oraz obrébki ciepinej. « Rysunki wykonawcze
czesci maszyn. Zaliczenie tresci wyktadowych. ¢« Rzuty Monge’a. Ukiad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie
potozenia. Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. » Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy
wspdlne: punkt wspdélny dwoch prostych, prosta wspdlna dwéch ptaszczyzn, punkt wspolny prostej i ptaszczyzny. Praca kontrolna: pismo
techniczne. « Sprawdzian nr 1 czes¢ A: elementy proste, elementy przynalezne. Ktady. « Sprawdzian nr 1 cze$¢ B: elementy wspoéine, ktady. Rzuty
prostokatne na $ciany szescianu metoda europejskg na podstawie rysunku aksonometrycznego. « Sprawdzian nr 2: rzuty prostokatne. Przekroje
proste: na podstawie rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. Praca kontrolna: przenikanie bryt. « Sprawdzian nr 3:
przekroje proste. Przekroje ztozone stopniowe: na podstawie rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. « Przekroje
zlozone famane: na podstawie rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokgtnych. « Uzupetnienie dokumentacii studenta.

Grafika inzynierska 2 K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14, K_KO01

+ Wykorzystanie grafiki komputerowej w zapisie konstrukcji: AutoCAD. Podstawowe konstrukcje geometryczne. Gwinty i potgczenia gwintowe.
Sruby i potaczenia $rubowe. Polaczenia wielowypustowe. « Sprzegta, hamuilce, tarcze, pokrywy, korpusy. « Waly maszynowe. Pofaczenia
wpustowe. Uszczelnienia. « Kota zgbate i przektadnie zgbate. Przektadnie pasowe i taricuchowe. « Rysunek ztozeniowy — dodatkowe wymiary,
tabliczki. Lozyska toczne i $lizgowe. « Rysowanie potgczen nitowych, spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych. « Schematy mechaniczne,
elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne, cieplne, chemiczne. « Zaliczenie tresci wyktadowych. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu lub
rysunku w rzutach prostokatnych: przekrdj stopniowy bez wymiarowania, przekréj tamany z wymiarowaniem. Praca kontrolna nr 1 - krzywe
ptaskie. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu rzeczywistego. Wprowadzenie chropowatos$ci powierzchni. Wprowadzenie tolerancji
wymiarowych. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu: element z gwintem. Praca kontrolna nr 2 - potgczenia $rubowe. « Wykonanie rysunku
na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu lub rysunku w rzutach
prostokatnych: korpus. ¢« Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: wat maszynowy. Wprowadzenie
oznaczania obrobki cieplnej. Praca kontrolna nr 3 - rysunek ztozeniowy zespotu zawierajacego takie czesci, jak: wat, fozyska, kota zebate (kota
pasowe). * Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku zlozeniowego: koto zebate. « Wykonanie rysunku
wykonawczego na podstawie rysunku ziozeniowego: pokrywa. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie rysunku ztozeniowego:
wybrana czes$¢. » Rysunek zaliczeniowy. « AutoCAD: Wprowadzenie do programu AutoCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania polecen
(menu, myszka, linia polecen, skréty klawiszowe). Podstawowe elementy rysunku: linia, tuk, okrag, elipsa, prostokat, wielobok. Modyfikacje
rysunku — wybor elementu do modyfikacji — usuwanie obiektéw. Ukiady wspéirzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny.
Polecenia grupy Zoom. Warstwy, rodzaje linii, kolory. Punkty charakterystyczne obiektow. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, $ledzenie
biegunowe, lokalizacja wzgledem obiektu. Polecenia grupy zmiany. Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowato$ci).
Kreskowanie. Obszar modelu i papieru. Rysowanie cze$ci maszyn z zastosowaniem widokéw i przekrojow. Rysunek zaliczeniowy —
przerysowanie wskazanego rysunku.

Inzynieria wytwarzania 1 K_W04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO01

+ Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie cieklego metalu. Tworzenie odlewu w formie « Uktad wlewowy. Rysunek techniczny w technologiach
odlewniczych. « Rodzaje technologii odlewniczych + Wiadomosci wstepne. Podziat procesow spawalniczych « Charakterystyka ziaczy spawanych.
Budowa zigcza spawanego. Spawalno$¢ « Spawanie gazowe i cigcie metali «+ Spawanie tukowe * Specjalne metody spawania * Zgrzewanie
Formowanie modelu naturalnego « Formowanie modelu dzielonego + Formowanie z rdzeniem * Formowanie z obieraniem * Projektowanie
uktadéw wlewowych « Spawanie gazowe + Spawanie elektryczne elektrodg otulong. « Spawanie metodg TIG « Spawanie metodg MIG/MAG «
Analityczne metody oceny spawalnosci stali

Inzynieria wytwarzania 2 K_W04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01

« Proces produkceyjny i proces technologiczny * Typy produkcji + Normowanie proceséw technologicznych « Poifabrykaty czesci maszyn. Naddatki
na obrobke ¢ Zasady ustalania czesci podczas obrobki ¢ Doktadnos¢ obrébki czesci maszyn « Ogodlne zasady projektowania procesow
technologicznych obrébki. Nowoczesne metody wytwarzania. Koncepcja Przemyst 4.0 + Wprowadzenie. Omoéwienie zasad BHP « Struktura
procesu technologicznego + Poréwnanie doktadnosci i naddatkéw na obrébke w réznych péifabrykatach « Bazowanie czesci i budowa specjalnych
uchwytéw obrébkowych « Wplyw sztywnosci na doktadnos¢ ksztattowo-wymiarowg toczonego przedmiotu « Normowanie czasu pracy metodg
chronometrazu + Poréwnanie doktadnosci i efektywnosci obrobki na obrabiarkach konwencjonalnych i CNC

Jezyki programowania obiektowego K_W01, K_U01, K_U04, K_K01

+ Wprowadzenie do programowania zorientowanego obiektowo. * Techniki obiektowe. « Przeglad jezykéw i $rodowisk obiektowych.
Programowanie w $rodowisku Java. Konstruktory, hermetyzacja, metody wirtualne i abstrakcyjne. « Wyjatki, pakiety, operacje wejscia wyjscia.
Programowanie wspotbiezne. « Komponenty w Javie. Obstuga zdarzen. « Biblioteki JAR, aplety, serwlety, midlety — zastosowania jezyka Java. *
Narzedzia i techniki wspomagajace programowanie. « Podstawowe operacje wejscia-wyjscia w Javie, konstrukcje imperatywne. « Definiowanie
klas i obiektow. « Konstruktory, dziedziczenie, hermetyzacja, obstuga wyjatkéw. « Metody wirtualne, statyczne, pola statyczne. « Operacje wejscia-
wyjécia w Javie. + Standardowe typy szablonowe « Aplikacje graficzne w jezyku Java — obstuga komponentéw i zdarzen. « Przenoszenie danych
pomiedzy formularzami, obstuga interfejsow. + Okna dialogowe, zapis i odczyt danych ze strumieni. « Aplikacje wielowagtkowe w Java,
synchronizacja.

Komputerowe wspomaganie prac inzynierskich E—‘Q’g- K_W08, K_U01, K_U04, K_U05, K_U06, K_U13, K_U14,

+ Wprowadzenie do obstugi programu Autodesk Inventor - uruchamianie programu, dostosowywanie interfejsu uzytkownika, tworzenie czesci
brytowych (przyktad modelowania bryty, tworzenie szkicu, wprowadzanie i edycja wigzan geometrycznych (koto pasowe.pdf)), ogladanie modeli. «
Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryly z zastosowaniem zaawansowanych elementéw ksztattujgcych i polecen edycyjnych (rys.
wspornik.pdf); « Wykonanie bryly z zastosowaniem techniki modelowania wielobrylowego oraz modelowania powierzchniowego. Tworzenie
dokumentaciji bryly (rys. dzwignia.pdf). «+ Parametryzacja modelu czesci (nakrgtka_par.pdf). Tworzenie iPart'a « Modelowanie hybrydowe bryly (rys.
wiatrak.pdf, uchwyt.pdf); «+ Modelowanie hybrydowe bryly - zaawansowane polecenia ksztattujgce i edycyjne (rys. czajnik.pdf); * Zaliczenie z
modelowania brytowego i powierzchniowego wraz z tworzeniem dokumentacji czesci; «+ Modelowanie czgsci blaszanych i tworzenie dokumentaciji.
Analiza modalna czesci. « Tworzenie zespotu - watek z kotem zebatym, fozyskowaniem i elementami ustalajgcymi — rodzaje i tworzenie wigzan.
Korzystanie z bibliotek Content Center (rys. zesp6t watek wejsciowy.pdf); « Tworzenie zespotu - wiezy ruchowe. Tworzenie dokumentacji zespotu
(rys. podnosnik trapezowy.pdf). Analiza kolizji. « Tworzenie zespotu - adaptacyjno$¢ wigzan, parametryzacja w zespole. Tworzenie dokumentacji
zespotu (rys. sitownik.pdf); + Zastosowanie Design Accelerator do projektowania watkéw, przekiadni zebatej, potaczen wpustowych i
wielowypustow, wstawiania tozysk. « Projektowanie konstrukcji stalowych z wykorzystaniem generatora ram. Zastosowanie analizy ram oraz
analizy MES zespotu. « Analiza kinematyczna i dynamiczna zespotu. « Zaliczanie z projektowania funkcjonalnego

Matematyka 1 |K_W02. K_U01, K_U04, K_KO01

« Funkcje rzeczywiste jednej zmiennej: przeglad podstawowych klas funkcji, wiasnosci funkciji, sktadanie i odwracanie funkciji, funkcje
cyklometryczne. « Ciagi liczbowe: typy ciggéw, granica ciagu, ciggi zbiezne i rozbiezne, przeglad wiasnosci ciggéw zbieznych i wykorzystanie ich
do obliczania granic. Definicje granicy funkcji (wg. Heinego i Cauchy’ego) i ciggtosci funkcji, wiasnosci funkciji ciagtych, asymptoty. « Pochodna
funkcji jednej zmiennej, pochodne i rézniczka rzgdu n-tego, pochodna funkcji ztozonej. Zastosowania pochodnych do: badania ekstremum funkcji,
monotonicznosci funkcji, wklgstosci krzywej. « Catka nieoznaczona i jej wlasnosci, catkowanie przez czesci i podstawienie. Metody obliczania
catek wymiernych, niewymiernych i trygonometrycznych. « Liczby zespolone: definicja argumentu i modutu liczby zespolonej, dziatania na
postaciach algebraicznych i trygonometrycznych liczb zespolonych. Macierze: definicja, dziatania na macierzach, wyznacznik macierzy
kwadratowej i rzad macierzy. Metody rozwigzywania réwnan liniowych: twierdzenie Kroneckera - Capellego, wzory Cramera.

Matematyka 2 K_W02, K_U01, K_U04, K_KO01

« Catka oznaczona: definicje, wtasnosci, zastosowania geometryczne, catki niewtasciwe. « Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu I-ego, ll-ego:
definicje, catka ogdlna i szczegdlna, zagadnienie Cauchy’ego, metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych liniowych i nieliniowych réznych
typow. « Szeregi liczbowe: definicja szeregu, sumy szeregu, szereg zbiezny, kryteria zbiezno$ci szeregéw, dziatania na szeregach zbieznych. «
Funkcje wielu zmiennych: definicje, dziedzina, przyktady, pochodne czastkowe rzedu pierwszego i wyzszych, ekstrema funkcji. * Catki
podwajne.Catki iterowane, zamiana zmiennych w catce podwéjne;j.

Mechanika ogéina 1 K_WO01, K_U01, K_U04, K_KO01

+ Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. < Aksjomaty statyki. Wiezy, ich rodzaje, reakcje




wigzow. « Zbiezny uktad sit, rownowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i przesztywnione. « Wektor momentu sity
wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej. Moment ogéiny uktadu sit, zmiana bieguna momentu. + Para sil,
twierdzenia o parach sit. « Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone.
Réwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu sil « Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknieciu ciat. Hamulec klockowy i
tasmowy, rownowaga uktadu. Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajgcych na bryte. « Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, rownowaga
przestrzennego dowolnego ukfadu sit. Srodek sit réwnolegtych. « Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos¢ i
przyspieszenie, przyktady. « Kinematyka ruchu bryly, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. « Ruch obrotowy bryly, parametry katowe ruchu. «
Ruch pfaski bryly, predkos¢ i przyspieszenie wybranych punktdw mechanizmoéw ptaskich. * Ruch zioZzony punktu, rozktad predkosci i
przyspieszen, przyktady. « Ruch ziozony bryly, przyktady. « Wektor sity, rzut wektora sity na 0$, zasady rzutowania, analityczny zapis wektora sity,
wektor sity wypadkowej. Wektor sumy uktadu sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na o$, analityczny zapis wektora sumy, okreslenie wektora
sumy ptaskiego i przestrzennego uktadu sit. «+ Rdwnowaga zbieznego ptaskiego uktadu sit «+ Réwnowaga zbieznego przestrzennego uktadu sit «
Kolokwium nr 1 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TK01-TK03, TK15-TK17 « Moment ogdlny ptaskiego i przestrzennego ukfadu sit «
Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. Réwnowaga bryty i uktadu bryt. « Tarcie, hamulec tasmowy i klockowy, tarcie toczenia * Kolokwium nr 2
obejmujace tematyke treéci ksztatcenia TKO1, TK04-TK08, TK19-TK21 « Réwnowaga przestrzennego uktadu bryly i uktadu bryt, réwnowaga
uktadu podpartego w tozyskach. « Srodki cigzko$ci uktadéw bryt i pretéw, przyktady uktadu jednorodnego i niejednorodnego. « Kinematyka punktu,
parametryczne rownania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. * Ruch postepowy i obrotowy
bryly, przyktady. « Ruch ptaski bryly, rozktad predkosci i przyspieszen. « Ruch ztozony punktu i bryty.

Mechanika ogéina 2 K_WO01, K_U01, K_U04, K_KO01

+ Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki,
przyktady. Ped i poped, przykiady. Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przyktady. « Ruch wzgledny, przyktady « Metody energetyczne opisu
zjawiska ruchu punktu, energia kinetyczna punktu, praca uktadu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady « Kolokwium 1
z zakresu tresci ksztatcenia TKO1-TK03. + Dynamika uktadéw punktéw materialnych, $rodek masy, zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne
réwnania $rodka masy ukfadu, przyktady. Kret uktadu wzgledem bieguna i osi. «+ Geometria mas, masowe momenty bezwtadnosci i dewiacji,
gtéwne centralne osie bezwtadnos$ci. + Dynamika ruchu obrotowego brylty. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu toczgcego
sig krazka, ruch ptaski. « Dynamika ruchu uktadu bryt, przyktady. « Kolokwium 2 z zakresu tresci ksztatcenia TKO5-TKO8 « Zyroskop, teoria
uproszczona. * Energia kinetyczna bryly, uktadu bryt, przyktady. « Praca elementarna i catkowita sity i uktadu sit. Pole potencjalne, potencjat pola,
moc chwilowa. « Zasady energetyczne opisu ruchu bryly i uktadu bryt, rownania Lagrange'a, przyktady.

Mechanika plynéw [K_wo03, K_W09, K_U01, K_U04, K_U10, K_KO1

« Pojecia podstawowe: lepkos¢ cisnienie, temperatura. Scisliwosé ptynu. Wiskozymetry. Pomiar lepkosci cieczy. Kinematyka ptynu. Linie pradu i
linie wirowe. Zasada zachowania masy. Sity masowe, powierzchniowe, tensor naprezen. Dynamika ptynu doskonatego: zasada zachowania pedu:
réwnanie Bernoulliego. Zasada dziatania gaznika i strumienicy. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe predkosci oraz kryzy: sonda Pitota, sonda
Prandtla, zwezka Venturiiego, kryza ISA, rotametr. Parcie hydrostatyczne. Pomiar predkosci sondg Prandtla i Sondg Pitota. Wptyw skosu na
doktadmo$¢ pomiaru sonda Prandtla. + Calkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna. Zastosowania: maszyny
przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej. Charakterystyki. Moc maszyny hydraulicznej. Turbina Peltona.
Pompa odsrodkowa, Sprawnos¢ pompy. Wyznaczanie charakterystyki pompy. « Ruch ptynu rzeczywistego I: uogdlniona hipoteza Newtona. Sity
dziatajgce na optywane ciato: nosna i oporu. Wspétczynniki sil. Réwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢
rownan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude'a, Strouhala. Zasady modelowania w mechanice plynéw. Tunele
aerodynamiczne. Problematyka badan tunelowych. Metody wizualizacji przeptywéw. Uktad réownan opisujacy transport masy i pedu w ptynach
rzeczywistych. Metodologie rozwigzania. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych. Przeptyw laminarny. Do$wiadczenie Reynoldsa. Zarys
teorii smarowania. « Ruch turbulentny. Opis turbulencji. Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny
przez przewody. Wykres Nikuradsego. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych. Zastosowania. Wspdtczynniki strat. Wykres Nikuradsego
- Wplyw chropowatosci na straty w przewodach. Wspétpraca rurociggu z pompa. Wyptyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Przeptywy w
uktadach przewodow: rurociagi rozgatezione. Kawitacja. Pomiar wspoiczynnika strat liniowych. « Ruch ptynu rzeczywistego II: Koncepcja warstwy
przysciennej. Zjawisko oderwania. Opér tarcia, ci$nieniowy i opor indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrédta oporu ciat.
Wspétczynniki sit aero/hydrodynamicznych. profile: opis geometrii i charakterystyki. Rozktad ci$nien na walcu kolowym dla réznych liczb
Reynoldsa. « Dekompozycja obszaru przeptywu na przeptyw potencjalny i warstwe przyscienng. Potencjat predkosci, funkcja pradu, warunki
Cauchego-Rimana, predkos¢ zespolona. Linie pradu i linie ekwipotencjalne. Rozwigzania podstawowe przeptywu potencjalnego: przeptyw ptasko-
rownolegty, wir, Zrédto/upust. Dipol. Zasada superpozycji. Metody oblicznia i wizualizacji. Optyw walca kotowego cyrkulacyjny i bezcyrkulacyjny.
Paradoks D'alamberta, Wzér Zukowskiego na powstawanie sity nosnej. * Przeplywy $cisliwe. Zasada zachowania masy. Stabe zaburzenia -
predkos¢ dzwieku, wzor dla cieczy i gazéw. Klasyfikacja przeptywow. Kat Macha. Dysza de Lavala. Silne zaburzenia - fale uderzeniowe: definicja,
fala skosna, prostopadta i odsunigta. Parametry ptynu po przejéciu przez falg uderzeniowa. Opor falowy.

Mechatronika [K_Wo04, K_W06, K_U0T, K_U04, K_U12, K_U14, K_KO01

+ Wprowadzenie: podstawowe pojecia mechatroniki; tworzenie modeli i pojecie funkcji w mechatronice; projektowanie systemow
mechatronicznych. + Poréwnanie projektowania konwencjonalnego oraz mechatronicznego; metodyka projektowania mechatronicznego;
narzedzia komputerowe stosowane w projektowaniu mechatronicznym. « Modutowo$¢ urzadzen mechatronicznych; przyktady rozwigzan
modutowych, metody szybkiego wytwarzania elementéw urzgdzeri mechatronicznych. « Aktoryka w mechatronice: podziat aktoréw (nastawnikow);
miejsce aktora w systemie mechatronicznym; klasyfikacja nastawnikéw; kryteria doboru nastawnikéw; nastawniki elektryczne i ich podziat; zalety i
wady napedéw elektrycznych w systemie mechatronicznym; przekazniki jako elementy systeméw mechatronicznych ich podziat i zastosowanie. *
Metody sterowania napedami elektrycznymi w systemach mechatronicznych; PWM; mostki H; przemienniki czgstotliwosci; zastosowanie i metody
sterowania silnikami krokowymi w systemach mechatronicznych; serwomechanizmy i ich zastosowanie w mechatronice; ukfady elektroniczne
stosowane w sterowania urzadzeri mechatronicznych. « Sensory (czujniki) i ich miejsce w systemach mechatronicznych; stopnie integracji
sensoréw; wymagania stawiane sensorom; cechy sensoréw pozadane w systemach mechatronicznych; wielko$ci charakteryzujgce sensory; btedy
systemow sensorycznych; przeglad i charakterystyka sensoréw drogi oraz kata. * Czujniki stykowe i ich zastosowania w systemach
mechatronicznych; przyktady, charakterystyka, podziat i interfejsy sensoréw (czujnikéw) zblizeniowych; czujniki optyczne ich podziat;
zastosowania czujnikéw optycznych w systemach mechatronicznych; przeglad parametréw czujnikéw optycznych dostepnych na rynku. « Czujniki
pomiaru predkosci w systemach mechatronicznych, ich podziat i przyktady zastosowan; czujniki pomiaru przy$pieszenia ich charakterystyka i
zastosowania; czujniki zyroskopowe budowa i przyktady zastosowan; czujniki sity w systemach mechatronicznych, ich podziat, charakterystyka i
zastosowania. « Oprogramowanie CAD i CAM w projektowaniu mechatronicznym; przeglad i charakterystyka oprogramowania wspomagajacego
projektowanie i wytwarzania elementéw elektronicznych; oprogramowanie stosowane w technikach szybkiego prototypowania. « Oprogramowanie
do sterowania i kontroli systeméw mechatronicznych; systemy SCADA; przeglad i charakterystyka oprogramowania do symulacji systeméw
mechatronicznych. « Projekt systemu mechatronicznego zawierajgcego elementy mechaniczne, elektroniczne oraz programowanie. 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 zaproponowaé rozwigzania dotyczace oprogramowania sterujgcego oraz metod
wytwarzania komponentéw systemu.

Metrologia techniczna i systemy pomiarowe K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_U10, K_U11, K_K01

« Uktad tolerancji i pasowan. Tolerancja wymiaru. « Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku, potozenia i bicia.
« Zarysy okragto$ci ustalone dla catej analizowanej powierzchni. « Zarysy walcowosci, prostoliniowosci i ptaskosci. « Tolerancje katow i stozkow. «
Funkcjonalny wybér, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych. « Tolerancje wybranych ztozonych elementéw geometrycznych. «
Analiza niedoktadno$ci pomiaréw w budowie maszyn. ¢ Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu. ¢ Chropowato$¢ i falisto$é
powierzchni. + Pomiary wymiaréw i odchytek ksztattu prostych elementéw geometrycznych. « Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia
prostych elementéw geometrycznych. « Pomiary odchylek zloZzonych elementéw geometrycznych na przyktadzie gwintu. « Pomiary odchytek
zlozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie kota zebatego. « Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym
przyktadzie. « Pomiary chropowatosci powierzchni. « Cwiczenia tablicowe dotyczace uktadu tolerancji i pasowan. « Cwiczenia tablicowe dotyczace
niepewnosci pomiaréw. « Wprowadzenie do wspétrzednosciowej techniki pomiarowej. « Wprowadzenie to inzynierii odwrotnej. « Podstawowe
pojecia dotyczace wiasciwosci metrologicznych. Analiza btedoéw i niepewnosci pomiaru. « Podstawowe narzedzia pomiarowe wielkosci
elektrycznych i ich wiasciwosci metrologiczne + Wybrane metody pomiaru i przetworniki pomiarowe wielko$ci fizycznych « Systemy pomiarowe -
wprowadznie do komputerowych i programowalnych systemoéw pomiarowych, przetwarzanie sygnatu pomiarowego analogowego i przetwarzanie
analogowo-cyfrowe

K_W04, K_W06, K_W07, K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_U10,

Napedy elektryczne K_U11, K_U14, K_KO1

+ Roéwnanie ruchu uktadu napedowego, moc i obcigzenie silnika elektrycznego * Metody regulacji predkosci w napedach z maszynami
elektrycznymi: pradu statego, asynchronicznymi, z komutacjg elektroniczna, skokowymi « Uktady automatycznej regulacji predkosci i potozenia «
Przyktady zastosowan elektrycznych uktadéw napgdowych

K_W04, K_W06, K_W07, K_U01, K_U04, K_U05, K_U07, K_U13,

Napedy mechaniczne K_U14, K_KO1

+ Napedy i cel ich stosowania, rodzaje napedéw. Przektadnie mechaniczne i ich podziat. « Przektadnie $limakowe. rodzaje przektadni, cel i zakres
stosowania. Parametry $élimaka i $limacznicy, rozktad sit w przektadni, obliczanie wytrzymato$ciowe elementéw przektadni. « Przektadnie
planetarne. Schematy kinematyczne i zakresy uzyskiwanych przetozen. Obcigzenia elementdw przektadni i ich obliczanie wytrzymatosciowe. «
Przektadnie falowe i ich rodzaje. Zakresy uzyskiwanych przetozen. Gléwne czesci i zespoly tych przektadni oraz zasady ich obliczania i
projektowania. * Przektadnie ciggnowe i ich rodzaje. Przekfadnie z pasem ptaskim, z paskami klinowymi, z paskiem wieloklinowym, z pasem
zebatym. Gtéwne elementy tych przektadni, ich obcigzenia i projektowanie. « Przekiadnie taricuchowe. Rodzaje i konstrukcja taricuchow
drabinkowych i zgbatych. Dobér tancuchéw. Konstrukcja kot fanicuchowych. « Projekt I: Projekt przekfadni planetarnej, przektadni stozkowej z
zebami kotowo-tukowymi lub przektadni falowej. Projekt powinien zawiera¢: obliczenia kinematyczne i wytrzymatosciowe, rysunek ziozeniowy,
rysunki wykonawcze wskazanych dwoch czesci przektadni. « Projekt Il: Projekt przektadni z pasem zebatym Iub przektadni z pasem
wieloklinowym. Projekt powinien zawiera¢: obliczenia kinematyczne i wytrzymatosciowe, rysunek ztozeniowy, rysunki wykonawcze wskazanych
dwéch czeai przektadni.

Napedy pnumtyczne i hydrauliczne K_W04, K_W06, K_W07, K_U01, K_U04, K_U14, K_KO01

« Przeznaczenie napedéw ptynowych — pneumatycznych i hydraulicznych i zakres ich zastosowan. Rodzaje napgdéw stosowanych w
manipulatorach i robotach przemystowych. Ogélne poréwnanie réznych rodzajow napedéw. « Struktura napedéw ptynowych pneumatycznych i
hydraulicznych. Elementy przetwarzajace energie mechaniczng w napgdach — liniowe i obrotowe oraz elementy sterujgce przeptywem energii. *
Wytwarzanie powietrza, jego przygotowanie — osuszenie i filtracja oraz rozprowadzenie siecig sprezonego powietrza. « Elektropneumatyczne i
elektrohydrauliczne napedy robotéw dwupotozeniowe, wielopotozeniowe i pozycjonowane. Sterowanie napedami dtawieniowe i objgtosciowe.
Pneumatyczne napedy ruchu manipulatoréw i chwytakéw. Elementy napedowe pneumatyczne. < Elementy sterowania napedami. Typowe
elementy uktadéw napgdowych pneumatycznych i elektropneumatycznych. « Statyczne i dynamiczne charakterystyki napedéw. Uktady pomiarowe
i diagnostyczne napedéw manipulatorow i robotéw przemystowych. ¢ Sterowanie napedami pneumatycznymi. Metoda algorytmiczna
projektowania uktadéw sterowania napedami czysto pneumatycznymi i elektropneumatycznymi i elektrohydraulicznymi. « Podstawy projektowania
napedéw i uktadéw sterowania napedami manipulatoréw z wykorzystaniem sterownikéw PLC. + Dynamika uktadéw napedowych. Uproszczony
sposob projektowanie czeséci napgdowej uktadu pneumatycznego. « Symbole graficzne elementéw ptynowych. Zasady rysowania schematéw
uktadéw pneumatycznych i hydraulicznych. Zasady doboru elementéw katalogowych ¢+ Sterowanie sitownikami jednostronnego dziatania «
sterowanie sitownikami dwustronnego dziatania « Badanie charakterystyk elementéw napedowych; sitownik ttoczyskowy, sitownik bezttoczyskowy,
sitownik teleskopowy, wahadtowy « Funkcje logiczne w realizacj pneumatycznej « Realizacja sterowania w zaleznosci od drogi i czasu « Realizacja
sterowania w oparciu o cyklogram pracy-uktad kombinacyjny + Realizacja sterowania w uktadzie klasycznym -uktad sekwencyjny * Realizacja
sterowania w oparciu o cyklogram pracy w uktadzie klasycznym -automat sekwencyjny + Realizacja sterowania zaleznego -automat kombinacyjny
z wykorzystaniem sterownika PLC « Realizacja sterownia zaleznego -automat sekwencyjny 3 i 4 sitownikowy na sterowniku PLC « Realizacja
automatu sekwencyjnego 4 sitownikowego z wykorzystaniem sterownika PLC + Realizacja sterowania automat sekwencyjny ze sterownikiem PLC
« Uktad pozycjonowania dowolnego z wykorzystaniem terminala CPX

Nauka o materiatach 1 K_W04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO01

+ Budowa wewnetrzna materiatow + Materialy inzynierskie (metale, polimery, ceramika, kompozyty) — struktura, mikrostruktura, wtasciwosci,
zastosowania + Zasady doboru materiatéw inzynierskich. Zrédta informacji o materiatach inzynierskich — witasciwosci i zastosowania * Przemiany
fazowe i mechanizmy umocnienia stopéw metali. Ksztattowanie mikrostruktury i wtasciwosci materiatéw metodami technologicznymi « Warunki
pracy oraz mechanizmy zuzycia i pgkania materiatéw. Pgkanie w warunkach obcigzen statycznych i dynamicznych, zmeczenie, petzanie. Korozja
i zuzycie tribologiczne + Techniczne stopy Zelaza: stal, staliwo, Zeliwo




Nauka o materiatach 2 K_WO04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO1

+ Stopy metali niezelaznych « Materialy spiekane i ceramiczne, szkio i ceramika szklista « Materiaty polimerowe, kompozytowe, nowoczesne
materiaty funkcjonalne i inteligentne « Metody badania materiatléw « Zastosowanie technik komputerowych w zagadnieniach wspomagania
projektowania i doboru materiatéw « Metody badan wtasciwosci fizycznych materiatéw « Metody badan wiasciwosci mechanicznych materiatow «
Badania metalograficzne stopéw metali «+ Obrobka cieplna i cieplno-chemiczna metali i ich stopéw « Badanie mechanizméw zuzycia materiatow «
Zasady doboru materiatéw inzynierskich + Komputerowe bazy danych materialowych i zastosowanie technik komputerowych w inzynierii
materiatowej

Obliczeniowe systemy informatyczne K_WO01, K_W08, K_U01, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14, K_KO01

+ WYKLAD: 1. Wprowadzenie do modelowania w Matlab-ie 5.2, praca w trybie interaktywnym, formaty liczb, zmienne i wyrazenia, operacje na
macierzach, zapis i odczyt przestrzeni roboczej do pliku, zmienne specjalne i state, elementarne funkcje matematyczne, przyktady. Podstawy
grafiki 2D, wykresy funkcji jednej zmiennej, komentarze na wykresie, m-pliki, m-pliki funkcyjne, wprowadzenie do programowania w Matlab-ie,
operatory, instrukcje, przyktady ¢ Instrukcje iteracyjne, wektoryzacja petli, przyktady, numeryczne rozwigzywanie zagadnienia poczatkowego,
implementacja w m-pliku rozwigzania, m-pliki catkowania numerycznego uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych, przyktady. « Procedury
standardowe Matlab-a rozwigzywania zagadnienia poczatkowego, symulacja zadania prostego i odwrotnego dynamiki, przyktady . « Metody
rézniczkowania numerycznego, funkcje rézniczkowania numerycznego Matlab-a, symulacja zadania analizy kinematycznej ruchu punktu,
przyktady. « Wprowadzenie do pakietu Simulinka 2x, biblioteki pakietu, menu okna modelu, edytor graficzny, podstawowe operacje na blokach,
etykiety sygnatéw, propagacja etykiet, formatowanie potaczen, definiowanie modeli graficznych i ich symulacja, przyktady. « Simulink-cd.,
wspolpraca z systemem i otoczeniem, eksport danych z Simulink-a, import danych do Simulink-a, definiowanie podsysteméw, maskowanie
podsysteméw, modyfikacja procesu maskowania, inicjowanie parametréw modelu graficznego w m-pliku , modele graficzne toru ruchu punktu —
krzywe Lissajous i ich symulacja. + Simulink —cd., blok rézniczkowania sygnatu, blok catkowania sygnatu, modelowanie graficzne i symulacja
zadania prostego kinematyki punktu. « Modelowanie graficzne i symulacja zadania prostego dynamiki, modelowanie graficzne i symulacja zadania
odwrotnego dynamiki. « Charakterystyka Matlaba 6.5.1/ Simulink 5.1. Poréwnanie z innymi wersjami — podobienstwa i réznice. « System czasu
rzeczywistego w Matlabie. Wspétpraca Matlaba z zewnetrznymi aplikacjami. Wstep do przetwarzania obrazu — Image Processing, Image
Acquisition. Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych. Przyktady. « Wprowadzenie do przeksztatcer symbolicznych, procesor symboliczny Maple V,
wywotanie pakietu , menu okna pakietu, wprowadzenie do trybu konwersacyjnego, przyktady prostych obliczeri symbolicznych, wizualizacja
rozwigzan, obliczenia matematyczne-podstawy, state, funkcje. Maple —cd., obliczenia symboliczne, przypisywanie nazw wyrazeniom, obiekty
Maple-a —wektory , macierze, operacje na wektorach i macierzach, grafika-2D,grafika-3D. + Maple-cd., symboliczne rozwigzywanie uktadéw
réwnan algebraicznych-funkcje solv(), subs(), unapply(), symboliczne rézniczkowanie, zastosowanie symbolicznych przeksztatcen w analizie
kinematyki punktu. Przeksztatcenia symboliczne w rozwigzywaniu réwnan rézniczkowych zwyczajnych, procedury numeryczne Maple-a
catkowania réwnan, symulacja zadania prostego i odwrotnego dynamiki. « Wprowadzenie do programowania w Maple-u, zmienne lokalne i
globalne, podstawowe konstrukcje programowe, definicie procedur, przyktady. « Zastosowanie pakietow Matlab, Simulink, Maple w szybkim
prototypowaniu uktadu sterowania ruchem nadaznym mobilnego robota kotowego « Zastosowanie pakietéw Matlab, Simulink, Maple w szybkim
prototypowaniu uktadu sterowania ruchem nadaznym mobilnego robota kotowego « Wprowadzenie do pakietu Matlab 5.2, interfejs uzytkownika,
zasady pracy w Matlabie, katalogi i pliki konfiguracyjne Matlaba, zmienne i wyrazenia, wektory i macierze, elementy rachunku wektorowego i
macierzowego, przyktady, ¢wiczenia, sprawozdanie. « Podstawy grafiki, wprowadzenie do programowania w Matlabie, typy danych w Matlabie, M-
pliki, operatory, elementy jezyka Matlab, M-pliki funkcyjne, , przyktady, ¢wiczenia, sprawozdanie. * Programowanie w Matlabie, instrukcje
iteracyjne, wektoryzacja petli, przyktady, éwiczenia, sprawozdanie. « Metody numeryczne, numeryczne rozwigzywanie zagadnienia poczatkowego,
implementacja w m-pliku rozwigzania, m-pliki catkowania numerycznego uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych, przyktady, ¢wiczenia,
sprawozdanie. « Procedury standardowe Matlab-a rozwigzywania zagadnienia poczatkowego, symulacja zadania prostego i odwrotnego dynamiki,
metody i funkcje rézniczkowania numerycznego, symulacja zadania analizy kinematycznej ruchu punktu, przyktady, ¢wiczenia, sprawozdanie. *
Whprowadzenie do pakietu symulacji ukladéw dynamicznych Simulink, biblioteki pakietu, menu, okna modelu, ustawianie parametréw symulagji,
edytor graficzny, podstawowe operacje na blokach, etykiety sygnatow, propagacja etykiet, formatowanie potaczen, definiowanie modeli w postaci
schematu blokowego i ich symulacja, przyktady, ¢wiczenia, sprawozdanie. * Simulink-cd., wspotpraca z systemem i otoczeniem, eksport danych z
Simulink-a, import danych do Simulink-a, definiowanie podsysteméw, maskowanie podsysteméw, modyfikacja procesu maskowania, inicjowanie
parametrow modelu graficznego w m-pliku , modele graficzne toru ruchu punktu — krzywe Lissajous i ich symulacja, modelowanie graficzne i
symulacja zadania prostego kinematyki punktu, ¢wiczenia, sprawozdanie. «+ Modelowanie graficzne i symulacja zadania prostego dynamiki,
modelowanie graficzne i symulacja zadania odwrotnego dynamiki, ¢wiczenia, sprawozdanie. « Charakterystyka Matlaba 6.5.1. Poréwnanie z
innymi wersjami,przyktady. Programowanie petli for, if, while, do, przyktady. « System czasu rzeczywistego w Matlabie,przyktady. Wspétpraca
Matlaba z zewnetrznymi aplikacjami, przyktady, ¢wiczenia, sprawozdanie. » Wprowadzenie do przeksztaicer symbolicznych, wywotanie pakietu
Maple V, zapoznanie z procesorem symbolicznym i z interfejsem, przyktady prostych obliczen symbolicznych, zapoznanie z podstawowymi
funkcjami pakietu, wizualizacja rozwigzan, obliczenia symboliczne, operacje na wektorach i macierzach, grafika-2D, ¢wiczenia, sprawozdanie. *
Maple-cd., symboliczne rozwigzywanie uktadéw réwnan algebraicznych-funkcje solv(), subs(), unapply(), symboliczne roézniczkowanie,
zastosowanie symbolicznych przeksztalcen w analizie kinematyki punktu, ¢wiczenia, sprawozdanie. * Przeksztalcenia symboliczne w
rozwigzywaniu réwnan rézniczkowych zwyczajnych, procedury numeryczne Maple-a catkowania réwnan, symulacja zadania prostego i
odwrotnego dynamiki. + Wprowadzenie do programowania w Maple-u, zmienne lokalne i globalne, podstawowe konstrukcje programowe, definicje
procedur, ¢wiczenia, sprawozdanie. * Kolokwium

Ochrona wiasnosci intelektualnej i normalizacja K_W10, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01, K_K05

« Pojecie i zakres ochrony witasnosci intelektualnej i normalizacji < Ochrona wiasnosci przemystowej w systemie krajowym. ¢ Ochrona praw
autorskich. « Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. « Ochrona wynalazkéw w trybie migdzynarodowym i europejskim.
+ Procedury zgloszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego * Poziomy
dizlanosci normalizacyjnej - normlizacjazaktadowa, krajowa, europejska i kmigdzynarodowa * Metodyka prac normalizacyjnych - elementy normy,
opracowywanie norm. * Organizacja, planowanie i programowanie prac normalizacyjnych w przedsiebiorstwie.

Podstawy automatyki K_WO01, K_W06, K_U01, K_U04, K_U06, K_U11, K_U12, K_K01

+ Podstawowe pojgcia i zadania automatyki. Rodzaje i struktury uktadéw sterowania. Modele matematyczne obiektéw automatyki. « Metody
analizy uktadéw dynamicznych. Transmitancja operatorowa i widmowa, charakterystyki czasowe i czestotliwos-ciowe. « Struktura ztozonych
uktadéw dynamicznych, systemy otwarte i zamkniete, przeksztatcanie schematdw blokowych. « Struktura uktadow regulaciji, sprzezenie zwrotne,
obiekty, regulatory, czujniki pomiarowe, przetworniki analogowe i cyfrowe, elementy wykonawcze, nastawniki. « Projektowanie liniowych uktadow
regulacji, dobdr nastaw regulatoréw (Pl, PD, PID). « Wymagania stawiane ukfadom automatyki. Sterowalno$¢, obserwowalnos¢, stabilnos¢,
warunki konieczne i dostateczne stabilnosci, kryteria stabilnosci « Doktadno$¢ statyczna, uktady statyczne i astatyczne. « Jako$¢ dynamiczna,
kryteria czasowe, czgstotliwosciowe i catkowe. « Rodzaje regulatoréw, zasady konstrukcji i nastawy parametréw. Elementy projektowania uktadéw
automatyki. + Roéwnania stanu, budowa, modelowanie réwnan, rozwigzywanie, obserwatory stanu. « Dyskretne uktady sterowania, sterowanie
procesami dyskretnymi. Regulacja predykcyjna, sterowanie hierarchiczne w zastosowaniach przemystowych. « Uktady regulacji nieliniowej: typy
nieliniowosci, regulacja dwu i tréjpotozeniowa, uktady automatyki z opéznieniem. « Systemy cyfrowe w automatyce. « Opis uktadéw dynamicznych:
transformaty catkowe, transmitancja, charakterystyki czasowe, charakterystyki czestotliwo$ciowe. « Przeksztalcanie schematéw blokowych. <
Badanie stabilnosci uktadéw dynamicznych. « Wyznaczanie uchybu ustalonego, kryteria jakosci dynamicznej. « Rozwigzywanie réwnan stanu. «
Opis uktadéw logicznych, minimalizacja i realizacja funkcji logicznych « Charakterystyki statyczne. « Charakterystyki czasowe. « Charakterystyki
czestotliwosciowe. « Wprowadzenie do programéw symulacyjnych. Badanie wiasciwosci elementéw dynamicznych « Badanie stabilnosci uktadéw.
+ Dob6r nastaw regulatora

Podstawy informatyki K_WO01, K_U01, K_U04, K_U13, K_KO01, K_K04

« Program komputerowy. Kod maszynowy. Jezyki niskiego poziomu: asembler, zapis rozkazow. Jgzyki wysokiego poziomu. Kompilator, interpreter,
konsolidator. Bledy w programach. Zasady programowania. « Jezyki C i C++. Stowa kluczowe, identyfikatory, literaty, komentarze. Struktura
programu. Dyrektywy preprocesora. State, zmienne, typy, definicje i deklaracje. Zakresy waznosci nazw. Klasyfikacja typow jezyka C++. «
Operatory arytmetyczne, relacyjne i logiczne. Instrukcje przypisania. Operacje wejscia/wyjscia w C i C++. Obstuga bitedéw wejscia/wyjscia.
Biblioteki standardowe. * Programowanie strukturalne. Instrukcje warunkowe: if, switch. Instrukcje iteracyjne: for, while, do-while. Elementy
schematéw blokowych. + Tablice jednowymiarowe i wielowymiarowe. Algorytmy sortowania wektoréw. Operacje na macierzach. * Typy
wskaznikowe. Tablice a wskazniki. Operacje na wskaznikach. Zmienne dynamiczne. Tworzenie tablic przez dynamiczny przydziat pamigci.
Referencja. « Programowanie proceduralne. Definiowanie funkcji, zmienne lokalne, parametry formalne i aktualne, metody przekazywania
parametréw, wywotywanie funkcji. Rekurencja. Tworzenie i wykorzystanie bibliotek funkcji. Szablony funkcji. « Struktury: deklaracje sktadnikéw
struktur, struktury zagniezdzone. Unie. « Pliki. Otwieranie i zamykanie plikow, zmiana wskaznika danych pliku, odczyt i zapis. Pliki tekstowe i
nietekstowe. Biblioteki fstream i stdio. Sortowanie i przeszukiwanie plikéw. «+ Wprowadzenie do programowania obiektowego w jezyku C++: klasy,
dane i funkcje sktadowe obiektu, konstruktory, destruktory, dziedziczenie. « Organizacja pracy w laboratorium. Zasady tworzenia programéw w
wybranym $rodowisku. Proste programy. < Instrukcja warunkowa if, instrukcja wyboru switch. Instrukcje iteracyjne for, while, do-while.
Tablicowanie funkcji, rejestracja danych w petli, metoda bisekcji. * Wektory: wyszukiwanie minimum, sortowanie, obliczanie parametrow
statystycznych, iloczyn skalarny. « Macierze: mnozenie macierzy, sumowanie elementéw macierzy. Wskazniki. Tablice a wskazniki. Zmienne
dynamiczne. + Kolokwium 1. « Wykorzystanie funkcji: przekazywanie parametréw, zwracanie wartosci. + Operacje na wektorach i macierzach z
zastosowaniem funkcji, rekurencja: wyszukiwanie binarne w wektorze posortowanym. « Typ strukturowy. Zapis i przetwarzanie danych ztozonych
w wektorach i macierzach o elementach strukturowych. « Odczyt i zapis danych w plikach tekstowych i nietekstowych: wyznaczanie parametrow
statystycznych danych, wyszukiwanie danych w pliku. « Praca zespolowa nad projektem systemu obstugi bazy danych w postaci struktur
zapisanych w pliku. « Kolokwium 2. « Podsumowanie laboratorium. Omdwienie wynikéw kolokwium koricowego i wybranych problemow.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U09, K_U14, K_K01

+ Wprowadzenie: zakres tematyki podstaw konstrukcji maszyn. dziaty tematyczne, wymagania stawiane elementom maszyn, metody obliczer
wytrzymatosciowych elementéw maszyn, naprezenia graniczne, naprezenia dopuszczalne. « Efekty dziatania obcigzen (obcigzenia state i
zmienne), charakterystyczne przebiegi obciazen zmienneych - jednostronne, dwustronne, wspétczynnik statosci obcigzen. « Wytrzymatosc
zmeczeniowa, definicje, wyznaczanie wytrzymatosci zmeczeniowej, wykres Wohlera, zbiorcze wykresy wytrzymatosci zmeczeniowej - wykres
Smitha, wykres Haigha, uproszczenia, sposéb korzystania oraz wyznaczanie naprezer dopt ych przy igzeniach zmiennych. «
Potaczenia, rodzaje potgczen, potaczenia nitowane, podstawowe zaleznosci, obliczanie potaczen nitowanych. « Potaczenia spawane, rodzaje,
wymiary obliczeniowe, naprezenia dopuszcalne w przypadku obcigzen statych i obcigzen zmiennych, obliczanie spoin czotowych i pachwinowych,
obliczanie potaczen naktadkowych i zaktadkowych. « Potaczenia $rubowe, zarys gwintu, normalizacja, sity dziatajgce w ztgczu $rubowym -
zyskowno$¢, samohamownos¢, sprawnos$¢, obliczenia wytrzymatosciowe gwintu - wysoko$¢ nakretki, obliczenia wytrzymatosciowe potaczen
$rubowych. « Potaczenia sprezyste. Rodzaje potaczen, konstrukcja, charakterystyki, uktady wielokrotne. Obliczenia podstawowych wymiarow,
obliczenia wytrzymalo$ciowe. « Potgczenia kotkowe. Podziaty. Konstrukcja potgczen, obliczenia wytrzymatosciowe. « Potgczenia sworzniowe.
definicje, podzialy, konstrukcja potgczen, obliczenia wytrzymato$ciowe. « Potaczenia wpustowe i wielowpustowe. Definicja, podzialy, konstrukcja.
Zasady pasowan. Obliczenia wytrzymatos$ciowe. « Osie i waly. Definicja, podziaty, zasady konstrukcyjne - ksztaltowanie osi i watéw. Obliczenia
wytrzymatosciowe - wytrzymatos$é zmeczeniowa. Obroty krytyczne, sztywnosé. « Projekt I:.Zaprojektowac potgczenie nieroztgczne spawane lub
urzadzenie z napgdem $rubowym z korpusem spawanym lub innymi elementami spawanymi typu: a) $ciggacz do fozysk, b) prasa $rubowa, c)
napinacz pasowy, d) podnosnik. Schemat i dane indywidualne. Zadania do wykonania: 1) analiza obcigzen, model podstawowy, 2) obliczenia
podstawowych wymiaréw, 3) obliczenia wytrzymato$ciowe, 4) rysunek ztozeniowy, 5) rysunki wykonawcze dwéch wskazanych czesci: rysunek
elementu spawanego korpusu, $ruby, nakretki itp. « Projekt Il: Zaprojektowa¢ watek maszynowy wedlug zadanego schematu wraz z jego
podporami. Wykona¢ obliczenia watka metodg wykreslno - analityczna, rysunek ztozeniowy, rysunki wykonawcze trzech wskazanych czesci z
podaniem obrobki cieplno-chemicznej, odchytek ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatosci powierzchni, uwag technologicznych.

Podstawy konstrukcji maszyn 2 |K7W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U09, K_U14, K_KO01

« Sprzegta. Definicja, podzialy, konstrukcja. Sprzegta sztywne. Sprzegta podatne. Sprzegla cierne- wieloptytkowe - od$rodkowe. Obliczanie
podstawowych wymiarow sprzegiet. + Lozyska toczne. definicje, podzialy, zasady konstrukcyjne, normalizacja. Rozkiad obcigzen w tozysku
tocznym, wspoipraca elementéw tocznych z biezniami - wzory Hertza. Trwato$¢ i nosnos¢ tozysk tocznych. Nosno$¢ ruchowa, spoczynkowa.
Dobér tozysk tocznych. Zasady fozyskowan - ruchomy watek, ruchoma obudowa. Uszczelnienie fozyski, ustalanie tozysk na watkach i w
obwodzie. « tozyska slizgowe. Definicje, podzialy, rodzaje tarcia, rozktad naciskéw na obwodzie czopa w przypadku tarcia pétsuchego, moment
tarcia w tozysku przy tarciu pétsuchym. Obliczenia czopéw poprzecznych, sprawdzanie czopéw poprzecznych na grzanie. Rozktad naciskow,
moment tarcia w czopie wzdluznym. Konstrukcja tozysk $lizgowych. « Napedy. Rodzaje napgdoéw, kryteria podziatu. Napedy cierne. Konstrukcja,
rodzaje, obliczenia podstawowych wymiaréw. Obliczenia kinematyczne. « Przektadnie zebate. Kryteria podziatu, prawo zazebienia. Ksztatt zarysu
zeba. Ewolwenta kola, wiasnosci ewolwenty. Funkcja ewolwentowa, réwnanie ewolwenty - involuta kata a, nominalny kat zarysu. Linia przyporu,
odcinek przyporu, liczba przyporu. « Konstrukcja zeba o zarysie ewolwentowym. Wymiary kota zebatego. « Wspéiparca kota zebatego z zebatkg -
metody obroébki kot zgbatych - podcinanie zarysu zeba. Zarys odniesienia, linia przejsciowa boku zeba, graniczna liczba zeboéw. « Korekcja
uzebienia. Minimalne i maksymalne przesuniecie narzedzia, wymiary zeba i kota korygowanego. Korekcja zazebienia. Grubos¢ zeba na dowolnej
$rednicy. Wyznaczanie rzeczywistego kata przyporu, rzeczywista odlegtos¢ osi. « Kota zgbate o zebach $rubowych. Zaleznosci geometryczne -




modut czotowy, modut normalny, czotowy kat zarysu, zastgpcza liczba zgbéw. Liczba przyporu, korekcja uzebienia i zazebienia. « Stozkowe
przektadnie czotowe, zaleznoéci geometryczne, przetozenie, zastepcza liczba zgbdéw. « Wytrzymato$ciowe obliczenia przektadni zebatych.
Obcigzenia zastgpcze. Obliczanie na zginanie, obliczanie na nacisk powierzchniowy, obliczanie na zagrzanie. « Projekt: Zaprojektowac¢ zgbaty
reduktor dwustopniowy. Dobra¢ schemat reduktora. Wykonac obliczen kinematyczne i wytrzymato$ciowe wspdtpracujacych par kot zgbatych.
Dobra¢ tozysk tocznych lub élizgowych. Wyznaczy¢ przekroje watkéw w punktach najbardziej obciazonych, nada¢ ksztatty geometryczne watkom.
Zaprojektowac (dobra¢) sprzegto (tulejowe, tubkowe, tarczowe, elastyczne). Sporzadzi¢ rysunek zilozeniowego oraz wykonawcze czesci
wskazanych przez prowadzacego.

Podstawy robotyki [K_W01, K_ W06, K_U01, K_U04, K_U12, K_U13, K_U14, K_KO1

+ Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podziaty i zastosowania « Systemowe
ujecie pracy: automatyzacja obrébki przedmiotu, wiasciwosci sterowania w torze otwartym i sprzezeniem zwrotnym, praca z urzadzeniami
obstugiwanymi przez roboty * Elementy sktadowe i budowa robotoéw: podstawowe uktady robotoéw « Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na
podstawie wiasnosci geometrycznych, budowy ze wzgledu na obszar zastosowan + Chwytaki: klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze
sztywnymi i elastycznymi koncowkami, podcisnieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie chwytakéw < Napedy liniowe robotéw.
Przektadnie falowe * Sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i robotach « Budowa i zastosowanie robotéw klasy: PPP, OPP, OOP, OO0 «
Warstwy sterowania robotéw * Roboty przemystowe oraz ssako, gado i ptazo podobne * Materiaty inteligentne w robotyce « Systemy operacyjne
stosowane w robotyce ¢ Symulacja dziatania chwytaka « Modelowanie, obliczanie, projektowanie réznego rodzaju chwytakéw wraz z doborem
sensorow, napedow i sterowania

Praktyka produkcyjna K_WO07, K_U02, K_U03, K_U04, K_U08, K_U09, K_K01, K_K04

« Instruktaz z przepisow bhp i ppoz. obowigzujacych na terenie przedsigbiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i informacyjna
przedsigbiorstwa. Procesy i urzgdzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proceséw technologicznych. Systemy
zarzadzania i kontroli jakosci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i projektowania w przedsigbiorstwie (w tym systemy CAXx).
Dokumentacja techniczna i obieg dokumentéw w przedsiebiorstwie.

Programowane elementy mechatroniczne K_W04, K_W06, K_U01, K_U04, K_U14, K_KO01

+ Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Definicje, podstawowe pojecia. Struktura mikroprocesora, mikrokontrolera. « Rodzaje pamigci i
rejestrow. Uktady peryferyjne mikrokontroleréw: uktady licznikowe. « Moduly komunikacji i tryby komunikacji mikrokontrolera z urzadzeniami
peryferyjnymi. « Sterowniki PLC jako mikroprocesorowe urzadzenia elektroniczne. Architektura, dobor sterownikéw. Adresowanie w sterownikach.
+ Podstawy programowania w Simatic STEP 7. « Spos6b organizacji i struktura programu w Simatic STEP 7. « Komunikacja miedzy sterownikami.
Podstawy programowania w WinCC. « Zajecia organizacyjne, wprowadzenie do tematyki laboratorium. < Podstawy programowania
mikrokontroleréw - operacje na bitach. « Modut transmisji szeregowej USART. Obstuga interfejsu RS-232. « Podstawy programowania sterownikéw
PLC - operacja na bitach. » Podstawy programowania sterownikéw PLC - liczniki. + Podstawy programowania sterownikéw PLC - timery. « Zajecia
zaliczeniowe.

Przedmiot humanistyczny K_W11, K_U01, K_U04, K_K01, K_K02, K_K03, K_K06

« Status naukowy socjologii — definicja, obszar zainteresowan i miejsce w rodzinie nauk spotecznych « Cztowiek w spoteczenstwie — socjalizacja,
osobowo$¢ spoteczna. » Grupy spoteczne i ich wptyw na jednostke. « Postawy spoteczne. * Uprzedzenia i stereotypy. * Struktura spoteczna. *
Stratyfikacja spoteczna — nieréwnosci klasowe, etniczne, ptec, religijne. « Procesy spoteczne — przystosowanie, wspotpraca, wspdtzawodnictwo,
konflikty, dezorganizacja, reorganizacja, ruchliwos¢ spoteczna. « Kultura jako zjawisko socjologiczne i jej wptyw na zycie spoteczne. « Patologie
spoteczne — analiza socjologiczna tego zjawiska. « Socjotechnika. « Procesy transformaciji ustrojowej w Polsce.

Sieci komputerowe i bazy danych K_W01, K_W08, K_U01, K_U04, K_K01

« Typy sieci. Nazwy i adresy. « Media transmisyjne. Protokoty transmisji. + WLAN. Komunikacja bezprzewodowa. Ustugi sieciowe. « Zapoznanie z
systemem Linux. Historia systemu, przeglad dystrybucji, poréwnanie z systemami rodziny Windows, obowigzujgce standardy, zalety i wady
systemu. » Budowa i architektura systemu, Linux jako system czasu rzeczywistego, zastosowania. Podstawowe interfejsy sieciowe. * Struktura
dyskow i drzewo katalogéw systemu. Podstawowe narzedzia sieciowe, obstuga konsoli, implementacja podstawowych interfejséw sieciowych. «
Bezpieczenstwo sieci i $ciany ogniowe — ,Firewall”. Spoteczenstwo informacyjne. * Urzadzenia aktywne. Sieci przemystowe. ¢ Systemy
satelitarne. «+ Modele baz danych i typy danych. « Relacyjne i obiektowe bazy danych. Metodyka projektowania baz danych. ¢ Systemy
zarzadzania bazami danych. « Bazy danych w robotyce. « Bezpieczenstwo baz danych. « Narzedzia sieciowe w systemie Windows. « FTP —
protokdt przesytania plikow. « Konfiguracja sieci lokalnej przy wykorzystaniu swicha. « Zapoznanie z jedng z najpopularniejszych dystrybucji
systemu Linux. Omoéwienie i wykonanie podstawowych operacji w systemie X Window oraz w konsoli. *+ Obstuga konsoli systemu, operacje na
plikach i katalogach, podstawowe programy uruchamiane w konsoli, obstuga interfejséw sieciowych przy pomocy X Window oraz w trybu
tekstowego. « Konfiguracja potaczen sieciowych, narzedzia konfiguracji, diagnozowanie funkcjonowanie sieci. « Instalacja i konfiguracja sieci Wi-Fi
z zastosowaniem robotéw AmigoBot. « Podstawy konfiguraciji urzadzen aktywnych Cisco. « Podstawy konfiguracji Cisco 2800 Series. * Relacyjna
baza danych w programie MS Access.

K_WO04, K_W07, K_W08, K_U01, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14,

Symulacje komputerowe w projektowaniu KKO1

« Wirtualny prototyp - charakterystyka, zakres zastosowania w procesie projektowania systeméw mechatronicznych. ¢ Istota symulacji. Przyktady
symulacji komputerowych. Analiza wynikéw symulacji i ch wykorzystanie w procesie projektowania « Struktura sytemu CAD - CATIA.
Charakterystyka podstawowych modutéw wykorzystywanych do budowy wirtualnych prototypéw i reaalizacji symulaciji « Strategie projektowania
zespotéw.Zasady modelowania zespotéw w systemie CATIA. Analiza powigzan, skojarzen, przeptywu informacji pomigdzy elementami struktury
zespotu. « Zastosowanie formut, regut sprawdzen w modelowaniu w systemie CATIA. Stosowanie bibliotek elementéw standardowych. « Metody
modelowania mechanizméw w systemie CATIA. Charakterystyka modutu DMU Kinematic Simulator « Symulacje z uzyciem komend. Symulacje z
zastosowaniem formut i regut. «+ Rodzaje analiza mechanizméw. Sposoby wykorzystania ich wynikéw « Wprowadzenie do modutu Part Design -
interfejs, narzgdzia programowe, operowanie widokiem, reprezentacje modelu. Drzewo struktury modeli. Podstawowe operacje tworzenia modeli
brytowych czesci maszyn. (Kostka, Foremka) ¢ Zasady tworzenia prawidtowych profili w szkicowniku. Wiezi geometryczne i wymiarowe,
wewnetrzne i zewnetrzne. Analiza szkicu, poprawiane. Wielokrotne zastosowanie szkicu o wielu profilach, wydzielanie elementéw profili.
Zastosowanie parametrow i formut. Animacja profilu - symulacja ptaskich mechanizméw. Automatyzacja naktadania wigzi. Edycja wiezi
skomplikowanych profili. Szkic pozycjonowany. Kopiowanie szkicu na inng ptaszczyzng i jego orientacja. Edycja wiezi - reconnect. (Profil,
Mechanizm) « Tworzenie dokumentacji technicznej - rysunku wykonawczego czesci maszynowej. Modut Drafting. Tworzenie rzutow
prostokatnych, przekrojéw, widokéw szczegotow itd. Wymiarowanie i opisywanie rysunkéw. Tworzenie widokéw aksonometrycznych z podktadem
rastrowym. i symbolicznym wymiarowaniem. Sterowanie aktywnoscig rzutnni (Wspornik)./ Import parametréw z Excela. Zastosowanie formut i
regut. (Sruba, Nakretka) « Tworzenie modeli czesci osiowo-symetrycznych. Zastosowanie profili otwartych. Szyk i transformacje (Tuleja).
Modelowanie hybrydowe (Lacznik , Sruba) * Modele wielobrylowe (Dzwignia, Kolanko) « Modut Assembly Design. Zasady tworzenia wiezi
montazowych. Drzewo struktury zespotu. Tworzenie zespotu metodg "bottom up". Analiza stopni swobody, wstgpna analiza kolizji. Tworzenie
sprzekrojow na modelu 3D. Manualna symulacja ruchu elementéw zespotu. « Skeleton based modeling - drzewo struktury, organizacja przeptywu
informacji. Kopiowanie parametréow oraz geometrii. Analiza skojarzen - links. Publikowanie. (Mydelniczka) « Modelowanie metoda "top down".
Przygotowanie specyfikacji czesci, wiasciwosci plikéw czesci. Tworzenie rysunku zloZzeniowego wraz z wykazem cze$ci. Sterowanie
wiasciwoséciami czesci w rzutniach - kreskowanie przekrojow , widoczno$é. (Sprzegto Oldhama) + Modelowanie metodg "Top down" z
parametryzacjg i publikowaniem parametréw. Automatyzacja tworzenia wariantow. (Sprzegito Cardana) ¢+ Zaliczenie z zakresu modelowania
zespotéw w systemie CATIA « Praca w module DMU Kinematics. Interfejs, narzedzia programowe. Import ztozenia ze $rodowiska Assembly
Design i konwersja na mechanizm. Osadzanie czesci i naktadanie wiezi kinematycznych. Symulacja ruchu z uzyciem komend. « Modelowanie
elementéw sktadowych mechanizméw w $rodowisku DMU Kinmematics. Rodzaje wigzi kinematycznych . Tworzenie zespotéw. Analiza d.o.f. «
Symulacje ruchu mechanizméw z uzyciem komend « Symulacje ruchu mechanizméw z zastosowaniem formut i regut. « Analiza mechanizmow.
Analiza trajektorii, zajmowanej przestrzeni, odlegtosci, kolizji, predkosci i przyspieszen. « Zaliczenie z zakresu symulacji mechanizméw w systemie
CATIA

Systemy CAD K_WO07, K_U01, K_U02, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14, K_K01

+ Metody zapisu geometrii obiektéw rzeczywistych. « Odwzorowania 2D i 3D obiektéw technicznych. + Fazy i metody wspodiczesnego procesu
konstruowania. * Przeglad technik CAx *+ Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD. « Modelowanie brytowe 2,5D i 3D. «
Modelowanie obiektowe. * Modelowanie parametryczne. « Modelowanie hybrydowe. « Stykowe i bezstykowe metody pobierania danych o
geometrii obiektéw rzeczywistych. « Techniki Rapid Prototyping. * Rola systeméw CAD w inzynierii odwrotnej. « Projektowanie wspotbiezne. «
Integracja systeméw CAD/MES. « Perspektywy i kierunki rozwoju systeméw CAD. « Element typu kostka. Element typu plytka (¢wiczenie polecen
szkicowania) * Element typu foremka. Element typu wspornik. « Element typu dzwignia. Element typu ztaczka « Element typu $ruba. Element typu
kostka mocujgca. « Kolokwium zaliczeniowe (modut brytowy programu Inventor). « Element typu wyciskacz (modele brylowe, elementy
znormalizowane i ztozenie). « Element typu wat maszynowy z tozyskowaniem (modele brytowe, elementy znormalizowane i ztozenie). « Element
typu sprzegto (ztozenie). « Kolokwium zaliczeniowe (modelowanie ztozen).

Systemy CAM i RP |K7W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14, K_KO01

« Student zna metody projektowania 3D-CAD jako element systemu CAx « Student potrafi przeprowadzi¢ obrébke danych modelu 3D-CAD i
przygotowaé dane do procesu wytworczego 3D-RP/CAM/CNC « Student potrafi postugiwaé sie wybranym systemem CAD do wykonania modelu
potrzebnego do symulacji CAE + Student potrafi wykona¢ symulacje w $rodowisku 3D-CAD/3D-RP « Student potrafi przeprowadzi¢ analize
doktadnosci wykonania prototypu jako element zintegrowanego systemu CAx + Student poznaje metody modelowania i obrobki danych w
zintegrowanym systemie CAx ¢ Student poznaje metody i sposoby obrébki danych w procesie wytwérczym RP elemencie systemu CAx $ledzac
uwaznie tres¢ wyktadu, zadaje pytania w celu uzyskania dodatkowych informaciji + Student poznaje nowoczesne metody wykonywania modeli
fizycznych systemy komputerowego wspomagania analizy doktadno$ci wykonania wyrobéw oraz mozliwosci zastosowania praktycznego

Systemy dynamiczne K_W06, K_U01, K_U04, K_U05, K_U06, K_KO01

+ Pojecia podstawowe, struktura i systematyzacja robotéw i manipulatoréw « Struktura manipulatoréw i robotéw ¢ Systematyzacja robotéw i
manipulatoréw « Kinematyka manipulatoréw « Wspoétrzedne jednorodne + Przeksztatcenie jednorodne ¢ Zadanie proste kinematyki + Zadanie
odwrotne kinematyki + Zadanie odwrotne kinematyki. Metoda macierzowa * Zadanie odwrotne kinematyki. Metoda wektorowa. + Zadanie odwrotne
kinematyki. Metoda iteracyjna. « Zadanie planowania trajektorii manipulatora. + Statyka manipulatoréw. « Podstawy modelowania uktadéw
wielociatowych + Rozktad masy cztonu. « Réwnania Newtona-Eulera + Réwnania Lagrangea Il rodzaju + Manipulatory réwnolegle * Chwytaki
manipulatoréw i robotéw « Zadanie proste dynamiki « Zadanie odwrotne dynamiki + Modelowanie uktadéw mobilnych « Zadania kinematyki robotow
mobilnych « Zadania dynamiki robotéw mobilnych « Podstawy identyfikacji modeli « Wtasno$ci modeli matematycznych uktadéw mechanicznych «
Metody weryfikacji modeli matematycznych « Implementacje modeli mechanicznych w technice « Modelowanie z wykorzystaniem narzedzi
zawierajgcych elementy sztucznej inteligencji - sieci neuronowe « Modelowanie z wykorzystaniem narzedzi zawierajgcych elementy sztucznej
inteligencji - logika rozmyta « Zadanie planowania trajektorii « Przeksztaicenie jednorodne « Zadanie proste kinematyki « Zadanie odwrotne
kinematyki « Zadanie planowania trajektorii manipulatora « Statyka manipulatoréw * Rozktad masy cztonu « Réwnania Newtona-Eulera « Réwnania
Lagrangea Il rodzaju « Manipulatory réwnolegle « Funkcje chwytaka, systematyzacja chwytakéw « Zadanie proste dynamiki manipulatora « Zadanie
odwrotne dynamiki manipulatora « Zadania kinematyki mobilnego robota « Zadania dynamiki mobilnego robota

Technologia informacyjna K_W01, K_U01, K_U04, K_U05, K_K01

« Podstawy technologii informacyjnej. Okreslenie podstawowych poje¢. Rodzaje komputeréw. Srodowisko systemu operacyjnego. Wazne daty w
rozwoju techniki informatycznej. Przeglad oprogramowania uzytkowego. Zasady obchodzenia si¢ ze sprzgtem komputerowym. Reprezentacja
danych w komputerach, sposoby zapisu znakéw, liczb, obrazéw, itp. Budowa i dziatanie komputeréw. Logika binarna. Architektura systemu
komputerowego. Budowa i dziatanie jednostek centralych. Mikroprocesory typu CISC i RISC. Przetwarzanie rownolegte (wektoroewe) i potokowe,
superskalarnos$¢. Typy pamieci komputerowych (RAM, ROM). Pamieci zewnetrzne komputeréw. Urzadzenia wejscia/wyjscia. Oprogramowanie
wewnetrzne. Rola i zadania BIOS. Sekwencja startowa komputera. Podstawowe zagadnienia zwigzane z konfiguracjg BIOS. Komunikaty btedow
POST. Alternatywne porgramy startowe komputeréw. Oprogramowanie systemowe komputeréw. Systemy operacyjne. wielodostgpnos¢,
wielozadaniowos$¢, wielowatkowos$é. Polecenia systemowe, przetwarzanie wsadowe. Proces uruchamiania systemu operacyjnego. Rodzaje
systeméw operacyjnych. Architektura systeméw operacyjnych typu Windows. Systemy plikéw (FAT, NTFS). Uprawnienia uzytkownikéw.
Uruchamianie programéw i zarzgdzanie pamigcig operacyjna. Konfiguracja systemu.Architektura systeméw typu Unix. Instalowanie systemu
operacyjnego. Systemy plikéw, partycjonowanie dysku. Multimedia w komputerze. Sprzett wymagany do multimediéw. Powszechnie uzywane
formaty plikow medialnych. Budowa i dziatanie karty graficznej, monitora komputerowego. Standardowe rozdzielczosci monitoréw
komputerowych. Karty dzwigkowe. Napedy CD i DVD. Cyfrowe wideo. Najnowsze tendencje w rozwoju narzedzi multimedialnych. Podstawy
dziatnia sieci. Protokoty sieciowe. Architektura sieci TCP/IP. Topologia sieci. Urzadzenia transmisyjne. Przeglad ustug sieciowych (Zdalny dostep.
Ustugi katalogowe. Poczta. Drukowanie. Udostepnianie plikéw. FTP. Ustugi WWW.) Rozwigzywanie nazw domen. Bezpieczenstwo informacii.




Zasady bezpieczenstwa systemu operacyjnego. Bezpieczenstwo pracy w sieci. Zrodia zagrozen dla bezpieczenstwa danych. Szkodliwe
oprogramowanie. Standardy nazw uzytkownikéw i haset. Prawidtowe niszczenie poufnych informaciji zapisanych na nosnikach komputerowych.
Szyfrowanie danych. Programy antywirusowe. Sciany ogniowe. Programy do wykrywania programéw szpiegujacych. Algorytmika. Pojgcie
algorytmu. Reprezentacja algorytmu. Znajdowanie algorytmu. Struktury iteracyjne oraz rekurencyjne. Efektywnos$¢ i poprawnosé algorytmoéw.
Program komputerowy, kod maszynowy, asembler. Maszyna Turinga. Ztozonos$¢ obliczeniowa algorytmoéw. Klasy probleméw. Rozwigzywalno$é
probleméw. Problemy NP-zupeine. Rekurencja. Struktury danych. Listy, stosy, kolejki, drzewa. Struktury plikowe. Bazy danych Jezyki
programowania Charakterystyka jezykéw programowania wysokiego poziomu. Stowa kluczowe, identyfikatory, literaly, komentarze, state,
zmienne, typy, definicie i deklaracje. Budowa programu. Podprogramy. Programowanie obiektowe. Asemblacja, kompilacja, interpretacja
programéw. Dotgczanie funkcji bibliotecznych. Biblioteki statyczne i dynamiczne. Testowanie programéw. Typy btedéw programéw. Podstawowe
algorytmy. Wyszukiwanie i sortowanie. Algorytmy numeryczne. Przetwarzanie réwnolegte i wspéibiezne. Podstawowe programy uzytkowe. Typy
plikéw. Formaty zapisu tekstow. Charakterystyka pakietow biurowych typu Office. Edycja tekstu. Wykorzystanie arkuszy kalkulacyjnych. Filozofia
zarzadzania danymi. Obstuga baz danych: wprowadzanie i wyprowadzanie danych, tworzenie formularzy, zapytan, raportéw. Pakiety obliczen
inzynierskich. Podstawowe funkcje i obszary zastosowan pakietow: Matlab/Simulink, Scilab. « Reprezentacja danych w komputerach. Zasady
kodowania znakéw. Formaty zapisu liczb. Zapis liczb w systemach: binarnym, szesnastkowym, ésemkowym. Arytmetyka binarna. Format
zmiennoprzecinkowy zapisu liczb. Logika binarna. Algebra Boole'a. Bramki logiczne. Uktady kombinacyjne. Ukiady sekwencyjne. Elementy
algorytmiki. Zapis algorytméw za pomoca blokéw oraz wybranych jezykéw programowania. Analiza podstawowych algorytméw.

Teoria sterowania K_WO01, K_W06, K_U01, K_U04, K_U05, K_U06, K_KO1

« Pojecie przestrzeni stanéw, modele matematyczne, formalizm matematyczny Newtona, Lagrange’a, uktady liniowe ciggte, opis w przestrzeni
stanéw. « Réwnanie charakterystyczne, wartosci wiasne, odpowiedz uktadéw stacjonarnych, odpowiedz swobodna, catka splotowa, zastosowanie
pakietu Maple w wyznaczaniu odpowiedzi uktadéw. « Szybkie prototypowanie w projektowaniu mechatronicznym. « Sterowalno$¢ i
obserwowalno$¢ uktadéw dynamicznych. « Ruch uktadéw dynamicznych w przestrzeni stanéw, analiza ruchu uktadu drugiego rzedu w funkcji
wartosci wiasnych « Badanie stabilno$ci uktadéw dynamicznych, stan réwnowagi uktadéw liniowych i nieliniowych, bezposrednia metoda
Lapunowa + Funkcja Lapunowa, twierdzenie Lapunowa lokalnej stabilnosci, numeryczna analiza stabilnosci z zastosowaniem pakietu Maple. «
Metody przestrzeni stanéw syntezy uktadéw liniowych stacjonarnych, synteza uktadéw o zadanych z géry warto$ciach wtasnych przy dostepnym
wektorze stanu. « Obserwatory stanu i ich zastosowanie do syntezy liniowych uktadéw stacjonarnych. « Uktady liniowe dyskretne(impulsowe),
pojecia podstawowe, funkcje dyskretne, réwnania réznicowe. « Przeksztatcenie Z — definicja i wtasciwosci, transmitancja dyskretna. « Opis uktadu
dyskretnego w przestrzeni standw i wybér zmiennych stanu, rozwigzywanie réwnan réznicowych, symulacje Matlab, Maple. « Stabilno$¢ uktadéw
dyskretnych, zastosowanie metody Lapunowa do badania i projektowania uktadéw dyskretnych ¢ Synteza uktadéw dyskretnych, synteza o
zadanych biegunach uktadu zamknigtego. * Metody sterowania uktadami nieliniowymi « Zajecia organizacyjne.Modelowanie uktadéw
dynamicznych w przestrzeni stanéw. « Symulacja w Simulink-u i Maple-u uktadéw opisanych w przestrzeni stanéw. « Badanie charakterystyk
dynamicznych uktadéw z zastosowaniem pakietu Maple. « Prototypowanie wiasnosci dynamicznych modutu napedowego mobilnego robota . *
Badanie stabilno$ci bezposrednig metoda Lapunowa , numeryczna analiza stabilnosci pakietem Maple. « Synteza i symulacja uktadéw sterowania
o zadanych z géry wartoéciach wiasnych przy dostgpnym wektorze stanu. « Prototypowanie ukiadu sterowania modutem napedowym .
Prototypowanie obserwatora stanu modutu napedowego mobilnego robota kotowego. « Symulacja uktadu dyskretnego opisanego w przestrzeni
stanéw, pakiet MatlabSimulink, Maple + Badanie stabilnosci Lapunowa uktadow dyskretnych,pakiet MatlabSimulink, Maple « Regulacja impulsowa
modutu napedowego metodg szybkiego prototypowania « Zaliczenie laboratorium.

Termodynamika K_WO03, K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO01

+ Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztatcenia energii; Substancja, ilo$¢ substancji, liczba Avogadra;
Zamkniety i otwarty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, ci$nienie, temperatura, funkcje stanu,
rownowaga, Zerowa Zasada Termodynamiki; Przemiana termodynamiczna, zjawiska quasi-statyczne, proces termodynamiczny, funkcje
przemiany i obieg termodynamiczny. « System substancji czystej: substancja czysta, faza; Oddziatywania molekut, stany skupienia, analiza
zjawiska izobarycznego, stan nasycenia, stopien suchosci, punkt krytyczny, punkt potréjny, wykresy T-v, P-v, P-T; Opis stanu - para mokra, para
przegrzana, gaz, gaz rzeczywisty — gaz doskonaty; Réwnanie stanu, réwnanie Clapeyrona, prawo Awogadro, indywidualna i uniwersalna stata
gazowa, wspdtczynnik $cisliwosci, rownanie van der Waalsa, parametry zredukowane, prawo stanéw odpowiednich, inne réwnania stanu, stata
Boltzmanna. + Zasada Zachowania Energii: Dziatania termiczne, ciepto, system adiabatyczny, wymiana ciepta, przewodzenie, prawo Fouriera,
réwnanie przewodzenia jednowymiarowego, konwekcja, prawo Newtona, konwekcja swobodna i wymuszona, przenikanie ciepta, promieniowanie
termiczne, emisja i absorpcja promieniowania, wewnetrzne zrédta ciepta; Dziatania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu,
niemechaniczne formy pracy; | Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny uktadu przeptywowego, entalpia, praca techniczna. * Energia cieplna
i entalpia: Ciepto wlasciwe gazow - rzeczywistych, pétdoskonatych i doskonatych; zwigzek miedzy cieptami wtasciwymi; ciepto molowe gazéw wg
teorii kinetycznej; Przemiany gazéw doskonatych: przemiana politropowa, politropa techniczna, charakterystyczne przemiany gazowe, ich wykresy
w uktadzie P-v, stan termodynamiczny w przemianach, praca i ciepto przemian charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepto obiegu, obiegi lewo i
prawobrzezne - wiasciwosci i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepta, sprawnos¢ i wspotczynnik efektywnosci obiegu. « Procesy odwracalne i
nieodwracalne, zrédta nieodwracalno$ci, praca w procesach odwracalnych i nieodwracalnych, odwracalny cykl Carnota, sprawno$¢ obiegéw
nieodwracalnych, jako$¢ energii, termodynamiczna skala temperatury; || Zasada Termodynamiki: silniki cieplne — sformutowanie Kelvina-Plancka,
pompy cieplne — sformutowanie Clausiusa, perpetuum mobile; Entropia i jej wiasciwos$ci: nieréwno$¢ Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii
systemu, bilans entropii - przenoszenie i generowanie entropii, uktad T-s, zasada wzrostu entropii, fizyczny sens entropii, zastosowania pojecia
entropii; Uktad T-s dla gazéw doskonatych: entropia gazéw doskonatych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropowa. *« Gazowe
urzadzenia energetyczne: obiegi poréwnawcze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki tlokowe — obiegi: Otto—Beau de Rochas,
Diesla, Seiligera—Sabathe, silniki przeptywowe — obiegi: Braytona-Joule'a, Humphreya, regeneracja i carnotyzacja obiegéw — obiegi: Braytona-
Joule'a, Ericsona, Stirlinga; Pompy cieplne - obieg Joule'a. « Wprowadzenie, BHP, analiza btedu pomiaru i szacowanie niepewnosci pomiarowej.
Pomiar ci$nienia — sprawdzanie manometréw, cechowanie mikromanometréw. « Pomiar temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury,
cechowanie termometréw. « Pomiar ilosci substanciji - masa, objetos¢, objeto$¢ wiasciwa. « Wyznaczanie zaleznosci temperatury parowania wody
od ci$nienia. « Wyznaczanie wyktadnika adiabaty gazéw pétdoskonatych. « Indykowanie sprezarki ttokowej, analiza wykreséw indykatorowych.

Uktady wizyjne |K7W06, K_W09, K_U01, K_U04, K_K01

+ Wiadomosci wstgpne. Budowa systeméw wizyjnych, realizacje sprzetowe, aplikacje przemystowe * Akwizycja obrazu,wstepna filtracja obrazu «
Segmentacja oraz indeksacja obrazu ¢ Analiza wybranych wspétczynnikow ksztalttu obiektow « Optyka systeméw wizyjnych < Algorytmy
rozpoznawania obiektéw o zdefiniowanym ksztalcie « Pomiary z wykorzystaniem systemoéw wizyjnych. Pomiary przemieszczenia, predkosci kata
obrotu. + Systemy wizyjne w robotyce. « Wiadomosci wstgpne. Prezentacja oraz omowienie urzadzen wykorzystywanych podczas zajeé
laboratoryjnych, BHP na stanowisku pracy. « Nauka obstugi oraz prezentacja mozliwosci oprogramowania dostepnego w Katedrze,
wykorzystywanego podczas zaje¢ laboratoryjnych uEye, Toolboxes Image Processing oraz Image Acquisition, PicMaster. « Akwizycja obrazu,
zestawienie toréw pomiarowych z wykorzystaniem oprogramowania Image Acquisition, kamer. Algorytmy przetwarzania obrazéw, przygotowanie
pozyskanego obrazu do analizy w systemach wizyjnych (oprogram. Image Processing). « Segmentacja oraz indeksacja obrazu na wybranych
przyktadach. « Analiza wybranych wspoétczynnikéw ksztattu obiektow. « Omowienie i zaprezentowanie dwéch przemystowych systemoéw wizyjnych:
zestawu ISD (dedykowany zestaw optyczny, kamera, oprogramowanie), oraz zestawu kamera analogowa karta przechwytywania obrazu (frame
grabbers), oprogramowanie. * Algorytmy rozpoznawania obiektéw o zdefiniowanym ksztaicie na przyktadzie obiektu okragtego « Pomiary z
wykorzystaniem systeméw wizyjnych. TK15.1 Pomiary przemieszczenia. TK15.2 Pomiary predkosci TK15.3 Pomiar katéw w zadanej figurze
geometrycznej. TK15.4 Pomiary kata obrotu. « Systemy wizyjne w robotyce na przyktadzie wizyjnego sterowania robotem mobilnym oraz
manipulatorem IRB340.

WF 1 [K_Ko4

« Zapoznanie z zasadami udziatlu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zajec. + Realizacja réznych zestawdw cwiczen rozgrzewkowych i
éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. < Ksztattowanie ogéinej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymato$ci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg
wahadtowy (Beep test - 20 m).

WF 2 [K_ko4

« Zapoznanie z zasadami udziatu w zajgciach i warunkami zaliczenia. Omoéwienie warunkéw korzystania z ptywalni oraz zasad bezpieczenstwa
obowigzujacych w czasie ¢wiczen w Srodowisku wodnym. « Wstepna adaptacja do $rodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i
orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie lezenia na
piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujgce do ¢wiczen w wodzie. Nauka zachowania si¢ w
wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachty$niecie, skurcz, przytopienie, itp. + Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg,
prawidtowa praca NN z deskg na biodrach i bez deski, prawidiowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu
dowolnego: poslizg na piersiach, prawidiowa pracy NN potgczona z oddechem, ¢wiczenia z deska i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR
(ptywanie doktadanka z prawidlowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu. Nauka stylu
klasycznego: prawidtowa praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidiowa praca RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy
RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. « Test sprawnosci: préba przeplyniecia 25 m wybranym przez
studenta stylem.

Wprowadzenie do mechatroniki Eﬁ%o‘lt K_W06, K_U01, K_U04, K_U07, K_U12, K_U13, K_U14,

« Istota mechatroniki, definicje, okreslenia, cechy wyrézniajace urzadzenia i systemy mechatroniczne, specyfika projektowania i realizacji
urzadzen mechatronicznych « Gtéwne komponenty urzadzen i systeméw mechatronicznych, synergia rozwigzan mechatronicznych « Zasady
innowacyjnego projektowania systeméw mechatronicznych z wykorzystaniem wspomagania komputerowego + Zasdnicze podzespoty
mechaniczne w urzadzeniach machatronicznych « Podstawowe cztony wykonawcze i sterujgce pneumatyczne w urzgdzeniach mechatronicznych
« Struktura i zasady sterowania podzespotow hydraulicznych w urzadzeniach mechatronicznych « Wykonawcze cztony elektryczne i zasada ich
sterowania w zintegrowanej strukturze urzadzen mechatronicznych « Elektroniczna technika cyfrowa, mikroprocesory w systemach
mechatronicznych « Zasady wykorzystania sterownikéw PLC w projektowaniu i eksploatacji systeméw mechatronicznych « Podstawy techniki
automatycznej regulacji w zastosowaniach mechatronicznych « Oprzyrzadowanie pomiarowe wykorzystywane w systemach mechatronicznych «
Interfejs, sieci komunikacyjne w systemach mechatronicnych « Wybrane przyktady urzadzen mechatronicznych. « Wprowadzenie do zaje¢ , ogoina
charakterystyka urzadzen mechatronicznych, ktére bedg wykorzystywane w c¢wiczeniach laboratoryjnych. « Rozwigzania mechatroniczne w
mobilnym robocie Mobot-Explorer A1 « Budowa, dziatanie 3-kotowego robota mobilnego AmigoBot. « Rozwigzania mechatroniczne w robortach
przemystowych IRb-140 i IRb-160 f-my ABB. + Budowa obrabiarek sterowanych numerycznie, rozwiazania mechatroniczne w obrabiarce. «
Rozwigzania mechatroniczne w pojazdach samochodowych. * Prezentacja samodzielnie opracowanych informacji techicznych, dotyczacych
rozwigzan mechatronicznych w wybranych urzadzeniach elektromechanicznych.

K_WO01, K_W07, K_U01, K_U04, K_U05, K_U06, K_U13, K_U14,

Wybrane zagadnienia z wytrzymato$ci materiatéw i MES K KO1

+ Wprowadzenie, obiekt fizyczny, model matematyczny, rozwigzanie numeryczne * Macierz sztywnosci elementu, globalna macierz sztywnosci,
warunki brzegowe - prety « Element belkowy, funkcje ksztattu, obcigzenia kinematycznie rownowazne « Podstawowe réwnania teorii sprezystosci,
element ptaski prostokatny + Koncepcja elementu izoparametrycznego < Rozwigzywanie uktadéw réwnan algebraicznych, catkowanie
numeryczne, kwadratura Gaussa ¢ Plyty, czteroweziowy prostokatny niedostosowany element ptytowy 12 DOF « Warunki zbiezno$ci rozwigzania,
drgania swobodne, konsystentna i skupiona macierz mas « Analiza ciat niescisliwych, macierz sztywnosci elementu u/p « Problemy nieliniowe,
nieliniowosci geometryczne i fizyczne, metoda Newtona-Raphsona « Stacjonarne przeplywy ciepta, dyskretyzacja elementami skoriczonymi «
Przeptywy ptynéw, potencjat predkosci, rodzaje przeptywow, dyskretyzacja MES < Podstawowe sformutowania probleméw mechaniki —
sformutowanie rézniczkowe, wariacyjne, zasada prac wirtualnych, ogdine sformutowanie przemieszczeniowej wersji MES « Rozwigzywanie
liniowych i nieliniowych probleméw mechaniki ciata statego w programie ABAQUS

Wytrzymatos$¢ materiatow K_WO01, K_U01, K_U04, K_KO01

« Sily wewnetrzne i zewnetrzne, elementy wysitku przekroju, pojecie naprezenia, odksztatcenia, prawo Hooke'a, wykresy rozciggania, pojecie
naprezen dopuszczalnych « Analiza preta statycznie wyznaczalnego, $ciskanie — rozcigganie, rozktad sit wewnetrznych, przemieszczen, warunek
wytrzymato$ciowy, warunek sztywnosciowy, analiza preta hiperstatycznego — metoda ciggtosci odksztatcen « Uproszczona analiza ptaskiego
stanu naprezen, kolo Mohra, uogdlnione prawo Hooke'a « Zbiorniki cienkoscienne wzér Laplace’a « Skrecanie pretéw o przekroju kotowym
zwartym, rozktad sit wewnetrznych, warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy, prety hiperstatyczne « Zginanie proste — wykresy momentow
gnacych i sit tngcych « Hipotezy wytgzeniowe, wytrzymato$¢ ztozona: zginanie ze skrecaniem, zginanie z udziatem sit poprzecznych <
Wyboczenie, wzér Eulera, wyboczenie niesprezyste, prosta Tetmajera « Energia sprezysta, twierdzenie Castigliano, twierdzenie Menabrei «




Metoda Maxwella-Mohra, metoda catkowania graficznego Wereszczagina « Ramy $cisle ptaskie statycznie wyznaczalne i statycznie
niewyznaczalne * Rura pod ci$nieniem wewnetrznym, wirujgcy krazek

Zarzadzanie K_W10, K_U01, K_U02, K_U04, K_U09, K_K01, K_K04, K_K05

+ Wprowadzenie do zarzadzania. Cel i zatozenia przedmiotu - Organizacje i potrzeba kierowania. Przedsigbiorstwo — Firma — Organizacja,
podmioty gospodarki rynkowej. - pojecia, istota, cechy, rodzaje i formy organizacyjne. Psychotest: wg M. Hewitta — Glesona ,Jak myslisz, ze
myslisz”. (samoocena) * Ewolucja teorii organizaciji i zarzagdzania. Szkota naukowej organizaciji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota
behawioralna. Szkofa ilosciowa. Kierunek systemowy. Kierunek sytuacyjny Zarzadzanie lat 80 i 90 zarzadzanie XXI wieku. Test: Co wiesz o
przedsigbiorstwie (na punkty) * Procesy kierowania — zarzadzanie a przewodzenie w organizacji -kierowanie, zarzadzanie, przywodztwo, style
kierowana i ich ewolucja, tradycyjne modele: wg. teoria XY D. McGregora, -siatka kierownicza Roberta Blake'a Jane Mouton, - systemy
kierowania, wg Paula Herseya i Kennetha Blancharda. - uwarunkowania wyboru stylu kierowania, -elastyczno$¢ w kierowaniu, przysztosciowe
teorie przywodztwa i stylow kierowania, -kierownicy, menedzerowie i liderzy w przedsiebiorstwie a przyszio$¢ kierowania, zarzadzania i
przywoédztwa w praktyce. - Jaki jest Twdj styl kierowania, co w nim preferujesz, TEST graficznej interpretaciji Siatki Kierowniczej wg Marii Holstein
— Beck (samoocena) Film ,LIDER" - Zarzadza¢ czy przewodzi¢ + 6 Struktury organizacyjne, tworzenie i rodzaje. -elementy struktur
organizacyjnych i ich projektowanie, -modele struktur organizacyjnych -cechy i formy struktur organizacyjnych: liniowa, funkcjonalna, sztabowa,
struktury rynkowe: produktowa, regionalna, struktura macierzowa i struktury hybrydowe, « . Komunikacja w organizacii. - | narzedzie zarzadzania -
tradycyjne ujecie procesu komunikacji, procesy i style komunikacji, style zachowan, asertywno$¢ — reaktywno$¢, poznaj swoj styl zachowan i styl
innych, - jak stucha¢ — empatycznie, jak moéwi¢, taktyki skutecznego stuchania i méwienia, - poprawa efektywnosci komunikacji. - model
komunikacji dostosowawczej: styl przyjaciela ,doradcy, analityka i wodza. - TEST ,Komunikacja w zarzadzani’( na punkty) « Planowanie i
podejmowanie decyzji. -planowanie w organizacji, cele organizacji, funkcje i rodzaje celéw, -podejmowanie decyzji — istota i typy decyzji, Model
podejmowania decyzji - koncepcji ProACT -kierowanie jako proces podejmowania decyzji, rozpoznanie i formutowanie problemu, putapki
procesow decyzyjnych, fazy podejmowania decyzji. TEST Co wiesz o podejmowaniu decyzji. ( na punkty) « Zmiany w organizacji. - cechy i
charakter zmian organizacyjnych, - kompetencje zarzadzania zmianami, Test: Styl prowadzenia rozmowy - samoocena * Przemystowe systemy i
procesy produkcyjne, planowanie i sterowanie produkcja. -systemy i procesy produkcyjne i wytworcze, ich cechy i klasyfikacje, typy, formy i
odmiany organizacji produkcji, nowoczesne systemy produkcyjne, cykl produkcyjny, -planowanie i programowanie produkcji, planowanie liniowe,
programowanie sieciowe, metody programowania sieciowego — CPM i PERT. Nowoczesna systemy planowania i sterowania produkcjg MPR,
MPR Il, Lean Manufacturing. « . Negocjacje jako narzedzie zarzadzania -sztuka i style — twardy migkki i rzeczowy, komunikacja w negocjacjach, -
procesy negocjacyjne, perswazja, chwyty i konflikty w negocjacjach -VIDEO ,Negocjacje” TEST: ,Co wiesz o negocjacjach”. ( na punkty) « .
Konflikty w organizaciji, rodzaje i zrédta konfliktow, metody kierowania i style rozwigzywania konfliktow, wg M. Pedlera i T. Boydela. TEST ,Jaki jest
twoj styl rozwigzywania konfliktow”. (samoocena) « 1. Omoéwienie struktury zajec, literatury oraz oméwienie, analiza modelowych zatozen projektu,
i przydziat indywidualnych zatozen projektu stanowigcego przedmiot opracowywanych przez studentéw projektow. « 2.Opracowywane projekty
obejmowa¢ bedg problematyke Podejmowania decyzji wykorzystujgc modelProACT + 3. Rozwigzanie modelowego przyktadu podejmowania
decyzji wykorzystujgc metode ProACT « 4. Strategia i style zarzadzania w przedsiebiorstwie * Rozwigza¢ CASE STUDY: HENRY FORD —
poczatki imperium FORD MOTOR COMPANY ( na punkty) *.Komunikacja w procesie zarzadzania. Rozwigza¢ CASE STUDY: Jak by¢ dobrym
szefem ( na punkty) * Zmiany w organizacji. Rozwigza¢ CASE STUDY: Firma Sieviers i jej transformacje. ( na punkty)

3.3. Informatyka i robotyka, niestacjonarne

3.3.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 63 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 51 ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 0ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 67 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Szczegotowe informacie o:

zwigzkach efektdw uczenia sig efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdinych zajeciach ;

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

. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sig na poziomie zajec lub grup zajec¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoécig naukowa;

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

[

e

znajduja sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=E&TK=htmI&S=157&C=2019, ktére stanowig integralng
cze$¢ programu studiow.

3.3.2. Plan studiow

Semestr |Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad él‘_’gﬁtz:r"aifl Laboratorium Prgjekit‘lml gs:d':; PEual_(éy Egzamin | Oblig.
1 ZH |BHP i ergonomia 10 0 0 0 10 1 N
1 FF |Fizyka 1 20 20 0 0 40 6
1 MK |Grafika inzynierska 1 15 10 0 0 25 4 N ﬂ
1 FM |Matematyka 1 25 25 0 0 50 7 T
1 MC |Nauka o materiatach 1 30 0 0 0 30 3 N ﬂ
1 ZH |Przedmiot humanistyczny 20 0 0 0 20 2 N
1 MI  |Technologia informacyjna 15 15 0 0 30 2 N
Sumy za semestr: 1 135 70 0 0 205 25 2 2
2 ZE |Ekonomia 15 10 0 0 25 3 N
2 FF |Fizyka 2 10 0 10 0 20 3 N
2 MK |Grafika inzynierska 2 5 0 25 0 30 4 N
2 FM |Matematyka 2 20 20 0 0 40 5 T =
2 MA [Mechanika ogélna 1 15 15 0 0 30 5 T -ﬂ
2 MC [Nauka o materiatach 2 20 0 20 0 40 4 T
2 Ml |Podstawy informatyki 15 0 20 0 35 5 N
2 WF  |Wychowanie fizyczne 0 10 0 0 10 1 N
Sumy za semestr: 2 100 55 75 0 230 30 3 2
3 ED |Elektrotechnika i elektronika 20 0 10 0 30 5 N
3 DJ |Jezyk obcy 1 0 20 0 20 2 N
3 FM |Matematyka 3 15 15 0 0 30 4 N
3 MA  |Mechanika ogélna 2 15 15 0 0 30 5 T |
3 MK |Systemy CAD 0 0 25 0 25 3 N
3 MA  [Wprowadzenie do mechatroniki 15 0 5 10 30 4 T
3 MP  [Wytrzymato$¢ materiatow 20 20 0 0 40 5 T
Sumy za semestr: 3 85 70 40 10 205 28 3 2
4 MA  |Dynamika maszyn 15 10 0 0 25 5 T
4 MG [Inzynieria wytwarzania 1 10 0 10 0 20 3 N
4 DJ |Jezyk obcy 2 0 20 0 0 20 2 N =
4 ED |Napedy elektryczne 10 0 10 0 20 3 N
4 MA |Obliczeniowe systemy informatyczne 10 0 10 0 20 4 N
4 MI  |Podstawy automatyki 20 10 10 0 40 5 T
4 MK [Podstawy konstrukcji maszyn 1 20 0 0 15 35 4 N |
Sumy za semestr: 4 85 40 40 15 180 26 2 2
5 DJ |Jezyk obey 3 0 20 0 0 20 2 N o
5 MD |Mechanika ptynéw 10 0 6 0 16 2 N
5 MK [Podstawy konstrukcji maszyn 2 25 0 0 15 40 4 T
5 MA  [Podstawy robotyki 10 0 0 10 20 5 N
5 MA [Sieci komputerowe i bazy danych 10 0 10 0 20 4 T



5 MA  [Systemy wizyjne 10 0 10 0 20 3 N
5 MA | Teoria sterowania 20 0 20 0 40 4 T
5 MD |Termodynamika 10 0 6 0 16 2 N
Sumy za semestr: 5 95 20 52 25 192 26 3 1
6 DJ [Jezyk obcy 4 0 20 0 0 20 3 T
6 MA  [Jezyki programowania robotow 10 0 10 0 20 4 N
6 MA  |Mechatronika 15 0 0 15 30 5 T
Metrologia techniczna i systemy
6 MO pormiarowe 20 0 20 0 40 5 N
Naped i sterowanie pneumatyczne i
6 MB hydrauliczne 10 0 10 0 20 3 N
6 MA [Programowalne systemy mechatroniki 10 0 15 0 25 5 T
6 MA  [Robotyka techniczna 20 0 10 0 30 4 N
Sumy za semestr: 6 85 20 65 15 185 29 3 0
7 MA |[Komputerowe sieci przemystowe 15 0 15 0 30 5 T
Komputerowe wspomaganie
7 MO wytwarzania 15 0 10 0 25 4 N
7 MA  [Metody sztucznej inteligenciji 10 0 10 0 20 5 T
7 ME |Praktyka produkcyjna 0 0 0 0 0 2 N
7 MA | Sterowanie robotéw 15 0 15 0 30 5 T
7 MA |Sygnaly i systemy dynamiczne 10 0 10 0 20 3 N
7 MT |(Zarzadzanie 25 10 0 0 35 3 N
Sumy za semestr: 7 90 10 60 0 160 27 3 0
Ochrona wiasnosci intelektualnej i
8 MT normalizacja 10 0 0 0 10 2 N
8 MA [Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 15 N
8 MA  [Seminarium dyplomowe 0 0 15 15 5 N
Sumy za semestr: 8 10 0 0 15 25 22 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 685 | 285 332 | 80 [1382] 213 19 9

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéow ECTS
jest mniejsza niz dlug dopuszczalny), s to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajgciach objetych programem studiéw nastgpnego semestru.

3.3.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéow uczenia si¢ sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia si¢ jest realizowana w szczegdlnosci 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 dokonar (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin 19
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 14
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 31.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 432 godz.
Liczba zaje¢, ktdre konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 35
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 26 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 4 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig do zaliczen w trakcie semestrow 135 godz.
na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektow uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji 2%
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 1
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 89 godz
na zajgciach laboratoryjnych godz.
Liczba zajg¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 6
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 291 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 2
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 202 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegoétowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sie znajduja si¢ w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=E&TK=htmI&S=157&C=2019

3.3.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegolnosci 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. Szczegdtowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje si¢ w  kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=E&TK=htmI&S=157&C=2019, ktére stanowig integralng cze¢$¢ programu studiow.

BHP i ergonomia K_W10, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO01, K_K03

+ Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialno$ci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkoéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. « Bezpieczenstwo w ujeciu
systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne
modele wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cziowieka w sytuacjach zagrozenia). « Statystyczne i behawioralne
teorie bezpieczenstwa. « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu cztowiek-maszyna-otoczenie. «+ Ocena niezawodno$ci uktadu: cziowiek-
komputer, kierowca- samochaéd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwo$ci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. «+ Badanie ucigzliwo$ci pracy umystowej. « Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. « Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i sterowniczych, procesow
technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizaciji pracy. « Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkéw
pracy. » Zasady postepowania w razie wypadkéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Dynamika maszyn |K7W01, K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO01

+ Mechanizmy, struktura, cztony, pary kinematyczne, farcuch, ruchliwo$¢, mechanizm, maszyna, manipulator, robot. + Mechanizmy zebate,
mechanizm planetarny i jarzmowy, przefozenie. « Kinematyka wybranych mechanizméw ptaskich. « Dynamika wybranych mechanizméw ptaskich,
reakcie w parach kinematycznych, model dynamiczny ruchu mechanizmu, nieréwnomierno$¢ pracy uktadu. Praca kontrolna 1. « Drgania
mechaniczne uktadu dyskretnego o 1-nym stopniu swobody: dynamiczne réwnania ruchu, charakterystyka sprezysta, ttumienia i wymuszenia,
parametry ruchu drgajacego, amplituda, czestos¢, okres i czestotliwosc. Przebieg ruchu na plaszczyznie fazowej, drgania wzdiuzne, skretne i
gietne, drgania swobodne tlumione, logarytmiczny dekrement ttumienia, Drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyka
czestotliwosciowa, rezonans, bezpieczne strefy pracy, wymuszenie kinematyczne, przyktady. Praca kontrolna 2 < Wyrdwnowazanie mas
mechanizméw z czionami w ruchu obrotowym i ruchu dowolnym, przykiady. « Badania eksperymentalne drgan swobodnych ttumionych i
wymuszonych, wzdtuznych i gigtnych, uktadéw mechanicznych "dyskretnych" oraz ciggtych. « Zaliczenie ¢wiczen.

Ekonomia K_W10, K_W11, K_U01, K_U04, K_U09, K_K01, K_K02, K_K05

+ Podstawowe pojecia ekonomii. Rodzaje systeméw gospodarczych « Podstawowe podmioty w gospodarce rynkowej. Popyt i podaz oraz czynniki
je okre$lajace * Analiza produkcji i kosztow przedsigbiorstwa. Rodzaje struktur rynkowych ¢ Mierzenie produktu narodowego. Ruch okrezny




dochodu i produktu w gospodarce + Popytowe determinanty dochodu narodowego. System pienigzno-kredytowy « Bezrobocie jako podstawowy
problem gospodarczy. Inflacja w gospodarce rynkowej « Cykliczny rozwéj gospodarki. Znaczenie polityki fiskalnej i monetarnej w gospodarce
narodowej. Handel migdzynarodowy - determinanty i znaczenie * Rynek, jego elementy oraz mechanizmy dziatania rynku. Podstawy decyzji
ekonomicznych konsumenta i producenta « Formy organizacji rynku (konkurencja doskonata, monopol, konkurencja monopolistyczna, oligopol,
duopol * Rynki czynnikéw produkcji « Rachunek dochodu narodowego a wzrost gospodarczy i cykl koniunkturalny « Rynek pracy i bezrobocie «
Podstawy polityki pienieznej « Pojecie, miary, rodzaje, teorie i skutki inflacji; metody hamowania inflacji « Polityka gospodarcza panstwa w
gospodarce zamknietej i otwartej

Elektrotechnika i elektronika ﬁ_‘}%(?, K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_U10, K_U11, K_U14,

« Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napiecie elektryczne, kondensatory. Obwod elektryczny -
elementy,rodzaje. Strzatkowanie napiecia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrodta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki pragdowo-napigciowe. Sposoby taczenia rezystoréw i zrédet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodéw
rozgatezionych pradu statego - przyktady. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -
zjawisko indukcji, indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. « Klasyfikacja przebiegéw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego.
Warto$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegdw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Trojkat impedancii.
Wykresy wskazowe pradéw i napigt. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielko$ci sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu
sinusoidalnego. Przyktady rozgatezionych obwodéw pradu przemiennego i ich opis. « Uktady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe
pojecia. Moc w uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadéw tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady
pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomosci ogélne, podziat,
rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada
dziatania, podstawowe wtasnosci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. Mikromaszyny elektryczne
- podziat mikromaszyn, zastosowanie, wiasnosci. * Podstawy fizyczne materiatéw potprzewodnikowych. Bezzigczowe elementy
potprzewodnikowe. Ztgcze p-n. Diody potprzewodnikowe. « Tranzystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wiasciwosci,
zastosowania. Inwertery BJT i CMOS oraz podstawowe technologie uktadéw scalonych. . « Wzmacniacze i generatory. Filtry cyfrowe. « Algebra
Boole'a, bramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. Wybrane funkcjonalne uktady
kombinacyjne i sekwencyjne. « Elektroniczne przyrzady i uktady pomiarowe. Prostowniki falowniki, przemienniki czestotliwo$ci i ich zastosowanie
w uktadach napedowych. Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowe;j.

Fizyka 1 K_WO03, K_U01, K_U04, K_U10, K_KO1

« Podstawowe wielkosci fizyczne — pomiar. Migdzynarodowy uktad jednostek SI. Wektory i wielkosci wektorowe w fizyce. Dziatania na wektorach.
« Predkos¢ i przyspieszenie. Ruch jednostajny i jednostajnie przyspieszony. Ruch prostoliniowy i ruch w dwéch wymiarach. Rzut ukosny. «
Rozniczkowy opis predkosci i przyspieszenia. Pochodna i catka nieoznaczona. « Wektorowy opis ruchu w trzech wymiarach. Skiadowe wektorow
predkosci i przyspieszenia. + Dynamika punktu materialnego. Pojecie sity. Zasady dynamiki Newtona w ruchu postgpowym. Uktady odniesienia
inercjalne i nieinercjalne. « Sita tarcia. Dynamika w nieinercjalnych uktadach odniesienia. « Praca. Energia kinetyczna i potencjalna. Zasada
zachowania energii. Pole sit zachowawczych. « Ped. Zasada zachowania pedu. Poped sily. Kinematyka ruchu obrotowego. « Dynamika ruchu
obrotowego ciata sztywnego, zasady dynamiki. « Zasady zachowania w ruchu obrotowym ciata sztywnego.

Fizyka 2 K_WO03, K_U01, K_U04, K_U10, K_KO1

+ Ruch drgajacy harmoniczny. Sity sprezystosci. Réwnanie ruchu — dynamiczne i kinematyczne. « Ruch drgajacy tlumiony. Zalezno$¢ charakteru
ruchu od wielkosci ttumienia. Ruch drgajacy wymuszony, zjawisko rezonansu. Wahadto matematyczne i fizyczne. + Ruch falowy. Dynamiczne
(rézniczkowe) i kinematyczne réwnanie fali, predko$¢ fazowa i grupowa. « Kinematyka relatywistyczna. Podstawowe postulaty szczegdinej teorii
wzglednosci. Transformacja Lorentza. « Kinematyka relatywistyczna. Pomiar diugosci i czasu. Interwat czasoprzestrzenny. « Pomiar wielko$ci
mechanicznych, elektrycznych i optycznych. Opracowanie wynikéw pomiaréw.

Grafika inzynierska 1 [K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U0S5, K_U13, K_U14, K_KO1

+ Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej,
przypadki szczegdlne potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwdch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegolnych.
Elementy przynalezne: przynalezno$¢ punktu i prostej, przynalezno$¢ prostej i ptaszczyzny, wiasciwosci prostych gtéwnych ptaszczyzny,
przynaleznos$¢ punktu i ptaszczyzny. * Elementy wspoélne: punkt wspolny dwoch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspdiny
prostej i ptaszczyzny, punkt przebicia ptaszczyzny prostg i okreslenie widocznosci prostej. Obroty i ktady. Obrét dokota prostej rzutujgcej. Kiad i
podniesienie z ktadu. Powinowactwo osiowe uktadéw ptaskich. Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur. Rzuty prostokatne na trzy wzajemnie
prostopadte rzutnie. « Wielo$ciany. Rzuty wielosciandw. Przekroje wieloscianow. Przenikanie wieloscianéw. Powierzchnie obrotowe (walcowe i
stozkowe). Przekroje powierzchni obrotowych. Przenikanie powierzchni z wieloscianami. « Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy,
tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokatne na $ciany szescianu. Widoki i przekroje proste przedmiotéw. «
Przekroje ztozone przedmiotéw. Wymiarowanie. Forma graficzna zapisu wymiaréw. Zasady rozmieszczania wymiaréw. * Zaliczenie tresci
wyktadowych. « Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie ¢wiartek przez ktére przechodzi prosta.
Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. Przypadki szczegdlne potozenia prostej i ptaszczyzny. Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i
ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy wspdine: punkt wspélny dwach prostych, prosta wspdlna dwéch ptaszczyzn, punkt wspélny prostej i
ptaszczyzny. + Sprawdzian nr 1 czg$¢A: elementy proste, elementy przynalezne. Elementy wspdine c.d. Ktady. « Sprawdzian nr 1 czes$¢ B:
elementy wspolne, klady. Rzuty prostokgtne na $ciany szescianu (na podstawie rysunku aksonometrycznego). Praca kontrolna — przenikanie
dwdch bryt. « Przekroje proste na podstawie rysunku aksonometrycznego i/ lub rysunku w rzutach prostokatnych.

Grafika inzynierska 2 |K7W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14, K_KO01

« Przekroje ztozone (na podstawie rysunku aksonometrycznego lub rysunku w rzutach prostokatnych, z wymiarowaniem i tolerancjami wymiaréw).
« Rysunek wykonawczy prostej cze$ci maszynowej (na podstawie modelu) z uwzglednieniem chropowatosci powierzchni. « Rysunek wykonawczy
cze$ci maszynowej typu tuleja (na podstawie modelu) z uwzglednieniem tolerancji geometrycznych. « Rysunek wykonawczy czesci maszynowej
typu tarcza (na podstawie modelu). « Rysunek wykonawczy czesci z nacietym gwintem (na podstawie modelu). Praca kontrolna nr 1 - potaczenia
Srubowe. * Rysunek wykonawczy czesci maszynowej typu korpus (na podstawie rysunku w rzutach prostokatnych lub rysunku ztozeniowego).
Praca kontrolna nr 2 - rysunek zlozeniowy zespotu zawierajgcego takie czesci jak: wat, lozyska, kota zebate (kota pasowe). + Rysunek
wykonawczy czesci maszynowej typu wat z naciegtym rowkiem pod wpust lub wielowypustem (na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego),
wprowadzenie oznaczania obrébki cieplnej. « Rysunek wykonawczy czesci maszynowej typu koto zebate z nacigtym rowkiem pod wpust lub
wielowypustem (na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego). « Rysunek wykonawczy czesci maszynowej typu pokrywa (na podstawie
rysunku ztozeniowego). * Rysunek zaliczeniowy (rysunek wykonawczy prostego elementu — szkic z wymiarowaniem, tolerancjami wymiaréw i
geometrycznymi oraz oznaczeniem chropowatosci powierzchni). « AutoCAD 2017 PL: Wprowadzenie do programu AutoCAD 2017 PL. Ustawienia
rysunku. Sposoby wprowadzania polecen (menu, myszka, linia polecen, skroty klawiszowe). Podstawowe elementy rysunku: linia, tuk, okrag,
elipsa, prostokat, wielobok. Modyfikacje rysunku — wybor elementu do modyfikacji — usuwanie obiektéw. Uktady wspotrzednych: prostokatny i
biegunowy, bezwzgledny i wzgledny. Polecenia grupy Zoom. « AutoCAD 2017 PL: Warstwy, rodzaje linii, kolory. Punkty charakterystyczne
obiektéw. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, $ledzenie biegunowe, lokalizacja wzgledem obiektu. Polecenia grupy Zmiany. Wymiarowanie.
Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatosci). Kreskowanie. Obszar modelu i papieru. « Wymiarowanie. Tolerancje wymiarow.
Tolerancje geometryczne. Potgczenia gwintowe. Potgczenia wpustowe i wielowypustowe. « Waty maszynowe. Kofa i przektadnie pasowe oraz
zebate. « Zaliczenie tresci wyktadowych.

Inzynieria wytwarzania 1 K_W04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO01

« Wiadomosci wstgpne z odlewnictwa. Uktad wlewowy. Technologia formy. Przygotowanie ciektego metalu. « Rodzaje technologii odlewniczych «
Wiadomosci wstgpne ze spawalnictwa. Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa spoiny. Spawalnos¢ stali « Specjalne metody spawania «
Formowanie modelu naturalnego « Formowanie modelu dzielonego « Formowanie z rdzeniem « Spawanie gazowe * Spawanie elektryczne
elektrodg otulong. « Spawanie metodg TIG

Jezyki programowania robotéw |K7W06, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01

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

Komputerowe sieci przemystowe |K7W08, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO01

« Sieciowe systemy sterowania * Struktury funkcjonalne systeméw sterowania « Podstawy projektowania systeméw sterowania dyskretnymi
procesami produkcyjnymi « Architektura systemu sterowania. Komunikacja sieciowa. Zasady tworzenia aplikacji typu Klient - serwer. * Systemy
sterowania, sterowniki PLC, sposoby budowy systeméw, protokoty komunikacyjne « Ethernet Przemystowy — (IEE 802-3 oraz 802u) « PROFINET
(Industrial Ethernet) « PROFIBUS (IEC 61158/EN 50170) - sie¢ przemystowa do komunikacji pomiedzy sterownikami i urzadzeniami 1/O. « AS-
Interface (EN50295) — sie¢ przemystowa do komunikacji z dwustanowymi czujnikami i elementami wykonawczymi. « BN 50090, ANSI EIA 776 —
standard komunikacji w obrebie systemow instalacyjnych i w automatyce budynkow. « Standard komunikacji DeviceNet « Interfejs Punkt—Punkt —
interfejs szeregowy do realizacji prostych zadan komunikacyjnych lub komunikacji poprzez niestandardowy protokét wymiany danych. « Can -
otwarty system komunikacji w urzadzeniach mechanicznych. « Integracja systeméw komunikacji « Systemy teletransmisji danych « Komunikacja w
systemach sterowania - Interfejs Punkt—Punkt — interfejs szeregowy do realizacji prostych zadan komunikacyjnych lub komunikacji poprzez
niestandardowy protokot wymiany danych. « Komunikacja w systemach sterowania - AS-Interface (EN50295) — sie¢ przemystowa do komunikacji
z dwustanowymi czujnikami i elementami wykonawczymi. « Komunikacja w systemach sterowania - PROFIBUS (IEC 61158/EN 50170) - sie¢
przemystowa do komunikacji pomigdzy sterownikami i urzadzeniami I/O. + Komunikacja w systemach sterowania - PROFINET (Industrial
Ethernet) przyktad pneumatyczny robot FESTO sterownik PLC « Komunikacja w systemach sterowania - Ethernet Przemystowy — (IEE 8023 oraz
802u) « Komunikacja w systemach sterowania — CAN + Komunikacja w systemach sterowania — DeviceNet przyktad roboty ABB sterowniki PLC «
Komunikacja Profinet na przyktadzie potaczenia pomiedzy sterownikami PLC a zespotemrobotéow ABB. « Komunikacja bezprzewodowa na
przyktadzie zarzadzania pracg n mobilnych robotéw AmigoBot « Integracja réznych systeméw komunikacji

Komputerowe wspomaganie wytwarzania K_W04, K_W07, K_W08, K_U01, K_U04, K_U05, K_KO01

+ Komputerowe wspomaganie wytwarzania jako jeden z elementéw komputerowo zintegrowanego wytwarzania (CIM) « Wprowadzenie do
programowania obrabiarek sterowanych numerycznie (CNC) « Struktura systeméw komputerowego wspomagania wytwarzania (CAM) « Podstawy
cyfrowego zapis geometrii oraz przetwarzania informacji pomigdzy elementami komputerowo zintegrowanego wytwarzania (CIM) « Definicja cykli
obrébkowych w systemach CAM. Symulacja danych posrednich « MoZliwosci doboru lub definicji narzedzi i parametréw skrawania w systemach
CAM. Przetwarzanie danych zrédiowych przez postprocesor - generowanie programu sterujgcego obrabiarkg CNC. Symulacja programu
sterujgcego obrabiarkg CNC + Podstawy programowania recznego. Wprowadzenie do obstugi systeméw komputerowego wspomagania
wytwarzania + Podstawy przygotowania modeli 2D/3D przedmiotéw obrabianych i pétfabrykatéw. « Wprowadzenie do programowanie toczenia 2-
osiowego i frezowania 3-osiowego. Definiowanie torow ruchu narzedzi dla zadanych geometrii. Okre$lanie zera przedmiotu. Definicja
potfabrykatu, materiatu pétfabrykatu i uchwytu. Inne czynnosci przygotowawcze. Definiowanie cykli obrébkowych toczenia. Symulacja procesu
obrébki. Generowanie kodu NC

Matematyka 1 K_WO02, K_U01, K_U04, K_KO1

« Funkcje rzeczywiste jednej zmienne: przeglad klas funkcji, wiasnos$ci funkgji, sktadanie i odwzorowanie funkgji, funkcje cyklometryczne-wykres,
dziedzina, wiasnosci funkcji. « Ciagi liczbowe: typy ciagéw, granica ciggu, ciggi zbiezne i rozbiezne, przeglad wtasnosciciggdéw zbieznych i
wykorzystanie ich do obliczania granic. * Szeregi liczbowe: typy szeregéw, szeregi zbiezne i rozbiezne, kryteria zbieznosci i rozbieznosci
szeregow i ich praktyczne wykorzystanie. * Liczby zespolone: definicja argumentu i modut liczby zespolonej, dziatania na postaciach
algebraicznych i trygonometrycznych liczb zespolonych. « Macierze: definicja, dziatania na macierzach - dodawanie macierzy, mnozenie macierzy




przez liczbg, mnozenie macierzy, transponowanie macierzy i odwracanie macierzy, wyznacznik macierzy kwadratowej i rzad macierzy. « Metody
rozwigzywania réwnan liniowych: twierdzenie Kroneckera - Capellego, wzory Cramera. * Funkcje ciggte: definicja granicy funkcji (wg. Heinego i
Cauchy'ego), przeglad funkcji ciggtych. Pochodna funkcji jednej zmiennej, pochodne i rézniczka rzedu n-tego, pochodna funkcji ztozonej.
Zastosowanie pochodnych: badanie ekstremum funkcji, monotonicznosci funkgiji i wklgstosci krzywej, badanie przebiegu zmiennosci funkcji. «
Catka nieoznaczona, funkcja pierwotna: definicja catki nieoznaczonej i jej wiasnosci, catkowanie przez czesci i przez podstawienie, metody
obliczania catek wymiernych niewymiernych i trygonometrycznych.

Matematyka 2 K_WO02, K_U01, K_U04, K_KO01

« Catka oznaczona: definicje i wtasnosci, zastosowania geometryczne, catki niewtasciwe. » Catkowanie numeryczne: wzory prostokatow i trapezéw
przyblizonego catkowania, btad metody przyblizonej, wzory typu Gaussa. « Ciagi i szeregi funkcyjne: definicje, zbieznos¢ szeregu potegowego,
promien i przedziat zbieznosci szregu potggowego, przykiady rozwijania funkcji w szereg potggowy. « Funkcje wielu zmiennych: definicje,
dziedzina, przyktady , wykresy, ciggtos¢ funkcji w punkcie, pochodne czastkowe pierwszego rzedu i rzgdow wyzszych, ekstremum lokalne funkcji.
« Catka wielokrotna: definicja, interpretacja geometryczna, wtasnosci, zamiana zmiennych w catce wielokrotnej, przyktady do obliczania catek
wielokrotnych, zastosowanie w roznych dziedzinach nauki. «+ Rownania rézniczkowe zwyczajne pierwszego i drugiego rzedu: definicje, catka
ogodlna i catka szczegdlna, zagadnienie Cauchy'ego, metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych liniowych i nieliniowych réznych typoéw,
zastosowanie w mechanice i fizyce.

Mechanika ogéina 1 K_WO01, K_U01, K_U04, K_KO1

« Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. « Wiezy, ich rodzaje, reakcje wigzéw. + Aksjomaty
statyki. « Zbiezny ukfad sit, rownowaga. Metody graficzne i analityczne. « Wektor momentu sity wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis,
przyktady. + Moment sity wypadkowej. Moment ogdlny uktadu sit, zmiana bieguna momentu. Para sil, twierdzenia o parach sit. « Redukcja
ptaskiego dowolnego ukfadu sit. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone. «+ Réwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu sil.
Réwnowaga uktadu bryt. « Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknigciu ciat. Hamulec klockowy i tasmowy, rownowaga
uktadu. Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajagcych na bryte. « Redukcja przestrzennego dowolnego ukfadu sit, rownowaga przestrzennego
dowolnego uktadu sit. + Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos$¢ i przyspieszenie, przykiady. « Kinematyka ruchu
bryly, ruch postgpowy, parametry liniowe ruchu. « Ruch obrotowy bryty, parametry katowe ruchu. « Ruch ptaski bryly, predko$¢ wybranych punktow
mechanizmoéw ptaskich. « Rzut wektora sity na 0$, analityczny zapis wektora sity, przyktady. Wektor sumy uktadu, twierdzenie o rzucie wektora
sumy, przyktady. Analityczny zapis wektora sumy, przyktady. Okreslenie wektora sumy dla ptaskiego i przestrzennego uktadu sit. «+ Réwnowaga
zbieznego ptaskiego i przestrzennego uktadu sit, przyktady. + Moment ogéiny ptaskiego uktadu sit, zmiana bieguna momentu, przyktady. «+ Moment
ogolny przestrzennego uktadu sit, przyktady. «+ Réwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu sit dziatajacych na bryte i uktad bryl, przyktady.
Réwnowaga ptaskiego uktadu sit w przypadku wystepowania sily tarcia. Hamulce. « Redukcja przestrzennego dowolnego ukfadu sit. Réwnowaga
przestrzennego dowolnego uktadu sit, przyktady. « Kolokwium nr 1. « Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor
predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. * Ruch postepowy i obrotowy bryly, przyktady. « Ruch ptaski bryly, rozktad
predkosci.

Mechanika ogolna 2 |K_W01. K_U01, K_U04, K_KO01

« Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki,
przyktady. Ped i poped, przyktady. Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, bryly i uktadu bryt, przyktady. « Ruch drgajacy punktu, chrakterystyki
ruchu, wartosci wiasne, drgania wiasne i wymuszone, przyktady. « Dynamika uktadéw punktéw materialnych, srodek masy, zasady ruchu $rodka
masy, dynamiczne réwnania $rodka masy uktadu, przyktady. Kret uktadu wzgledem bieguna i osi. *+ Geometria mas, masowe momenty
bezwtadnosci i dewiacji, gtéwne centralne osie bezwladnosci. + Kolokwium. « Dynamika ruchu obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu
obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sig¢ krazka, ruch ptaski. « Zyroskop, teoria uproszczona. « Dynamika ruchu uktadu bryl, przykiady. «
Energia kinetyczna punktu i bryly, uktadu bryt, przyktady. « Praca elementarna i catkowita sity i uktadu sit. Pole potencjalne, potencjat pola, moc
chwilowa. + Zasady energetyczne opisu ruchu bryly i uktadu bryt, przyktady.

Mechanika plynéw [K_W03, K_ W09, K_U01, K_U04, K_U10, K_KO1

« Pojecia podstawowe: lepkosé cisnienie, temperatura. Scisliwosé ptynu. Wiskozymetry. Pomiar lepkosci cieczy. Kinematyka plynu. Linie pradu i
linie wirowe. Zasada zachowania masy. Sity masowe, powierzchniowe, tensor naprezen. Dynamika ptynu doskonatego: zasada zachowania pedu:
réwnanie Bernoulliego. Zasada dziatania gaznika i strumienicy. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe predkosci oraz kryzy: sonda Pitota, sonda
Prandtla, zwezka Venturii'ego, kryza ISA, rotametr. Parcie hydrostatyczne. Pomiar predkosci sondg Prandtla i Sondg Pitota. « Catkowa posta¢
zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna. Zastosowania: maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera
maszyny wirnikowej. Charakterystyki. Moc maszyny hydraulicznej. Turbina Peltona. Pompa od$rodkowa, Sprawno$¢ pompy. Wyznaczanie
charakterystyki pompy. * Ruch plynu rzeczywistego I: uogolniona hipoteza Newtona. Sity dziatajagce na oplywane ciato: nosna i oporu.
Wspotczynniki sil. Réwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢ réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa,
Macha, Eulera, Froude'a, Strouhala. Zasady modelowania w mechanice ptynéw. Tunele aerodynamiczne. Problematyka badan tunelowych.
Metody wizualizacji przeptywéw. Uktad réwnan opisujgcy transport masy i pedu w pltynach rzeczywistych. Metodologie rozwigzania. Réwnanie
Bernoulliego dla plynéw rzeczywistych. Przeptyw laminarny. Do$wiadczenie Reynoldsa. Zarys teorii smarowania. « Ruch turbulentny. Opis
turbulencji. Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego.
Roéwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych. zastosowania. Wspétczynniki strat. Wykres Nikuradsego - Wptyw chropowato$ci na straty w
przewodach. Wspdipraca rurociggu z pompg. Wyptyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywéw w uktadach przewodoéw:
rurociagi rozgatezione. Kawitacja. Pomiar wspétczynnika strat liniowych. « Ruch ptynu rzeczywistego II: Koncepcja warstwy przysciennej. Zjawisko
oderwania. Opdr tarcia, ci$nieniowy i opér indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrédia oporu ciat. Wspoétczynniki sit
aero/hydrodynamicznych. profile: opis geometrii i charakterystyki. Rozktad cisnien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa. «
Dekompozycja obszaru przeptywu na przeptyw potencjalny i warstwe przys$cienng. Potencjat predkosci, funkcja pradu, warunki Cauchego-
Rimana, predkos¢ zespolona. Linie pradu i linie ekwipotencjalne. Rozwigzania podstawowe przeptywu potencjalnego: przeptyw ptasko-réwnolegty,
wir, zrédto/upust. Dipol. Zasada superpozycji. Metody oblicznia i wizualizacji. Optyw walca kotowego cyrkulacyjny i bezcyrkulacyjny. Paradoks
D'alamberta, Wz6r Zukowskiego na powstawanie sity no$nej. + Przeptywy $cisliwe. Zasada zachowania masy. Stabe zaburzenia - predko$c¢
dzwigku, wzér dla cieczy i gazéw. Klasyfikacja przeptywéw. Kat Macha. Dysza de Lavala. Silne zaburzenia - fale uderzeniowe: definicja, fala
skosna, prostopadta i odsunieta. Parametry ptynu po przejsciu przez falg uderzeniowa. Opor falowy.

Mechatronika [K_wo04, K_W06, K_U01, K_U04, K_U12, K_U14, K_KO01

« Wprowadzenie: podstawowe pojecia mechatroniki; tworzenie modeli i pojecie funkcji w mechatronice; projektowanie systeméw
mechatronicznych. « Poréwnanie projektowania konwencjonalnego oraz mechatronicznego; metodyka projektowania mechatronicznego;
narzedzia komputerowe stosowane w projektowaniu mechatronicznym. « Modutowo$¢ urzadzehn mechatronicznych; przyktady rozwigzan
modutowych, metody szybkiego wytwarzania elementéw urzadzen mechatronicznych. « Aktoryka w mechatronice: podziat aktoréw (nastawnikéw);
miejsce aktora w systemie mechatronicznym; klasyfikacja nastawnikéw; kryteria doboru nastawnikow; nastawniki elektryczne i ich podziat; zalety i
wady napedéw elektrycznych w systemie mechatronicznym; przekazniki jako elementy systeméw mechatronicznych ich podziat i zastosowanie. «
Metody sterowania napedami elektrycznymi w systemach mechatronicznych; PWM; mostki H; przemienniki czestotliwo$ci; zastosowanie i metody
sterowania silnikami krokowymi w systemach mechatronicznych; serwomechanizmy i ich zastosowanie w mechatronice; uktady elektroniczne
stosowane w sterowania urzadzen mechatronicznych. « Sensory (czujniki) i ich miejsce w systemach mechatronicznych; stopnie integracji
sensoréw; wymagania stawiane sensorom; cechy sensoréw pozadane w systemach mechatronicznych; wielkosci charakteryzujgce sensory; btedy
systeméw sensorycznych; przeglad i charakterystyka sensoréw drogi oraz kata. + Czujniki stykowe i ich zastosowania w systemach
mechatronicznych; przyktady, charakterystyka, podziat i interfejsy sensoréw (czujnikéw) zblizeniowych; czujniki optyczne ich podziat;
zastosowania czujnikow optycznych w systemach mechatronicznych; przeglad parametréw czujnikéw optycznych dostepnych na rynku. « Czujniki
pomiaru predkosci w systemach mechatronicznych, ich podziat i przyktady zastosowan; czujniki pomiaru przy$pieszenia ich charakterystyka i
zastosowania; czujniki zyroskopowe budowa i przyktady zastosowan; czujniki sity w systemach mechatronicznych, ich podziat, charakterystyka i
zastosowania. « Oprogramowanie CAD i CAM w projektowaniu mechatronicznym; przeglad i charakterystyka oprogramowania wspomagajgcego
projektowanie i wytwarzania elementéw elektronicznych; oprogramowanie stosowane w technikach szybkiego prototypowania. + Oprogramowanie
do sterowania i kontroli systemow mechatronicznych; systemy SCADA; przeglad i charakterystyka oprogramowania do symulacji systemow
mechatronicznych. « Projekt systemu mechatronicznego zawierajgcego elementy mechaniczne, elektroniczne oraz programowanie. 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 zaproponowaé rozwigzania dotyczgce oprogramowania sterujgcego oraz metod
wytwarzania komponentow systemu.

Metody sztucznej inteligencji K_W01, K_W06, K_U01, K_U04, K_U05, K_KO01

+ Wprowadzenie do metod sztucznej inteligencji. Sieci neuronowe. Podstawy biologiczne dziatania neuronu, zastosowanie sieci neuronowych
przyktady, ograniczenia i wady sieci neuronowych. « Modele neuronéw. Modele neuronéw, neurony liniowe, nieliniowe: sigmoidalne, radialne,
struktury sieci, przyktady. « Algorytmy uczenia sieci, algorytm wstecznej propagacji btedéw, Liniowe struktury sieci ze wzgledu na wagi. *
Woprowadzenie do uktadéw z logikg rozmytg. Istota uktadéw rozmytych. Techniczne aplikacje uktadéw z logikg rozmytg. « Modele rozmyte,
struktura, gtéwne elementy i operacje w modelach rozmytych. Klasy modeli rozmytych Rozmyty model Larsena. Rozmyty model Mamdaniego.
Rozmyty model Takagi-Sugeno. Podklasy modeli rozmytych. < Funkcje aktywacji neuronéw, struktury sieci neuronowych, analiza sieci
neuronowych, przyktady, Matlab. + Uczenie wielowarstwowych sieci neuronowych z zastosowaniem algorytmu wstecznej propagacji btedéw. «
Aproksymacja funkcji z zastosowaniem sieci neuronowych liniowych ze wzgledu na wagi. + Realizacja algorytmu modelowania rozmytego:
podstawowe funkcje przynaleznosci do zbiorow rozmytych, fuzyfikacja, wnioskowanie rozmyte, defuzyfikacja. « Fuzzy Logic Toolbox - Pakiet z
interfejsem graficznym do budowy modeli rozmytych w Matlab’ie, przyktad modelowania rozmytego.

Metrologia techniczna i systemy pomiarowe |K_W09. K_U01, K_U04, K_U06, K_U10, K_U11, K_KO01

+ Uktad tolerancji i pasowan. Tolerancja wymiaru. « Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku, potozenia i bicia.
« Zarysy okragtosci ustalone dla catej analizowanej powierzchni. « Zarysy walcowosci, prostoliniowosci i ptasko$ci. « Tolerancje katoéw i stozkow. «
Funkcjonalny wybér, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych. « Tolerancje wybranych ztozonych elementéw geometrycznych. «
Analiza niedoktadno$ci pomiaréw w budowie maszyn. « Analiza powtarzalno$ci i odtwarzalno$ci. « Chropowatos¢ i falisto$¢ powierzchni. « Pomiary
wymiaréw i odchytek ksztaltu prostych elementéw geometrycznych. « Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia prostych elementow
geometrycznych. « Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie gwintu. « Pomiary odchytek ztozonych elementow
geometrycznych na przykladzie kota zgbatego. * Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przyktadzie. « Pomiary
chropowato$ci powierzchni. « Cwiczenia tablicowe dotyczace uktadu tolerancji i pasowan. ¢ Cwiczenia tablicowe dotyczace niepewnosci
pomiaréw. « Wprowadzenie do wspoirzednosciowej techniki pomiarowej. « Wprowadzenie to inzynierii odwrotnej. «+ Podstawowe pojecia dotyczace
wiasciwosci metrologicznych. Analiza btedéw i niepewnosci pomiaru. * Podstawowe narzedzia pomiarowe wielkosci elektrycznych i ich
wiasciwosci metrologiczne « Wybrane metody pomiaru i przetworniki pomiarowe wielkosci fizycznych « Systemy pomiarowe - wprowadznie do
komputerowych i programowalnych systeméw pomiarowych, przetwarzanie sygnatu pomiarowego analogowego i przetwarzanie analogowo-
cyfrowe

Naped i sterowanie pneumatyczne i hydrauliczne K_W04, K_W06, K_W07, K_U01, K_U04, K_U14, K_KO01

+ Rodzaje napgdéw stosowanych w manipulatorach i robotach przemystowych: pneumatyczne, hydrauliczne i elektryczne. Poréwnanie réznych
rodzajow napedéw. Zastosowanie napedéw ptynowych — pneumatycznych i hydraulicznych w matej automatyzacji + System wytwarzanie
sprezonego powietrza, przygotowania i rozprowadzania oraz stacje zasilania w uktadach hydraulicznych.przeptywem medium. « Struktura uktadow
napedowych pneumatycznych i hydraulicznych. Elementy przetwarzajgce energie mechaniczng w napedach — sitowniki i silniki oraz elementy
sterujgce przeptywem medium. « Elektro -pneumatyczne i -hydrauliczne uktady napedowe maszyn i manipulatoréw dwu — i wielo-potozeniowe
oraz pozycjonowane. * Przeglad pneumatycznych elementow napgedowych stosowanych w maszynach i urzadzeniach (np. chwytakach) o ruchu
postepowym, wahadiowym i obrotowym. ¢ Elementy sterujgce w napedach plynowych — zawory rozdzielajagce oraz zawory przeptywowe,
ci$nieniowe, odcinajgce. Symbole graficzne. « Charakterystyki napedéw - statyczne i dynamiczne, Sposoby zmiany charakterystyk. Uktady
pomiarowe stosowane w napedach. Diagnostyka uktadéw napgdowych. « Sposoby sterowania napgdami pneumatycznymi. algorytmiczna metoda
projektowania uktadéw napedu i sterowania pneumatycznego oraz elektropneumatycznegoi i elektrohydraulicznego. « Wykorzystanie sterownikow
PLC od sterowania uktadami napgdowymi pneumatycznymi i hydraulicznymi. « Obliczenia statyczne i dynamiczne ukifadéw napedowych.
Uproszczony sposéb obliczania czesci napedowej uktadu pneumatycznego. « sterowanie sitownikami jednostronnego dziatania. Sterowanie
sitownikami dwustronnego dziatania +« Badanie charakterystyk elementéw napedowych, silowniki tloczyskowe, bezttoczyskowe, wahadtowe,
teleskopowe. Realizacja funkgji logicznych « Realizacja sterowania w zalezno$ci od drogi i czasu « Realizacja sterowania w oparciu o cyklogram
pracy. Automat kombinacyjny * Realizacja sterowania w oparciu o cyklogram 3 sitownikéw z symulacja w FluidSim. Automat sekwencyjny «
Realizacja prostych sterowan w oparciu o sterownik PLC « Reaizacja sterowania zaleznego -automat kombinacyjny, ze sterownikiem PLC «
Sterowanie 5 osiowym manipulatorem pneumatycznym ze sterownikiem PLC -« Sterowanie uktadu pozycjonujgcego w FCT < Terminal
pneumatyczno-elektryczny CPX-MPA konfiguracja




Napedy elektryczne K_WO04, K_W06, K_WO07, K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_U10,

K_U11, K_U14, K_KO1

+ Rownanie ruchu uktadu napgdowego, moc i obcigzenie silnika elektrycznego « Metody regulacji predkosci w napedach z maszynami
elektrycznymi: pradu statego, asynchronicznymi, z komutacjg elektroniczna, skokowymi « Uktady automatycznej regulacji predkosci i potozenia *
Przyktady zastosowan elektrycznych uktadéw napgedowych

Nauka o materiatach 1 |K_W04. K_W05, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO01

+ Budowa wewnetrzna materiatéow * Materiaty inzynierskie (metale, polimery, ceramika, kompozyty) — struktura, mikrostruktura, wtasciwosci,
zastosowania + Zasady doboru materiatéw inzynierskich. Zrédta informacji o materiatach inzynierskich — wtasciwosci i zastosowania * Przemiany
fazowe i mechanizmy umocnienia stopéw metali. Ksztattowanie mikrostruktury i wtasciwosci materiatow metodami technologicznymi ¢ Warunki
pracy oraz mechanizmy zuzycia i pgkania materiatéw. Pgkanie w warunkach obcigzen statycznych i dynamicznych, zmeczenie, petzanie. Korozja
i zuzycie tribologiczne + Techniczne stopy Zelaza: stal, staliwo, Zeliwo

Nauka o materialach 2 K_WO04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO01

« Stopy metali niezelaznych » Materialy spiekane i ceramiczne, szklo i ceramika szklista « Materialy polimerowe, kompozytowe, nowoczesne
materiaty funkcjonalne i inteligentne « Metody badania materiatéw « Zastosowanie technik komputerowych w zagadnieniach wspomagania
projektowania i doboru materiatéw « Metody badan wtasciwosci fizycznych materiatéw « Metody badan wiasciwosci mechanicznych materiatow «
Badania metalograficzne stopéw metali «+ Obrobka cieplna i cieplno-chemiczna metali i ich stopéw « Badanie mechanizméw zuzycia materiatow «
Zasady doboru materiatéw inzynierskich + Komputerowe bazy danych materiatowych i zastosowanie technik komputerowych w inzynierii
materiatowej

Obliczeniowe systemy informatyczne K_W01, K_W08, K_U01, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14, K_K01

+ WYKLAD: 1. Wprowadzenie do modelowania w Matlab-ie 5.2, praca w trybie interaktywnym, formaty liczb, zmienne i wyraZenia, operacje na
macierzach, zapis i odczyt przestrzeni roboczej do pliku, zmienne specjalne i state, elementarne funkcje matematyczne, przyktady. Podstawy
grafiki 2D, wykresy funkciji jednej zmiennej, komentarze na wykresie, m-pliki, m-pliki funkcyjne, wprowadzenie do programowania w Matlab-ie,
operatory, instrukcje, przyktady ¢ Instrukcje iteracyjne, wektoryzacja petli, przyktady, numeryczne rozwigzywanie zagadnienia poczatkowego,
implementacja w m-pliku rozwigzania, m-pliki catkowania numerycznego uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych, przyktady. « Metody
rézniczkowania numerycznego, funkcje rézniczkowania numerycznego Matlab-a, symulacja zadania analizy kinematycznej ruchu punktu,
przyktady.Procedury standardowe Matlab-a rozwigzywania zagadnienia poczatkowego, symulacja zadania prostego i odwrotnego dynamiki,
przyktady . «+ Wprowadzenie do pakietu Simulinka 2x, biblioteki pakietu, menu okna modelu, edytor graficzny, podstawowe operacje na blokach,
etykiety sygnatéw, propagacja etykiet, formatowanie potaczen, definiowanie modeli graficznych i ich symulacja, przyktady. « Simulink-cd.,
wspolpraca z systemem i otoczeniem, eksport danych z Simulink-a, import danych do Simulink-a, definiowanie podsysteméw, maskowanie
podsysteméw, modyfikacja procesu maskowania, inicjowanie parametréw modelu graficznego w m-pliku , modele graficzne toru ruchu punktu —
krzywe Lissajous i ich symulacja.Simulink —cd., blok rézniczkowania sygnatu, blok catkowania sygnatu, modelowanie graficzne i symulacja
zadania prostego kinematyki punktu. « Modelowanie graficzne i symulacja zadania prostego dynamiki, modelowanie graficzne i symulacja zadania
odwrotnego dynamiki. Charakterystyka Matlaba 6.5.1/ Simulink 5.1. Poréwnanie z innymi wersjami — podobienstwa i réznice. « Wprowadzenie do
przeksztatcen symbolicznych, procesor symboliczny Maple V, wywotanie pakietu , menu okna pakietu, wprowadzenie do trybu konwersacyjnego,
przyktady prostych obliczen symbolicznych, wizualizacja rozwigzan, obliczenia matematyczne-podstawy, state, funkcje. Maple —cd., obliczenia
symboliczne, przypisywanie nazw wyrazeniom, obiekty Maple-a —wektory , macierze, operacje na wektorach i macierzach, grafika-2D,grafika-3D.
+ Maple-cd., symboliczne rozwigzywanie uktadéw réwnan algebraicznych-funkcje solv(), subs(), unapply(), symboliczne rézniczkowanie,
zastosowanie symbolicznych przeksztatcen w analizie kinematyki punktu. « Przeksztatcenia symboliczne w rozwigzywaniu réwnan rézniczkowych
zwyczajnych, procedury numeryczne Maple-a catkowania réwnan, symulacja zadania prostego i odwrotnego dynamiki.Wprowadzenie do
programowania w Maple-u, zmienne lokalne i globalne, podstawowe konstrukcje programowe, definicje procedur, przyktady. « Wprowadzenie do
pakietu Matlab 5.2, interfejs uzytkownika, zasady pracy w Matlabie, katalogi i pliki konfiguracyjne Matlaba, zmienne i wyrazenia, wektory i
macierze, elementy rachunku wektorowego i macierzowego, przyktady, ¢wiczenia, sprawozdanie. + Podstawy grafiki, wprowadzenie do
programowania w Matlabie, typy danych w Matlabie, M-pliki, operatory, elementy jezyka Matlab, M-pliki funkcyjne, , przyktady. Programowanie w
Matlabie, instrukcje iteracyjne, wektoryzacja petli, przyktady, ¢wiczenia, sprawozdanie. « Metody numeryczne, numeryczne rozwigzywanie
zagadnienia poczatkowego, implementacja w m-pliku rozwigzania, m-pliki catkowania numerycznego uktadéw réwnan rézniczkowych
zwyczajnych, przyktady, ¢wiczenia, sprawozdanie. «+ Wprowadzenie do pakietu symulacji uktadéw dynamicznych Simulink, biblioteki pakietu,
menu, okna modelu, ustawianie parametréow symulacji, edytor graficzny, podstawowe operacje na blokach, etykiety sygnatéw, propagacja etykiet,
formatowanie potgczen, definiowanie modeli w postaci schematu blokowego i ich symulacja, przyktady, ¢wiczenia, sprawozdanie. * Simulink-cd.,
wspotpraca z systemem i otoczeniem, eksport danych z Simulink-a, import danych do Simulink-a, definiowanie podsysteméw, maskowanie
podsysteméw, modyfikacja procesu maskowania, inicjowanie parametrow modelu graficznego w m-pliku , modele graficzne toru ruchu punktu —
krzywe Lissajous i ich symulacja, modelowanie graficzne i symulacja zadania prostego kinematyki punktu, ¢wiczenia, sprawozdanie. <
Modelowanie graficzne i symulacja zadania prostego dynamiki, modelowanie graficzne i symulacja zadania odwrotnego dynamiki, ¢wiczenia,
sprawozdanie. « Charakterystyka Matlaba 6.5.1. Poréwnanie z innymi wersjami,przyktady. Programowanie petli for, if, while, do, przyktady.System
czasu rzeczywistego w Matlabie,przyktady. Wspdipraca Matlaba z zewnetrznymi aplikacjami, przyktady, ¢wiczenia, sprawozdanie. «
Woprowadzenie do przeksztatcernn symbolicznych, wywotanie pakietu Maple V, zapoznanie z procesorem symbolicznym i z interfejsem, przyktady
prostych obliczeri symbolicznych, zapoznanie z podstawowymi funkcjami pakietu, wizualizacja rozwigzan, obliczenia symboliczne, operacje na
wektorach i macierzach, grafika-2D, Maple-cd., symboliczne rozwigzywanie uktadéw réwnan algebraicznych-funkcje solv(), subs(), unapply(),
symboliczne rézniczkowanie, zastosowanie symbolicznych przeksztatcen w analizie kinematyki punktu, ¢wiczenia, sprawozdanie. -«
Przeksztatcenia symboliczne w rozwigzywaniu réwnan rézniczkowych zwyczajnych, procedury numeryczne Maple-a catkowania réwnan,
symulacja zadania prostego i odwrotnego dynamiki. «+ Wprowadzenie do programowania w Maple-u, zmienne lokalne i globalne, podstawowe
konstrukcje programowe, definicje procedur, ¢wiczenia, sprawozdanie.

Ochrona wiasnosci intelektualnej i normalizacja K_W10, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01, K_K05

+ Pojecie i zakres ochrony witasnosci intelektualnej i normalizacji < Ochrona wiasnosci przemystowej w systemie krajowym. ¢ Ochrona praw
autorskich. « Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. « Procedury zgloszeniowe uzyskania patentu lub prawa
ochronnego. Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego + Poziomy dizlanosci normalizacyjnej - normlizacjazaktadowa, krajowa,
europejska i miedzynarodowa. Metodyka prac normalizacyjnych - elementy normy, opracowywanie norm.

Podstawy informatyki K_WO01, K_U01, K_U04, K_U13, K_KO01, K_K04

« Jezyk C++. Stowa kluczowe, identyfikatory, literaty, komentarze. Struktura programu. Dyrektywy preprocesora, state, zmienne, definicje i
deklaracje. Klasyfikacja typéw jezyka C++.Operatory. Podstawowe instrukcje jezyka C++. Operacje wejscia/wyjscia w C i C++. Biblioteki
standardowe. « Instrukcje warunkowe: if, switch. Instrukcje iteracyjne: for, while, do-while. Tablice. Sortowanie wektoréw. Operacje na macierzach.
Typy wskaznikowe. Tablice a wskazniki. Operator wskazania i operator odniesienia. « Programowanie proceduralne. Definiowanie funkcji, zmienne
lokalne, parametry formalne i aktualne, metody przekazywania parametréw, wywotywanie funkcji. * Typy strukturowe, zmienne strukturowe. Pliki,
operacje na plikach. + Organizacja pracy w laboratorium. Zasady tworzenia programéw w wybranym $rodowisku. Proste programy. Instrukcja
warunkowa if, instrukcja wyboru switch, instrukcje iteracyjne for, while, do-while: tablicowanie funkgii, rejestracja danych w petli, metoda bisekgii.
Tablice jednowymiarowe (wektory): wyszukiwanie minimum,maksimum, sortowanie, obliczanie parametréw statystycznych, iloczyn skalarny,
przestawianie elementow w wektorze, wyszukiwanie elementéw wektora wg zadanych kryteriéw + Tablice dwuwymiarowe (macierze): mnozenie
macierzy, sumowanie wybranych elementéw macierzy, szukanie ekstremum w wierszach, kolumnach macierzy + Wykorzystanie funkcji:
przekazywanie parametrow, zwracanie wartosci. Operacje na wektorach i macierzach z zastosowaniem funkcji, rekurencja. « Typ strukturowy.
Zapis i przetwarzanie danych ziozonych w wektorach i macierzach o elementach strukturowych. Zapis i odczyt z pliku. « Kolokwium

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U09, K_U14, K_K01

+ Wprowadzenie: zakres tematyki podstaw konstrukcji maszyn. dziaty tematyczne, wymagania stawiane elementom maszyn, metody obliczer
wytrzymato$ciowych elementéw maszyn, naprezenia graniczne, naprezenia dopuszczalne. « Efekty dziatania obcigzen (obcigzenia state i
zmienne), charakterystyczne przebiegi obciazenn zmienneych - jednostronne, dwustronne, wspotczynnik statosci obcigzen. « Wytrzymatosé
zmeczeniowa, definicje, wyznaczanie wytrzymatosci zmeczeniowej, wykres Wohlera, zbiorcze wykresy wytrzymatosci zmeczeniowej - wykres
Smitha, wykres Haigha, uproszczenia, sposob korzystania oraz wyznaczanie naprezen dopuszczalnych przy obcigzeniach zmiennych. «
Polaczenia, rodzaje potgczen, pofaczenia nitowane, podstawowe zaleznosci, obliczanie potaczen nitowanych. « Potaczenia spawane, rodzaje,
wymiary obliczeniowe, naprezenia dopuszcalne w przypadku obcigzen statych i obcigzen zmiennych, obliczanie spoin czotowych i pachwinowych,
obliczanie potgczen naktadkowych i zaktadkowych. * Polgczenia $rubowe, zarys gwintu, normalizacja, sity dziatajgce w ztgczu $rubowym -
zyskowno$é, samohamownos¢, sprawnos$¢, obliczenia wytrzymatosciowe gwintu - wysoko$¢ nakretki, obliczenia wytrzymatosciowe potaczen
Srubowych. « Potaczenia sprezyste. Rodzaje potaczen, konstrukcja, charakterystyki, uktady wielokrotne. Obliczenia podstawowych wymiardw,
obliczenia wytrzymalo$ciowe. « Potgczenia kotkowe. Podziaty. Konstrukcja potgczen, obliczenia wytrzymatosciowe. « Potgczenia sworzniowe.
definicje, podzialy, konstrukcja potaczen, obliczenia wytrzymatosciowe. « Polgczenia wpustowe i wielowpustowe. Definicja, podzialy, konstrukcja.
Zasady pasowan. Obliczenia wytrzymatosciowe. « Osie i waly. Definicja, podziaty, zasady konstrukcyjne - ksztaltowanie osi i watéw. Obliczenia
wytrzymatosciowe - wytrzymato$¢ zmeczeniowa. Obroty krytyczne, sztywnos$¢. « Projekt I:.Zaprojektowaé potaczenie nieroztgczne spawane lub
urzadzenie z napgdem $rubowym z korpusem spawanym lub innymi elementami spawanymi typu: a) $ciggacz do fozysk, b) prasa $rubowa, c)
napinacz pasowy, d) podno$nik. Schemat i dane indywidualne. Zadania do wykonania: 1) analiza obcigzen, model podstawowy, 2) obliczenia
podstawowych wymiaréw, 3) obliczenia wytrzymato$ciowe, 4) rysunek ztozeniowy, 5) rysunki wykonawcze dwdch wskazanych czesci: rysunek
elementu spawanego korpusu, $ruby, nakretki itp. ¢ Projekt Il: Zaprojektowa¢ watek maszynowy wedtug zadanego schematu wraz z jego
podporami. Wykona¢ obliczenia watka metodg wykreslno - analityczna, rysunek ztozeniowy, rysunki wykonawcze trzech wskazanych czesci z
podaniem obrébki cieplno-chemicznej, odchytek ksztattu, potozenia, toleranciji i chropowato$ci powierzchni, uwag technologicznych.

Podstawy konstrukcji maszyn 2 |K7W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U09, K_U14, K_KO01

« Sprzegta. Definicja, podzialy, konstrukcja. Sprzegta sztywne. Sprzegta podatne. Sprzegla cierne- wieloptytkowe - odsrodkowe. Obliczanie
podstawowych wymiaréw sprzegiet. « tozyska toczne. definicie, podzialy, zasady konstrukcyjne, normalizacja. Rozkiad obcigzen w tozysku
tocznym, wspoipraca elementéw tocznych z biezniami - wzory Hertza. Trwato$¢ i nosnos¢ tozysk tocznych. Nosno$¢ ruchowa, spoczynkowa.
Dobér tozysk tocznych. Zasady tozyskowan - ruchomy watek, ruchoma obudowa. Uszczelnienie fozyski, ustalanie fozysk na watkach i w
obwodzie. « tozyska slizgowe. Definicje, podzialy, rodzaje tarcia, rozktad naciskéw na obwodzie czopa w przypadku tarcia pétsuchego, moment
tarcia w tozysku przy tarciu pétsuchym. Obliczenia czopoéw poprzecznych, sprawdzanie czopéw poprzecznych na grzanie. Rozktad naciskow,
moment tarcia w czopie wzdluznym. Konstrukcja tozysk $lizgowych. « Napedy. Rodzaje napgdoéw, kryteria podziatu. Napedy cierne. Konstrukcja,
rodzaje, obliczenia podstawowych wymiaréw. Obliczenia kinematyczne. « Przektadnie zebate. Kryteria podziatu, prawo zazebienia. Ksztalt zarysu
zeba. Ewolwenta kola, wiasnosci ewolwenty. Funkcja ewolwentowa, réwnanie ewolwenty - involuta kata a, nominalny kat zarysu. Linia przyporu,
odcinek przyporu, liczba przyporu. « Konstrukcja zeba o zarysie ewolwentowym. Wymiary kota zebatego. « Wspoétparca kota zebatego z zebatkg -
metody obrobki kot zgbatych - podcinanie zarysu zeba. Zarys odniesienia, linia przejsciowa boku zeba, graniczna liczba zebdéw. « Korekcja
uzebienia. Minimalne i maksymalne przesuniecie narzedzia, wymiary zeba i kota korygowanego. Korekcja zazegbienia. Grubo$¢ zgba na dowolnej
$rednicy. Wyznaczanie rzeczywistego kata przyporu, rzeczywista odlegtos¢ osi. « Kota zgbate o zebach srubowych. Zaleznosci geometryczne -
modut czotowy, modut normalny, czolowy kat zarysu, zastepcza liczba zgbdw. Liczba przyporu, korekcja uzgbienia i zazebienia. « Stozkowe
przektadnie czotowe, zaleznosci geometryczne, przelozenie, zastgpcza liczba zgbow. « Wytrzymatosciowe obliczenia przektadni zebatych.
Obcigzenia zastgpcze. Obliczanie na zginanie, obliczanie na nacisk powierzchniowy, obliczanie na zagrzanie. * Projekt: Zaprojektowac zebaty
reduktor dwustopniowy. Dobra¢ schemat reduktora. Wykona¢ obliczen kinematyczne i wytrzymato$ciowe wspdtpracujgcych par két zebatych.
Dobra¢ tozysk tocznych lub lizgowych. Wyznaczy¢ przekroje watkéw w punktach najbardziej obcigzonych, nada¢ ksztatty geometryczne watkom.
Zaprojektowa¢ (dobra¢) sprzegto (tulejowe, tubkowe, tarczowe, elastyczne). Sporzadzi¢ rysunek ziozeniowego oraz wykonawcze czesci
wskazanych przez prowadzgcego.

Podstawy robotyki [K_W01, K_ W06, K_U01, K_U04, K_U12, K_U13, K_U14, K_KO1

« Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podzialy i zastosowania. + Elementy
sktadowe i budowa robotéw: podstawowe uktady robotéw. « Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wiasnosci geometrycznych,
budowy oraz ze wzgledu na obszar zastosowan * Chwytaki: klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koncéwkami,
podci$nieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie chwytakéw. « Napedy, sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i robotach. Budowa
i zastosowanie robotéw klasy: PPP, OPP, OOP, OOO. + Modelowanie, obliczanie, projektowanie réznego rodzaju chwytakéw wraz z doborem
sensoréw, napedow i sterowania.

Praca dyplomowa |K7UO1, K_U02, K_U03, K_U04, K_K01

+ Omowienie tematu, celu, zakresu, harmonogramu pracy dyplomowej. « Omowienie literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej.




Wymagania formalne i redakcyjne dotyczace pracy dyplomowej. « Struktura i tre$¢ rozdziatéw. « Oméwienie uzyskanych wynikéw. « Redakcja
pracy.

Praktyka produkcyjna K_WO07, K_U02, K_U03, K_U04, K_U08, K_U09, K_K01, K_K04

« Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujgcych na terenie przedsigbiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i informacyjna
przedsigbiorstwa. Procesy i urzadzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proceséw technologicznych. Systemy
zarzadzania i kontroli jakosci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i projektowania w przedsiebiorstwie (w tym systemy CAXx).
Dokumentacja techniczna i obieg dokumentéw w przedsiebiorstwie.

Programowalne systemy mechatroniki K_W04, K_W06, K_U01, K_U04, K_U14, K_KO01

+ Podstawowe pojecia zwigzane z technikg mikroprocesorowa. Struktura mikroprocesora. « Rodzaje pamieci mikroprocesora; rodzaje rejestrow.
Opis wybranych mikroprocesoréw. « Sterowniki PLC jako mikroprocesorowe urzadzenia elektroniczne. Podstawowe rozwigzania sprzetowe
sterownikéw. « Rodzaje programowania sterownikéw. Programowanie w jezyku drabinkowym. Lista instrukcji. Typy zmiennych. « Zasady
projektowania uktadéw sterowania z uzyciem sterownikéw. Przyktady programéw sterujacych. « Zajecia organizacyjne, wprowadzenie do tematyki
laboratorium. « Podstawy programowania mikroprokontroleréw - operacje na bitach. « Podstawy programowania sterownikéw PLC. « Rozszerzenie
zakresu instrukcji programowania - liczniki. « Rozszerzenie zakresu instrukcji programowania - timery. « Realizacja operacji matematycznych
realizowanych z uzyciem sterownikow. « Zajecia zaliczeniowe.

Przedmiot humanistyczny K_W11, K_U01, K_U04, K_K01, K_K02, K_K03, K_K06

« Status naukowy socjologii — definicja, obszar zainteresowan i miejsce w rodzinie nauk spotecznych « Cztowiek w spoteczenstwie — socjalizacja,
osobowo$¢ spoteczna. « Grupy spoteczne i ich wptyw na jednostke. « Postawy spoteczne. « Uprzedzenia i stereotypy. * Struktura spoteczna. *
Stratyfikacja spoteczna — nieréwnoéci klasowe, etniczne, ptec, religijne. « Procesy spoteczne — przystosowanie, wspotpraca, wspdtzawodnictwo,
konflikty, dezorganizacja, reorganizacja, ruchliwo$¢ spoteczna. « Kultura jako zjawisko socjologiczne i jej wplyw na zycie spoteczne. « Patologie
spoteczne — analiza socjologiczna tego zjawiska. « Socjotechnika. « Procesy transformacii ustrojowej w Polsce.

Robotyka techniczna K_W04, K_W06, K_U01, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14, K_K01

+ Roboty: FANUC, ABB, KAWASAKI i inne. « Kinematyka manipulatoréw i robotéw. « Dynamika manipulatoréw i robotéw. « Sensoryka w
automatyce i robotyce. « Silniki krokowe w robotyce. + Napedy pneumo i hydrauliczne w robotyce. « Lasery i ich zastosowanie w robotyce. *
Sztuczna inteligencja w robotyce. « Robotyzacja m. in. w przemysle elektromaszynowym, budownictwie, rolnictwie. « Modelowanie, obliczanie,
symulacja i projektowanie réznego rodzaju robotéw wraz z doborem sensoréw, napedow i ukladéw sterowania.

Seminarium dyplomowe |K7UO1, K_U02, K_U03, K_U04, K_K01

+ Metodologia i metodyka prac badawczych. « Mechatronika samochodéw. + Materialy inteligentne w mechatronice. « Technikia laserowa i
$wiattowody w mechatronice. « Inteligentne budynki. « Referowanie realizowanych prac dyplomowych.

Sieci komputerowe i bazy danych |K7W01, K_W08, K_U01, K_U04, K_K01

« Typy sieci. Nazwy i adresy. + WLAN. Komunikacja bezprzewodowa. Ustugi sieciowe. « Bezpieczenstwo sieci i $ciany ogniowe — ,Firewall”.
Spoteczenstwo informacyjne. « Modele baz danych i typy danych. « Systemy zarzadzania bazami danych. Bazy danych w robotyce. * Narzedzia
sieciowe w systemie Windows. * Konfiguracja sieci lokalnej przy wykorzystaniu swicha. « Instalacja i konfiguracja sieci Wi-Fi z zastosowaniem
robotéw AmigoBot. « Podstawy konfiguracji urzadzen aktywnych Cisco. « Relacyjna baza danych w programie MS Access.

Sterowanie robotow K_WO01, K_W06, K_U01, K_U04, K_U05, K_U06, K_KO01

« Wprowadzenie w problematyke sterowania robotami.Opis ruchu manipulatoréw robotéw w przestrzeni konfiguracyjnej. « Zagadnienie sterowania
manipulatorami robotéw, zagadnienie sterowania ruchem mobilnych robotéw. « Zadanie sterowania od punktu do punktu (niezalezne sterowanie
osiami manipulatora), synteza regulatora PD, PID. « Nadazne sterownie nieliniowe, linearyzacja sprzezeniem zwrotnym. « Sterowanie ruchem
nadgznym manipulatoréow. Metoda wyliczanego momentu , sterowanie typu PD+WM, PID+WM, PD+kompensacja sit grawitacji. *+ Sterowanie
ruchem nadgznym mobilnych robotéw kotowych. Metoda wyliczanego momentu , sterowanie typu PD+WM. « Uktady sterowania o zmiennej
strukturze. « Sterowanie sitg. « Modelowanie réwnan kinematyki mobilnego robota dwukotowego - zadanie odwrotne kinematyki - symulacja
Matlab/Simulink, Maple. « Modelowanie dynamicznych réwnan ruchu mobilnego robota dwukotowego - zadanie proste i odwrotne dynamiki -
symulacja Matlab/Simulink, Maple. « Modelowanie réwnan kinematyki manipulatora dwuczionowego - zadanie odwrotne kinematyki - symulacja
Matlab/Simulink, Maple. « Modelowanie dynamicznych réwnan ruchu manipulatora dwucztonowego - zadanie proste i odwrotne dynamiki -
symulacja Matlab/Simulink, Maple. « Synteza regulatora PD i PID sterowania manipulatorem - symulacja Matlab/Simulink. « Weryfikacja
sterowania typu PD i PID - manipulator Scorbot. « Sterowanie ruchem nadgznym manipulatoréw - sterowanie PD (PID) + wyliczany moment -
symulacja Matlab/Simulink, Maple. « Sterowanie ruchem nadaznym MRK (Pioneer) - sterowanie PD (PID) + wyliczany moment - symulacja
Matlab/Simulink, Maple.Zaliczenie laboratorium.

Sygnaly i systemy dynamiczne |K7W06, K_U01, K_U04, K_U05, K_U06, K_K01

+ WProcesy deterministyczne i stochastyczne oraz ich opisy matematyczne. iadomosci wstepne. Budowa systeméw wizyjnych, realizacje
sprzetowe, aplikacje przemystowe « Funkcje opisujgce procesy oraz zwigzki migdzy procesami: funkcja korelacji wiasnej i wzajemnej, funkcja
gestosci widmowej mocy i gestosci widmowej wzajemnej, transmitancja widmowa i operatorowa, funkcja koherencji. « Transformacja Fouriera.
Warunki Dirichleta istnienia transformaty Fouriera. Wybrane wiasno$ci przeksztatcenia Fouriera. « Sygnat cyfrowy. Szumy kwantowania. Wzér
Shannona. Dyskretna transformacja Fouriera. « Transformacja z oraz dyskretne modele dynamiczne obiektéw. « Metody identyfikacji dyskretnych
modeli dynamicznych. « Zasady doboru postaci modelu, dynamicznego systemu technicznego. ¢ Identyfikacja systeméw technicznych ze
sprzgzeniem zwrotnym. « Podstawy statystyki matematycznej. « Procesy deterministyczne i stochastyczne oraz ich opisy matematyczne. * Funkcje
opisujgce procesy oraz zwigzki miedzy procesami: funkcja korelacji wtasnej i wzajemnej, funkcja gestosci widmowej mocy i gestosci widmowej
wzajemnej, transmitancja widmowa i operatorowa, funkcja koherencji. « Sygnat cyfrowy. Szumy kwantowania. Wzér Shannona. « Dyskretna
transformacja Fouriera. Badanie wiasnosci przeksztatcenia Fouriera. *+ Modele statycznych systemoéw technicznych. « Transformacja z oraz
dyskretne modele dynamiczne obiektow. « Identyfikacja dyskretnych modeli dynamicznych. « Identyfikacja systeméw technicznych ze sprzezeniem
zwrotnym.

Systemy CAD [K_W07, K_U01, K_U02, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14, K_K01

« Element typu kostka. * Element typu wspomnik. + Element typu foremka. + Element typu $ruba. « Element typu tgcznik. « Kolokwium zaliczeniowe
(AutoCAD 3D). « Element typu kostka. « Element typu ptytka (¢wiczenie szkicowania). « Element typu foremka. « Element typu wspornik. « Element
typu tuleja. « Element typu dzwignia. * Element typu kostka mocujgca. * Element typu ztgczka. « Kolokwium zaliczeniowe (Inventor).

Systemy wizyjne |K7W06, K_W09, K_U01, K_U04, K_K01

+ Wiadomosci wstgpne. Budowa systeméw wizyjnych, realizacje sprzetowe, aplikacje przemystowe * Akwizycja obrazu,wstgpna filtracja obrazu «
Segmentacja oraz indeksacja obrazu ¢ Analiza wybranych wspétczynnikéw ksztaltu obiektéow « Optyka systeméw wizyjnych < Algorytmy
rozpoznawania obiektéw o zdefiniowanym ksztaicie « Pomiary z wykorzystaniem systeméw wizyjnych. Pomiary przemieszczenia, predkosci kata
obrotu. + Systemy wizyjne w robotyce. « Wiadomosci wstgpne. Prezentacja oraz omowienie urzadzen wykorzystywanych podczas zajeé
laboratoryjnych, BHP na stanowisku pracy. « Nauka obstugi oraz prezentacja mozliwosci oprogramowania dostepnego w Katedrze,
wykorzystywanego podczas zaje¢ laboratoryjnych uEye, Toolboxes Image Processing oraz Image Acquisition, PicMaster. « Akwizycja obrazu,
zestawienie toréw pomiarowych z wykorzystaniem oprogramowania Image Acquisition, kamer. Algorytmy przetwarzania obrazéw, przygotowanie
pozyskanego obrazu do analizy w systemach wizyjnych (oprogram. Image Processing). + Segmentacja oraz indeksacja obrazu na wybranych
przyktadach. « Analiza wybranych wspoétczynnikéw ksztattu obiektow. « Omoéwienie i zaprezentowanie dwéch przemystowych systemoéw wizyjnych:
zestawu ISD (dedykowany zestaw optyczny, kamera, oprogramowanie), oraz zestawu kamera analogowa karta przechwytywania obrazu (frame
grabbers), oprogramowanie. * Algorytmy rozpoznawania obiektéw o zdefiniowanym ksztalcie na przyktadzie obiektu okragtego « Pomiary z
wykorzystaniem systemow wizyjnych. TK15.1 Pomiary przemieszczenia. TK15.2 Pomiary predkosci TK15.3 Pomiar katéw w zadanej figurze
geometrycznej. TK15.4 Pomiary kata obrotu. « Systemy wizyjne w robotyce na przykladzie wizyjnego sterowania robotem mobilnym oraz
manipulatorem IRB340.

Technologia informacyjna |K7WO1, K_U01, K_U04, K_U05, K_K01

« Podstawy technologii informacyjnej. Okreslenie podstawowych poje¢. Rodzaje komputeréw. Srodowisko systemu operacyjnego. Wazne daty w
rozwoju techniki informatycznej. Przeglad oprogramowania uzytkowego. Zasady obchodzenia sig ze sprzgtem komputerowym. Reprezentacja
danych w komputerach, sposoby zapisu znakéw, liczb, obrazéw, itp. Budowa i dziatanie komputeréw. Logika binarna. Architektura systemu
komputerowego. Budowa i dziatanie jednostek centralych. Mikroprocesory typu CISC i RISC. Przetwarzanie rownolegte (wektoroewe) i potokowe,
superskalarno$¢. Typy pamigci komputerowych (RAM, ROM). Pamieci zewnetrzne komputeréw. Urzadzenia wejscia/wyj$cia. Oprogramowanie
wewnetrzne. Rola i zadania BIOS. Sekwencja startowa komputera. Podstawowe zagadnienia zwigzane z konfiguracjg BIOS. Komunikaty btedow
POST. Alternatywne porgramy startowe komputeréw. Oprogramowanie systemowe komputeréw. Systemy operacyjne. wielodostgpnos¢,
wielozadaniowosé, wielowgtkowosé. Polecenia systemowe, przetwarzanie wsadowe. Proces uruchamiania systemu operacyjnego. Rodzaje
systemoéw operacyjnych. Architektura systeméw operacyjnych typu Windows. Systemy plikéw (FAT, NTFS). Uprawnienia uzytkownikéw.
Uruchamianie programéw i zarzgdzanie pamiecig operacyjna. Konfiguracja systemu.Architektura systeméw typu Unix. Instalowanie systemu
operacyjnego. Systemy plikéw, partycjonowanie dysku. Multimedia w komputerze. Sprzett wymagany do multimediéw. Powszechnie uzywane
formaty plikow medialnych. Budowa i dziatanie karty graficznej, monitora komputerowego. Standardowe rozdzielczosci monitoréw
komputerowych. Karty dzwigkowe. Napedy CD i DVD. Cyfrowe wideo. Najnowsze tendencje w rozwoju narzedzi multimedialnych. Podstawy
dziatnia sieci. Protokoty sieciowe. Architektura sieci TCP/IP. Topologia sieci. Urzadzenia transmisyjne. Przeglad ustug sieciowych (Zdalny dostep.
Ustugi katalogowe. Poczta. Drukowanie. Udostepnianie plikéw. FTP. Ustugi WWW.) Rozwigzywanie nazw domen. Bezpieczenstwo informacii.
Zasady bezpieczenstwa systemu operacyjnego. Bezpieczenstwo pracy w sieci. Zrodta zagrozen dla bezpieczenstwa danych. Szkodliwe
oprogramowanie. Standardy nazw uzytkownikéw i haset. Prawidtowe niszczenie poufnych informacji zapisanych na nosnikach komputerowych.
Szyfrowanie danych. Programy antywirusowe. Sciany ogniowe. Programy do wykrywania programéw szpiegujacych. Algorytmika. Pojecie
algorytmu. Reprezentacja algorytmu. Znajdowanie algorytmu. Struktury iteracyjne oraz rekurencyjne. Efektywno$¢ i poprawnos¢ algorytmow.
Program komputerowy, kod maszynowy, asembler. Maszyna Turinga. Ztozono$¢ obliczeniowa algorytméw. Klasy probleméw. Rozwigzywalno$é
probleméw. Problemy NP-zupetne. Rekurencja. Struktury danych. Listy, stosy, kolejki, drzewa. Struktury plikowe. Bazy danych Jezyki
programowania Charakterystyka jezykéw programowania wysokiego poziomu. Stowa kluczowe, identyfikatory, literaty, komentarze, state,
zmienne, typy, definicje i deklaracje. Budowa programu. Podprogramy. Programowanie obiektowe. Asemblacja, kompilacja, interpretacja
programéw. Dotgczanie funkciji bibliotecznych. Biblioteki statyczne i dynamiczne. Testowanie programéw. Typy bledéw programéw. Podstawowe
algorytmy. Wyszukiwanie i sortowanie. Algorytmy numeryczne. Przetwarzanie rownolegte i wspotbiezne. Podstawowe programy uzytkowe. Typy
plikéw. Formaty zapisu tekstéw. Charakterystyka pakietow biurowych typu Office. Edycja tekstu. Wykorzystanie arkuszy kalkulacyjnych. Filozofia
zarzadzania danymi. Obstuga baz danych: wprowadzanie i wyprowadzanie danych, tworzenie formularzy, zapytan, raportow. Pakiety obliczer
inzynierskich. Podstawowe funkcje i obszary zastosowan pakietow: Matlab/Simulink, Scilab. + Reprezentacja danych w komputerach. Zasady
kodowania znakéw. Formaty zapisu liczb. Zapis liczb w systemach: binarnym, szesnastkowym, ésemkowym. Arytmetyka binarna. Format
zmiennoprzecinkowy zapisu liczb. Logika binarna. Algebra Boole'a. Bramki logiczne. Uktady kombinacyjne. Uktady sekwencyjne. Elementy
algorytmiki. Zapis algorytméw za pomocg blokéw oraz wybranych jezykéw programowania. Analiza podstawowych algorytmow.

Teoria sterowania K_WO01, K_W06, K_U01, K_U04, K_U05, K_U06, K_KO1

+ Pojecie przestrzeni stanéw, modele matematyczne, uktady liniowe ciggte, opis w przestrzeni standéw. «+ Rdwnanie charakterystyczne, wartosci
wiasne, odpowiedz uktadéw stacjonarnych, odpowiedz swobodna, catka splotowa, zastosowanie pakietu Maple w wyznaczaniu odpowiedzi
uktadow. « Wiasciwosci uktadéw dynamicznych, stabilnos¢, stan rownowagi uktadéw liniowych i nieliniowych, bezposrednia metoda Lapunowa.
Sterowalnos$¢ i obserwowalno$¢ uktadéw dynamicznych. « Metody przestrzeni stanéw syntezy uktadéw liniowych stacjonarnych, synteza uktadéw
o zadanych z gory wartosciach wtasnych przy dostgpnym wektorze stanu. « Uktady liniowe dyskretne(impulsowe), pojecia podstawowe, funkcje
dyskretne, réwnania réznicowe. Przeksztatcenie Z — definicja i wlasciwos$ci, transmitancja dyskretna. + Opis uktadu dyskretnego w przestrzeni
stanoéw i wybor zmiennych stanu,metodyka rozwigzywania réwnan réznicowych, Matlab . « Stabilno$¢ uktadow dyskretnych,warto$ci wiasne,
metoda Lapunowa * Metody syntezy sterowania liniowymi uktadami dyskretnymi « Synteza sterowania dyskretnego o zadanych biegunach
modutem napedowym mobilnego robota kotowego « Modelowanie, symulacja w Simulink-u i Maple-u uktadéw opisanych w przestrzeni standw. «
Badanie charakterystyk dynamicznych uktadéw z zastosowaniem pakietu Maple. + Rozwigzywanie réwnan stanu metodg odwrotnego
przeksztatcenia Laplacea z zastosowaniem pakietu Maple. « Opis i badanie wtasnosci dynamicznych modutu napedowego mobilnego robota . «
Badanie stabilnosci uktadéw dynamicznych. « Synteza i symulacja uktadéw sterowania o zadanych z géry warto$ciach wtasnych przy dostepnym
wektorze stanu. « Synteza regulatora optymalnego, problem liniowo-kwadratowy, pakiet MatlabSimulink, Maple « Symulacja uktadu dyskretnego
opisanego w przestrzeni stanéw, pakiet Matlab/Simulink, Maple + Regulacja impulsowa modutu napgdowego robota « Zaliczenie laboratorium.




Termodynamika |K_W03, K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO1

+ Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztalcenia energii; Substancja, ilo$¢ substancji, liczba Avogadra;
Zamkniety i otwarty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, ci$nienie, temperatura, funkcje stanu,
rownowaga, Zerowa Zasada Termodynamiki; Przemiana termodynamiczna, zjawiska quasi-statyczne, proces termodynamiczny, funkcje
przemiany i obieg termodynamiczny. « System substancji czystej: substancja czysta, faza; Oddziatywania molekut, stany skupienia, analiza
zjawiska izobarycznego, stan nasycenia, punkt krytyczny, punkt potréjny, wykresy T-v, p-T; Opis stanu: réwnanie stanu, gaz rzeczywisty — gaz
doskonaty; réwnanie Clapeyrona, prawo Awogadro, indywidualna i uniwersalna stata gazowa, wspétczynnik scisliwosci. « Zasada Zachowania
Energii: Dziatania termiczne, ciepto, system adiabatyczny, wymiana ciepta, przewodzenie, prawo Fouriera, réwnanie przewodzenia
jednowymiarowego, konwekcja, prawo Newtona, konwekcja swobodna i wymuszona, przenikanie ciepta, promieniowanie termiczne, emisja i
absorpcja promieniowania; Dziatania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne formy pracy; | Zasada
Termodynamiki; Bilans energetyczny uktadu przeptywowego, entalpia, praca techniczna. * Energia cieplna i entalpia: Ciepto wiasciwe gazéw -
poidoskonatych i doskonatych; zwiazek miedzy cieptami wiasciwymi; Przemiany gazéw: przemiana politropowa, politropa techniczna,
charakterystyczne przemiany gazowe, ich wykresy w uktadzie P-v, praca i ciepto przemian charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepto obiegu,
obiegi lewo i prawobrzezne - wiasciwosci i funkcje, silniki ciepine, pompy ciepta, sprawnos¢ i wspotczynnik wydajno$ci obiegu. « Procesy
odwracalne i nieodwracalne, zrodta nieodwracalnosci, praca w procesach odwracalnych i nieodwracalnych, odwracalny cykl Carnota, sprawno$¢ i
wspotczynnik wydajnosci obiegéw nieodwracalnych, jako$¢ zrédet energii, termodynamiczna skala temperatury; Il Zasada Termodynamiki: silniki
cieplne — sformutowanie Kelvina-Plancka, pompy cieplne — sformutowanie Clausiusa, perpetuum mobile; Entropia i jej wlasciwosci: nierownos¢
Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii - przenoszenie i generowanie entropii, uktad T-s, zasada wzrostu entropii,
fizyczny sens entropii, zastosowania pojecia entropii; Uktad T-s dla gazéw doskonatych: entropia gazéw doskonatych, przemiany
charakterystyczne, przemiana izentropowa. « Gazowe urzadzenia energetyczne: obiegi poréwnawcze, techniczne znaczenie obiegu Carnota;
Silniki: silniki ttokowe — obiegi: Otto-Beau de Rochas, Diesla, Seiligera—Sabathe, silniki przeptywowe — obieg Braytona-Joule'a; Pompy cieplne -
obieg Joule'a. « Wprowadzenie, BHP, analiza btedu pomiaru i szacowanie niepewno$ci pomiarowej. * Pomiar ci$nienia — sprawdzanie
manometréw, cechowanie mikromanometrow. « Pomiar temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury, cechowanie termometréw, wyznaczanie
dynamicznej charakterystyki czujnikéw. « Wyznaczanie wyktadnika adiabaty gazéw pétdoskonatych.

K_WO01, K_W06, K_U01, K_U04, K_U07, K_U12, K_U13, K_U14,
K_KO1

« Istota mechatroniki, definicie, okreslenia, cechy wyrézniajgce urzadzenia machatroniczne « Gtéwne komponenty urzadzen i systeméw
mechatronicnzych « Zasadnicze podzespoly mechaniczne w urzadzeniach mechatronicznych. « Podstawowe pneumatyczne oraz hydrauliczne
cztony wykonawcze i sterujace w urzadzeniach mechatronicznych. « Wykonawcze czlony elektryczne i zasada ich sterowania w urzadzeniach
mechatronicznych « Elektroniczna technika cyfrowa, wykorzystanie mikroprocesorowych uktadéw sterowania w urzgdzeniach mechatronicznych. «
Oprzyrzadowanie pomiarowe w systemach mechatronicznych; przyktady urzadzern mechatronicznych. « Wprowadzenie do zaje¢ , ogdlna
charakterystyka urzadzen mechatronicznych, ktére bedg wykorzystywane w éwiczeniach laboratoryjnych. « Zapoznanie z oprzyrzadowaniem
elektromechanicznycm uktadéw mechatronicznych w robotach ABB i w robocie mobilnym « Sporzadzenie schematu uktadu elektromechanicznego
oraz identyfikacja rozwigzan mechatronicznych w mobilnym robocie Mobot-Explorer A1. « Identyfikacja rozwigzan mechatronicznych w 3-kotowym
robocie mobilnym. « Rozpoznanie rozwigzan mechatronicznych w przegubowych robotach IRb-140 i IRb-160. « Oracowanie informacji
technicznych dotyczacych rozwigzan mechatronicznych w obrabiarkach sterowanych numerycznie. « Opracowanie informacji technicznych
dotyczacych rozwigzan mechatronicznych w pojazdach samochodowych.

Woprowadzenie do mechatroniki

Wychowanie fizyczne | K_K04

+ Propozycje réznych zestawéw cEwiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. + Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i gra wiasciwa w pitke
nozna, pitkg siatkowa, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentow.

Wytrzymato$¢ materiatow |K7W01, K_U01, K_U04, K_K01

« Sily wewnetrzne i zewnetrzne, elementy wysitku przekroju, pojecie naprezenia, odksztatcenia, prawo Hooke'a, wykresy rozciggania, pojgcie
naprezen dopuszczalnych « Analiza preta statycznie wyznaczalnego, $ciskanie — rozcigganie, rozktad sit wewnetrznych, przemieszczen, warunek
wytrzymatosciowy, warunek sztywnosciowy, analiza preta hiperstatycznego — metoda ciagtosci odksztatcen « Uproszczona analiza ptaskiego
stanu naprezen, kolo Mohra, uogdlnione prawo Hooke'a  Zbiorniki cienkoscienne wzor Laplace'a + Skrecanie pretéw o przekroju kotowym
zwartym, rozkiad sit wewnetrznych, warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy, prety hiperstatyczne + Zginanie proste — wykresy momentow
gnacych i sit tnacych + Hipotezy wytezeniowe, wytrzymato$C zlozona: zginanie ze skrecaniem, zginanie z udzialem sit poprzecznych «
Wyboczenie, wzor Eulera, wyboczenie niesprezyste, prosta Tetmajera « Energia sprezysta, twierdzenie Castigliano, twierdzenie Menabrei «
Metoda Maxwella-Mohra, metoda catkowania graficznego Wereszczagina « Ramy $ci$le plaskie statycznie wyznaczalne i statycznie
niewyznaczalne + Rura pod ci$nieniem wewnetrznym, wirujgcy krazek

Zarzadzanie K_W10, K_U01, K_U02, K_U04, K_U09, K_K01, K_K04, K_K05

+ W prowadzenie do zarzadzania. Cel i zalozenia przedmiotu - Organizacje i potrzeba kierowania. Przedsigbiorstwo — Firma — Organizacja,
podmioty gospodarki rynkowej. - pojecia, istota, cechy, rodzaje i formy organizacyjne. Psychotest: wg M. Hewitta — Glesona ,Jak myslisz, ze
myslisz”. (samoocena) « Ewolucja teorii organizacji i zarzadzania. Szkota naukowej organizaciji pracy. Szkota klasycznej teorii organizaciji. Szkota
behawioralna. Szkotfa ilosciowa. Kierunek systemowy. Kierunek sytuacyjny Zarzadzanie lat 80 i 90 zarzadzanie XXI wieku. Test: Co wiesz o
przedsigbiorstwie (na punkty) « Procesy kierowania — zarzadzanie a przewodzenie w organizaciji -kierowanie, zarzadzanie, przywodztwo, style
kierowana i ich ewolucja, tradycyjne modele: wg. teoria XY D. McGregora, -siatka kierownicza Roberta Blake'a Jane Mouton, - systemy
kierowania, wg Paula Herseya i Kennetha Blancharda. - uwarunkowania wyboru stylu kierowania, -elastyczno$é w kierowaniu, przysztosciowe
teorie przywodztwa i styléw kierowania, -kierownicy, menedzerowie i liderzy w przedsigbiorstwie a przyszio$¢ kierowania, zarzadzania i
przywdédztwa w praktyce. - Jaki jest Twoj styl kierowania, co w nim preferujesz, TEST graficznej interpretacii Siatki Kierowniczej wg Marii Holstein
— Beck (samoocena) Film ,LIDER” - Zarzadza¢ czy przewodzi¢ Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji — funkcje i rodzaje.
Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania. Planowanie w organizacji. Zarzadzanie ustalaniem celéw i procesem planowania.
« 6 Struktury organizacyjne, tworzenie i rodzaje. -elementy struktur organizacyjnych i ich projektowanie, -modele struktur organizacyjnych -cechy i
formy struktur organizacyjnych: liniowa, funkcjonalna, sztabowa, struktury rynkowe: produktowa, regionalna, struktura macierzowa i struktury
hybrydowe, « . Komunikacja w organizacji. - | narzgdzie zarzadzania -tradycyjne ujecie procesu komunikacji, procesy i style komunikacji, style
zachowan, asertywno$¢ — reaktywno$é, poznaj swoj styl zachowan i styl innych, - jak stucha¢ — empatycznie, jak méwic, taktyki skutecznego
stuchania i méwienia, - poprawa efektywno$ci komunikaciji. - model komunikacji dostosowawczej: styl przyjaciela ,doradcy, analityka i wodza. -
TEST ,Komunikacja w zarzadzani’( na punkty) W05 MEKO1 MEKO3 dodaj efekt + Planowanie i podejmowanie decyzji. -planowanie w organizacji,
cele organizacji, funkcje i rodzaje celéw, -podejmowanie decyzji — istota i typy decyzji, Model podejmowania decyzji - koncepcji ProACT -
kierowanie jako proces podejmowania decyzji, rozpoznanie i formutowanie problemu, putapki proceséw decyzyjnych, fazy podejmowania decyzji.
TEST Co wiesz o podejmowaniu decyzji. ( na punkty) W06 MEKO1 MEKO03 dodaj efekt « Zmiany w organizacji. - cechy i charakter zmian
organizacyjnych, - kompetencje zarzadzania zmianami, Test: Styl prowadzenia rozmowy - samoocena W07 MEKO01 dodaj efekt « Przemystowe
systemy i procesy produkcyjne, planowanie i sterowanie produkcja. -systemy i procesy produkcyjne i wytworcze, ich cechy i klasyfikacje, typy,
formy i odmiany organizagji produkgji, nowoczesne systemy produkcyjne, cykl produkcyjny, -planowanie i programowanie produkgji, planowanie
liniowe, programowanie sieciowe, metody programowania sieciowego — CPM i PERT. Nowoczesna systemy planowania i sterowania produkcjg
MPR, MPR II, Lean Manufacturing. + . Negocjacje jako narzedzie zarzadzania -sztuka i style — twardy miekki i rzeczowy, komunikacja w
negocjacjach, -procesy negocjacyjne, perswazja, chwyty i konflikty w negocjacjach -VIDEO ,Negocjacje” TEST: ,Co wiesz o negocjacjach”. ( na
punkty) W09 MEKO1 dodaj efekt « . Konflikty w organizacji, rodzaje i zrédta konfliktéw, metody kierowania i style rozwigzywania konfliktéw, wg M.
Pedlera i T. Boydela. TEST ,Jaki jest twoj styl rozwigzywania konfliktéw”. (samoocena) « CWICZENIA -Oméwienie struktury zajec, literatury oraz
omoéwienie, analiza modelowych zatozen podejmowania decyzji wykorzystujgc model ProACT. Rozwigzanie modelowego przyktadu
podejmowania decyzji wykorzystujgc metode ProACT - Strategia i style zarzadzania w pr iebiorstwie * Rozwigza¢ CASE STUDY: HENRY
FORD - poczatki imperium FORD MOTOR COMPANY ( na punkty) *.Komunikacja w procesie zarzadzania. Rozwigza¢ CASE STUDY: Jak by¢
dobrym szefem ( na punkty) * Zmiany w organizacji. Rozwigza¢ CASE STUDY: Firma Sieviers i jej transformacje. ( na punkty) « Zaliczenie

3.4. Komputerowo wspomagane projektowanie, niestacjonarne

3.4.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 63 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 61ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 0 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 65 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Szczegodtowe informacije o:

1. zwigzkach efektéw 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
dyscyplina/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sig na poziomie zajec lub grup zajec¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalno$cig naukowg;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,

w przypadku kierunkéw studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sig w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=E&TK=htmI&S=158&C=2019, ktdre stanowig integralng
cze$¢ programu studiow.

3.4.2. Plan studiéw

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé¢ Wyktad cxﬁf:gf’ Laboratorium Se‘:r:?rl;:'r(itlljm gsc:‘dr:ian F‘E"(':'.I'fg Egzamin |Oblig.
1 ZH |BHP i ergonomia 10 0 0 0 10 1 N
1 FF |Fizyka 1 20 20 0 0 40 6
1 MK |Grafika inzynierska 1 15 10 0 0 25 4 N
1 FM |Matematyka 1 25 25 0 0 50 7 T
1 MC |Nauka o materiatach 1 30 0 0 0 30 3 N -ﬂ
1 ZH |Przedmiot humanistyczny 20 0 0 0 20 2 N
1 MI | Technologia informacyjna 15 15 0 0 30 2 N
Sumy za semestr: 1 135 70 0 0 205 25 2 2




2 ZE |Ekonomia 15 10 0 0 25 3 N
2 FF |Fizyka 2 10 0 10 0 20 3 N
2 MK |Grafika inzynierska 2 5 0 25 0 30 4 N
2 FM |Matematyka 2 20 20 0 0 40 5 T o
2 MA  [Mechanika ogdlna 1 15 15 0 0 30 5 T |
2 MC |Nauka o materiatach 2 20 0 20 0 40 4 T
2 MI  |Podstawy informatyki 15 0 20 0 35 5 N
2 WF |Wychowanie fizyczne 0 10 0 0 10 1 N
Sumy za semestr: 2 100 55 75 0 230 30 3 2
3 ED |Elektrotechnika i elektronika 20 0 10 0 30 5 N
3 DJ |Jezyk obey 1 0 20 0 0 20 2 N
3 FM [Matematyka 3 15 15 0 0 30 4 N
3 MA  [Mechanika ogdlna 2 15 15 0 0 30 5 T -!'l
3 MK |Systemy CAD 0 0 25 0 25 3 N
3 MA  [Wprowadzenie do mechatroniki 15 0 5 10 30 4 T
3 MP  [Wytrzymato$¢ materiatow 20 20 0 0 40 5 T
Sumy za semestr: 3 85 70 40 10 205 28 3 2
4 MA |Dynamika maszyn 15 10 0 0 25 5 T
4 MG |InZynieria wytwarzania 1 10 0 10 0 20 3 N
4 DJ |Jezyk obcy 2 0 20 0 0 20 2 N =
4 ED |Napedy elektryczne 10 0 10 0 20 3 N
4 MA |Obliczeniowe systemy informatyczne 10 0 10 0 20 4 N
4 M| |Podstawy automatyki 20 10 10 0 40 5 T
4 MK  [Podstawy konstrukcji maszyn 1 20 0 0 15 35 4 N -!'l
Sumy za semestr: 4 85 40 40 15 180 26 2 2
5 DJ |Jezyk obcy 3 0 20 0 0 20 2 N |
5 MD |Mechanika ptynéw 10 0 6 0 16 2 N
5 MK  [Podstawy konstrukcji maszyn 2 25 0 0 15 40 4 T
5 MA  [Podstawy robotyki 10 0 0 10 20 5 N
5 MA |Sieci komputerowe i bazy danych 10 0 10 0 20 4 T
5 MA  [Systemy wizyjne 10 0 10 0 20 3 N
5 MA | Teoria sterowania 20 0 20 0 40 4 T
5 MD |Termodynamika 10 0 6 0 16 2 N
Sumy za semestr: 5 95 20 52 25 192 26 3 1
6 DJ [Jezyk obcy 4 0 20 0 0 20 3 T
6 MF [Jezyki programowania obiektowego 10 0 10 0 20 4 N
6 MK ﬁoz?n;)ig:;zci):;l]e wspomaganie prac 0 0 30 0 30 3 N
6 MA  |Mechatronika 15 0 0 15 30 5 T
6 MO pMoer:]r‘pallt')[?v:/aetechnlczna i systemy 20 0 20 0 40 5 N
6 MD |Napedy pneumatyczne i hydrauliczne 10 0 10 0 20 5 N
6 MA [Programowane elementy mechatroniczne 10 0 15 0 25 4 T
Sumy za semestr: 6 65 20 85 15 185 29 3 0
7 MT |Inzynieria wytwarzania 2 20 0 10 0 30 3 N
7 MK [Napedy mechaniczne 20 0 20 40 5 T
7 ME |Praktyka produkcyjna 0 0 0 0 0 2 N
7 MK [Symulacje komputerowe w projektowaniu 5 0 20 0 25 4 N
7 MK [Systemy CAM i RP 10 0 15 0 25 4 T
7 MP x]v;?er::'z;aigﬁgréienia z wytrzymatosci 15 0 15 0 30 4 T
7 MT |Zarzadzanie 25 10 0 0 35 3 N
Sumy za semestr: 7 95 10 60 20 185 25 3 0
8 MT nO:rr:;ZEa\né}gsnosm intelektualnej i 10 0 0 0 10 2 N
8 MK |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 15 N
8 MK [Seminarium dyplomowe 0 0 15 15 5 N
Sumy za semestr: 8 10 0 0 15 25 22 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [ 670 | 285 352 | 100  [1407 [ 211 [ 19 9

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet woéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz dlug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow

uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.4.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i oceng wszystkich efektow uczenia si¢ sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy nastgpujgcych 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 efektéw uczenia sie

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin 19
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 13
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 29.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 418 godz.
Liczba zajgc¢, ktore konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 35
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 28 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 4 godz.
Szacqwana Iigzl_)a goplzin, ktérg studgnci pow!nni poswigci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow 135 godz.
na zajgciach éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zajg¢, w ktérych \fveryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwaciji 25
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 12
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 103 godz.




na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sa na podstawie prezentacji projektu, 7
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswigcié¢ na wykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 346 godz
przygotowanie do prezentacji godz.

Liczba zajg¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 21
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 210 godz.
na zajgciach wyktadowych. gocdz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektéw uczenia si¢ znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=E&TK=htmI&S=158&C=2019

3.4.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlno$ci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci 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=E&TK=htmI&S=158&C=2019, ktére stanowig integralng czes¢ programu studiow.

BHP i ergonomia K_W10, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01, K_K03

+ Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepisow i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. « Bezpieczenstwo w ujeciu
systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkoéw przy pracy (klasyczne
modele wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka w sytuacjach zagrozenia). « Statystyczne i behawioralne
teorie bezpieczenstwa. « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu cztowiek-maszyna-otoczenie. *+ Ocena niezawodnosci uktadu: cziowiek-
komputer, kierowca- samochéd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. «+ Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. « Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. « Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i sterowniczych, procesow
technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. « Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkéw
pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Dynamika maszyn |K7W01, K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO01

+ Mechanizmy, struktura, cztony, pary kinematyczne, taricuch, ruchliwo$¢, mechanizm, maszyna, manipulator, robot. «+ Mechanizmy zgbate,
mechanizm planetarny i jarzmowy, przetozenie. « Kinematyka wybranych mechanizméw ptaskich. « Dynamika wybranych mechanizméw ptaskich,
reakcie w parach kinematycznych, model dynamiczny ruchu mechanizmu, nieréwnomierno$¢ pracy uktadu. Praca kontrolna 1. < Drgania
mechaniczne ukladu dyskretnego o 1-nym stopniu swobody: dynamiczne réwnania ruchu, charakterystyka sprezysta, ttumienia i wymuszenia,
parametry ruchu drgajacego, amplituda, czgstos$¢, okres i czgstotliwo$é. Przebieg ruchu na ptaszczyznie fazowej, drgania wzdtuzne, skretne i
gietne, drgania swobodne ttumione, logarytmiczny dekrement ttumienia, Drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyka
czestotliwosciowa, rezonans, bezpieczne strefy pracy, wymuszenie kinematyczne, przyktady. Praca kontrolna 2 « Wyréwnowazanie mas
mechanizméw z cztonami w ruchu obrotowym i ruchu dowolnym, przyktady. « Badania eksperymentalne drgarn swobodnych ttumionych i
wymuszonych, wzdtuznych i gigtnych, uktadéw mechanicznych "dyskretnych" oraz ciagtych. « Zaliczenie ¢wiczen.

Ekonomia K_W10, K_W11, K_U01, K_U04, K_U09, K_K01, K_K02, K_K05

+ Podstawowe pojecia ekonomii. Rodzaje systeméw gospodarczych « Podstawowe podmioty w gospodarce rynkowej. Popyt i podaz oraz czynniki
je okreslajgce + Analiza produkcji i kosztow przedsigbiorstwa. Rodzaje struktur rynkowych « Mierzenie produktu narodowego. Ruch okrezny
dochodu i produktu w gospodarce « Popytowe determinanty dochodu narodowego. System pieniezno-kredytowy « Bezrobocie jako podstawowy
problem gospodarczy. Inflacja w gospodarce rynkowej « Cykliczny rozwdj gospodarki. Znaczenie polityki fiskalnej i monetarnej w gospodarce
narodowej. Handel migdzynarodowy - determinanty i znaczenie * Rynek, jego elementy oraz mechanizmy dziatania rynku. Podstawy decyzji
ekonomicznych konsumenta i producenta « Formy organizacji rynku (konkurencja doskonata, monopol, konkurencja monopolistyczna, oligopol,
duopol « Rynki czynnikéw produkcji « Rachunek dochodu narodowego a wzrost gospodarczy i cykl koniunkturalny « Rynek pracy i bezrobocie «
Podstawy polityki pienieznej + Pojecie, miary, rodzaje, teorie i skutki inflacji; metody hamowania inflacji « Polityka gospodarcza panstwa w
gospodarce zamknietej i otwartej

K_WO01, K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_U10, K_U11, K_U14,
K_KO1

« Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwéd elektryczny -
elementy,rodzaje. Strzatkowanie napigcia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrodta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki pradowo-napigciowe. Sposoby taczenia rezystoroéw i zrédet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodéw
rozgatezionych pradu statego - przyktady. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -
zjawisko indukcji, indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. « Klasyfikacja przebiegéw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego.
Warto$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegow sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Trojkat impedancii.
Wykresy wskazowe pradow i napigc. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielkosci sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu
sinusoidalnego. Przyktady rozgatezionych obwodéw pradu przemiennego i ich opis. + Uklady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe
pojecia. Moc w uktadach trojfazowych. Zastosowanie uktadow tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady
pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielko$ci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomosci ogdlne, podziat,
rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada
dziatania, podstawowe wiasno$ci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. Mikromaszyny elektryczne
- podziat mikromaszyn, zastosowanie, wiasnosci. ¢ Podstawy fizyczne materiatow pdtprzewodnikowych. Bezztgczowe elementy
potprzewodnikowe. Ztgcze p-n. Diody pétprzewodnikowe. « Tranzystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wilasciwosci,
zastosowania. Inwertery BJT i CMOS oraz podstawowe technologie uktadéw scalonych. . « Wzmacniacze i generatory. Filtry cyfrowe. « Algebra
Boole'a, bramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. Wybrane funkcjonalne uktady
kombinacyjne i sekwencyjne. « Elektroniczne przyrzady i uktady pomiarowe. Prostowniki falowniki, przemienniki czestotliwosci i ich zastosowanie
w uktadach napgdowych. Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowe;j.

Fizyka 1 K_WO03, K_U01, K_U04, K_U10, K_KO01

+ Podstawowe wielkosci fizyczne — pomiar. Miedzynarodowy uktad jednostek SI. Wektory i wielko$ci wektorowe w fizyce. Dziatania na wektorach.
+ Predkos$¢ i przyspieszenie. Ruch jednostajny i jednostajnie przyspieszony. Ruch prostoliniowy i ruch w dwéch wymiarach. Rzut uko$ny. «
Rézniczkowy opis predkosci i przyspieszenia. Pochodna i catka nieoznaczona. « Wektorowy opis ruchu w trzech wymiarach. Sktadowe wektorow
predkosci i przyspieszenia. + Dynamika punktu materialnego. Pojecie sity. Zasady dynamiki Newtona w ruchu postgpowym. Uktady odniesienia
inercjalne i nieinercjalne. + Sita tarcia. Dynamika w nieinercjalnych uktadach odniesienia. « Praca. Energia kinetyczna i potencjalna. Zasada
zachowania energii. Pole sit zachowawczych. + Ped. Zasada zachowania pedu. Poped sity. Kinematyka ruchu obrotowego. + Dynamika ruchu
obrotowego ciata sztywnego, zasady dynamiki. « Zasady zachowania w ruchu obrotowym ciata sztywnego.

Fizyka 2 K_WO03, K_U01, K_U04, K_U10, K_KO01

+ Ruch drgajgcy harmoniczny. Sity sprezystosci. Réwnanie ruchu — dynamiczne i kinematyczne. « Ruch drgajgcy ttumiony. Zalezno$¢ charakteru
ruchu od wielkosci ttumienia. Ruch drgajgcy wymuszony, zjawisko rezonansu. Wahadto matematyczne i fizyczne. + Ruch falowy. Dynamiczne
(rézniczkowe) i kinematyczne réwnanie fali, predko$¢ fazowa i grupowa. + Kinematyka relatywistyczna. Podstawowe postulaty szczegélnej teorii
wzglednos$ci. Transformacja Lorentza. « Kinematyka relatywistyczna. Pomiar diugosci i czasu. Interwat czasoprzestrzenny. « Pomiar wielkosci
mechanicznych, elektrycznych i optycznych. Opracowanie wynikéw pomiaréw.

Grafika inzynierska 1 [K_wo04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14, K_KO1

+ Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge'a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej,
przypadki szczegdlne potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwdch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegdlnych.
Elementy przynalezne: przynalezno$¢ punktu i prostej, przynalezno$¢ prostej i ptaszczyzny, wiasciwosci prostych gtéwnych ptaszczyzny,
przynalezno$¢ punktu i ptaszczyzny. « Elementy wspolne: punkt wspolny dwoch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspdiny
prostej i ptaszczyzny, punkt przebicia ptaszczyzny prostg i okreslenie widocznosci prostej. Obroty i ktady. Obrét dokota prostej rzutujgcej. Ktad i
podniesienie z ktadu. Powinowactwo osiowe uktadéw ptaskich. Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur. Rzuty prostokatne na trzy wzajemnie
prostopadte rzutnie. + Wielosciany. Rzuty wielosciandw. Przekroje wielosciandw. Przenikanie wieloscianéw. Powierzchnie obrotowe (walcowe i
stozkowe). Przekroje powierzchni obrotowych. Przenikanie powierzchni z wieloscianami. « Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy,
tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokatne na $ciany szescianu. Widoki i przekroje proste przedmiotow. «
Przekroje ztozone przedmiotow. Wymiarowanie. Forma graficzna zapisu wymiaréw. Zasady rozmieszczania wymiarow. « Zaliczenie tresci
wyktadowych. « Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, slady prostej, okreslanie ¢wiartek przez ktére przechodzi prosta.
Obraz ptaszczyzny, slady ptaszczyzny. Przypadki szczegdlne potozenia prostej i ptaszczyzny. Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i
ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy wspdine: punkt wspolny dwéch prostych, prosta wspdlna dwdch ptaszczyzn, punkt wspdlny prostej i
ptaszczyzny. « Sprawdzian nr 1 cze$¢A: elementy proste, elementy przynalezne. Elementy wspoélne c.d. Ktady. « Sprawdzian nr 1 czes$¢ B:
elementy wspdlne, kiady. Rzuty prostokatne na $ciany szescianu (na podstawie rysunku aksonometrycznego). Praca kontrolna — przenikanie
dwach bryt. « Przekroje proste na podstawie rysunku aksonometrycznego i/ lub rysunku w rzutach prostokatnych.

Elektrotechnika i elektronika

Grafika inzynierska 2 |K_w04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14, K_K01
 Przekroje ztoZzone (na podstawie rysunku aksonometrycznego lub rysunku w rzutach prostokatnych, z wymiarowaniem i tolerancjami wymiarow).
+ Rysunek wykonawczy prostej cze$ci maszynowej (na ie modelu) z t lieniem chropowatosci powierzchni. « Rysunek wykonawczy

cze$ci maszynowej typu tuleja (na podstawie modelu) z uwzglednieniem tolerancji geometrycznych. « Rysunek wykonawczy czesci maszynowej
typu tarcza (na podstawie modelu). « Rysunek wykonawczy czesci z nacigtym gwintem (na podstawie modelu). Praca kontrolna nr 1 - potgczenia
Srubowe. * Rysunek wykonawczy czesci maszynowej typu korpus (na podstawie rysunku w rzutach prostokatnych lub rysunku ztozeniowego).
Praca kontrolna nr 2 - rysunek ztozeniowy zespotu zawierajgcego takie czesci jak: wat, tozyska, kota zebate (kota pasowe). « Rysunek
wykonawczy czesci maszynowej typu wat z nacietym rowkiem pod wpust lub wielowypustem (na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego),
wprowadzenie oznaczania obrobki cieplnej. « Rysunek wykonawczy czesci maszynowej typu koto zebate z nacigtym rowkiem pod wpust lub
wielowypustem (na podstawie modelu lub rysunku ztoZzeniowego). * Rysunek wykonawczy czesci maszynowej typu pokrywa (na podstawie
rysunku zlozeniowego). « Rysunek zaliczeniowy (rysunek wykonawczy prostego elementu — szkic z wymiarowaniem, tolerancjami wymiaréw i
geometrycznymi oraz oznaczeniem chropowato$ci powierzchni). « AutoCAD 2017 PL: Wprowadzenie do programu AutoCAD 2017 PL. Ustawienia
rysunku. Sposoby wprowadzania polecen (menu, myszka, linia polecen, skroty klawiszowe). Podstawowe elementy rysunku: linia, tuk, okrag,
elipsa, prostokat, wielobok. Modyfikacje rysunku — wybor elementu do modyfikacji — usuwanie obiektow. Uktady wspdirzednych: prostokatny i
biegunowy, bezwzgledny i wzgledny. Polecenia grupy Zoom. « AutoCAD 2017 PL: Warstwy, rodzaje linii, kolory. Punkty charakterystyczne
obiektow. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, $ledzenie biegunowe, lokalizacja wzgledem obiektu. Polecenia grupy Zmiany. Wymiarowanie.
Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatosci). Kreskowanie. Obszar modelu i papieru. « Wymiarowanie. Tolerancje wymiaréw.
Tolerancje geometryczne. Potgczenia gwintowe. Potgczenia wpustowe i wielowypustowe. « Waty maszynowe. Kofa i przektadnie pasowe oraz
zebate. « Zaliczenie tresci wyktadowych.

Inzynieria wytwarzania 1 K_W04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO01

+ Wiadomosci wstepne z odlewnictwa. Uktad wlewowy. Technologia formy. Przygotowanie ciektego metalu. « Rodzaje technologii odlewniczych «
Wiadomosci wstepne ze spawalnictwa. Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa spoiny. Spawalno$¢ stali « Specjalne metody spawania «




Formowanie modelu naturalnego « Formowanie modelu dzielonego « Formowanie z rdzeniem « Spawanie gazowe * Spawanie elektryczne
elektrodg otulong. « Spawanie metodg TIG

Inzynieria wytwarzania 2 K_W04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01

« Proces produkcyjny i proces technologiczny * Typy produkcji « Normowanie proceséw technologicznych « Poffabrykaty czesci maszyn. Naddatki
na obrobke ¢ Zasady ustalania czesci podczas obrébki ¢ Doktadno$¢ obrobki czesci maszyn ¢ Ogdlne zasady projektowania procesow
technologicznych obrdbki « Oméwienie zasad BHP,. Struktura procesu technologicznego « Poréwnanie doktadnosci i naddatkéw na obrobke w
roznych pétfabrykatach « Bazowanie czesci i budowa specjalnych uchwytéw obrobkowych ¢ Wplyw sztywnosci na doktadnosé¢ ksztattowo-
wymiarowg toczonego przedmiotu

Jezyki programowania obiektowego K_WO01, K_U01, K_U04, K_KO01

+ Wprowadzenie do programowania zorientowanego obiektowo. « Techniki obiektowe. « Przeglad jezykéw i $rodowisk obiektowych.
Programowanie w $rodowisku Java. Konstruktory, hermetyzacja, metody wirtualne i abstrakcyjne. « Wyjatki, pakiety, operacje wejécia wyjscia. *
Komponenty w Javie. Obstuga zdarzen. « Programowanie 6tbiezne w Javie. « Po operacje wejécia-wyjécia w Javie, konstrukcje
imperatywne. Definiowanie klas i obiektéw. « Konstruktory, dziedziczenie, hermetyzacja. Obstuga wyjatkow w Javie. Metody wirtualne, statyczne,
pola statyczne. « Aplikacje graficzne w jezyku Java — obstuga komponentéw i zdarzen. « Okna dialogowe, zapis i odczyt danych ze strumieni.
Programowanie wspétbiezne

K_WO07, K_W08, K_U01, K_U04, K_U05, K_U06, K_U13, K_U14,
K_KO1

Komputerowe wspomaganie prac inzynierskich

+ Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryly z zastosowaniem zaawansowanych elementéw ksztattujgcych. (rys. kolo pasowe.pdf), «
Modelowanie, parametryzacja i tworzenie dokumentacji bryly przez przeciagnigcie. (rys. $ruba Tr.pdf, kolanko.pdf); * Wykonanie bryly z
zastosowaniem techniki modelowania wielobrylowego oraz modelowania powierzchniowego. Tworzenie dokumentaciji bryly (rys. dzwignia.pdf).
Modelowanie hybrydowe bryty (rys. wiatrak.pdf, uchwyt.pdf) « Zaliczenie cz. 1. « Tworzenie zespotu - watek z kotem zgbatym, tozyskowaniem i
elementami ustalajgcymi — rodzaje i tworzenie wigzan. Korzystanie z bibliotek Content Center (rys. zespot watek wejsciowy.pdf); Analiza kolizji. «
Tworzenie zespotu - wiezy ruchowe. Tworzenie dokumentacji zespotu (rys. podnosnik trapezowy.pdf); Analiza kinematyczna. « Tworzenie zespotu
- adaptacyjno$¢ wigzan, parametryzacja w zespole. Tworzenie dokumentacji zespotu (rys. sitownik.pdf); « Zastosowanie Design Accelerator do

projektowania watkéw, przektadni zebatej, potaczen wpustowych i wielowypustéw, iania tozysk; * Proj lie konstrukeji stalowych z
wykorzystaniem generatora ram. Zastosowanie analizy ram, analizy modalnej oraz analizy MES czgsci. « Zaliczenie cz. 2.
Matematyka 1 |K7W02, K_U01, K_U04, K_KO1

« Funkcje rzeczywiste jednej zmienne: przeglad klas funkcji, wiasnoéci funkcji, skiadanie i odwzorowanie funkcji, funkcje cyklometryczne-wykres,
dziedzina, wiasnosci funkcji. « Ciagi liczbowe: typy ciggow, granica ciggu, ciagi zbiezne i rozbiezne, przeglad wiasnosciciagéw zbieznych i
wykorzystanie ich do obliczania granic. « Szeregi liczbowe: typy szeregow, szeregi zbiezne i rozbiezne, kryteria zbieznosci i rozbieznosci
szeregow i ich praktyczne wykorzystanie. « Liczby zespolone: definicja argumentu i modut liczby zespolonej, dziatania na postaciach
algebraicznych i trygonometrycznych liczb zespolonych. « Macierze: definicja, dziatania na macierzach - dodawanie macierzy, mnozenie macierzy
przez liczbg, mnozenie macierzy, transponowanie macierzy i odwracanie macierzy, wyznacznik macierzy kwadratowej i rzad macierzy. « Metody
rozwigzywania réwnan liniowych: twierdzenie Kroneckera - Capellego, wzory Cramera. * Funkcje ciggte: definicja granicy funkcji (wg. Heinego i
Cauchy'ego), przeglad funkcji ciagtych. Pochodna funkcji jednej zmiennej, pochodne i rézniczka rzedu n-tego, pochodna funkcji ztoZzonej.
Zastosowanie pochodnych: badanie ekstremum funkcji, monotonicznosci funkciji i wklgstosci krzywej, badanie przebiegu zmiennosci funkcji. «
Catka nieoznaczona, funkcja pierwotna: definicja catki nieoznaczonej i jej wtasnosci, catkowanie przez czesci i przez podstawienie, metody
obliczania catek wymiernych niewymiernych i trygonometrycznych.

Matematyka 2 K_WO02, K_U01, K_U04, K_KO1

« Catka oznaczona: definicje i wiasnosci, zastosowania geometryczne, catki niewtasciwe. « Catkowanie numeryczne: wzory prostokatow i trapezéw
przyblizonego catkowania, btagd metody przyblizonej, wzory typu Gaussa. + Ciagi i szeregi funkcyjne: definicje, zbieznos¢ szeregu potegowego,
promien i przedziat zbieznosci szregu potggowego, przykiady rozwijania funkcji w szereg potggowy. « Funkcje wielu zmiennych: definicje,
dziedzina, przyktady , wykresy, ciagtos¢ funkcji w punkcie, pochodne czgstkowe pierwszego rzedu i rzedow wyzszych, ekstremum lokalne funkcji.
« Catka wielokrotna: definicja, interpretacja geometryczna, wiasnosci, zamiana zmiennych w catce wielokrotnej, przyktady do obliczania catek
wielokrotnych, zastosowanie w réznych dziedzinach nauki. « Réwnania rézniczkowe zwyczajne pierwszego i drugiego rzedu: definicje, catka
ogodlna i catka szczegdlna, zagadnienie Cauchy'ego, metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych liniowych i nieliniowych réznych typow,
zastosowanie w mechanice i fizyce.

Mechanika ogéina 1 K_WO01, K_U01, K_U04, K_KO1

+ Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. « Wigzy, ich rodzaje, reakcje wigzéw. « Aksjomaty
statyki. « Zbiezny uktad sit, rownowaga. Metody graficzne i analityczne. + Wektor momentu sity wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis,
przyktady. « Moment sity wypadkowej. Moment ogdiny uktadu sit, zmiana bieguna momentu. Para sil, twierdzenia o parach sit. + Redukcja
ptaskiego dowolnego uktadu sit. Wigzy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roziozone. « Réwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu sil.
Réwnowaga uktadu bryt. « Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknieciu ciat. Hamulec klockowy i tasmowy, réwnowaga
uktadu. Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajgcych na bryle. <« Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, réwnowaga przestrzennego
dowolnego uktadu sit. « Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos$¢ i przyspieszenie, przyktady. « Kinematyka ruchu
bryty, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. « Ruch obrotowy bryty, parametry katowe ruchu. « Ruch ptaski bryty, predko$¢ wybranych punktow
mechanizméw ptaskich. « Rzut wektora sity na 0$, analityczny zapis wektora sity, przyktady. Wektor sumy uktadu, twierdzenie o rzucie wektora
sumy, przyktady. Analityczny zapis wektora sumy, przyktady. Okreslenie wektora sumy dla ptaskiego i przestrzennego uktadu sit. «+ Réwnowaga
zbieznego ptaskiego i przestrzennego ukfadu sit, przyktady. + Moment ogéiny ptaskiego uktadu sit, zmiana bieguna momentu, przyktady. «+ Moment
ogolny przestrzennego uktadu sit, przyktady. « Réwnowaga ptaskiego dowolnego ukfadu sit dziatajgcych na bryle i uktad bryt, przyktady. <
Roéwnowaga ptaskiego uktadu sit w przypadku wystepowania sity tarcia. Hamulce. « Redukcja przestrzennego dowolnego ukfadu sit. Réwnowaga
przestrzennego dowolnego uktadu sit, przyktady. « Kolokwium nr 1. ¢ Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor
predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. * Ruch postepowy i obrotowy bryly, przyktady. « Ruch ptaski bryly, rozktad
predkosci.

Mechanika ogéina 2 [K_wo1, K_U01, K_U04, K_K01

+ Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki,
przyktady. Ped i poped, przyktady. Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, bryly i uktadu bryt, przyktady. « Ruch drgajacy punktu, chrakterystyki
ruchu, wartosci wtasne, drgania wtasne i wymuszone, przyktady. « Dynamika uktadéw punktéw materialnych, $rodek masy, zasady ruchu $rodka
masy, dynamiczne réwnania $rodka masy uktadu, przyktady. Kret uktadu wzgledem bieguna i osi. + Geometria mas, masowe momenty
bezwtadnosci i dewiacji, gtéwne centralne osie bezwtadnosci. « Kolokwium. « Dynamika ruchu obrotowego bryly. Dynamiczne réwnania ruchu
obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sie krazka, ruch ptaski. « Zyroskop, teoria uproszczona. « Dynamika ruchu uktadu bryl, przykiady. «
Energia kinetyczna punktu i bryly, uktadu bryt, przyktady. « Praca elementarna i catkowita sity i uktadu sit. Pole potencjalne, potencjat pola, moc
chwilowa. + Zasady energetyczne opisu ruchu bryly i uktadu bryt, przyktady.

Mechanika plynéw [K_wo03, K_W09, K_U01, K_U04, K_U10, K_KO1

- Pojecia podstawowe: lepkos¢ ciénienie, temperatura. Scisliwosé ptynu. Wiskozymetry. Pomiar lepkosci cieczy. Kinematyka ptynu. Linie pradu i
linie wirowe. Zasada zachowania masy. Sity masowe, powierzchniowe, tensor naprgzen. Dynamika ptynu doskonatego: zasada zachowania pedu:
réwnanie Bernoulliego. Zasada dziatania gaznika i strumienicy. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe predkosci oraz kryzy: sonda Pitota, sonda
Prandtla, zwezka Venturii'ego, kryza ISA, rotametr. Parcie hydrostatyczne. Pomiar predkosci sondg Prandtla i Sondg Pitota. « Catkowa posta¢
zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna. Zastosowania: maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera
maszyny wirnikowej. Charakterystyki. Moc maszyny hydraulicznej. Turbina Peltona. Pompa ods$rodkowa, Sprawno$¢ pompy. Wyznaczanie
charakterystyki pompy. * Ruch plynu rzeczywistego I: uogdlniona hipoteza Newtona. Sily dziatajace na optywane ciato: nosna i oporu.
Wspotczynniki sil. Réwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢ réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa,
Macha, Eulera, Froude'a, Strouhala. Zasady modelowania w mechanice plynéw. Tunele aerodynamiczne. Problematyka badan tunelowych.
Metody wizualizacji przeptywéw. Uktad réwnan opisujacy transport masy i pedu w ptynach rzeczywistych. Metodologie rozwigzania. Réwnanie
Bernoulliego dla plynéw rzeczywistych. Przeptyw laminarny. Do$wiadczenie Reynoldsa. Zarys teorii smarowania. « Ruch turbulentny. Opis
turbulencji. Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego.
Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych. zastosowania. Wspdtczynniki strat. Wykres Nikuradsego - Wplyw chropowatosci na straty w
przewodach. Wspdipraca rurociggu z pompg. Wyptyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywéw w uktadach przewodow:
rurociagi rozgatezione. Kawitacja. Pomiar wspétczynnika strat liniowych. « Ruch ptynu rzeczywistego Il: Koncepcja warstwy przy$ciennej. Zjawisko
oderwania. Opér tarcia, ci$nieniowy i opér indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrédta oporu ciat. Wspoétczynniki sit
aero/hydrodynamicznych. profile: opis geometrii i charakterystyki. Rozkitad cisnien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa. «
Dekompozycja obszaru przeptywu na przeptyw potencjalny i warstwe przyscienng. Potencjat predkosci, funkcja pradu, warunki Cauchego-
Rimana, predko$¢ zespolona. Linie pradu i linie ekwipotencjalne. Rozwigzania podstawowe przeptywu potencjalnego: przeptyw ptasko-réwnolegty,
wir, zrédto/upust. Dipol. Zasada superpozycji. Metody oblicznia i wizualizacji. Optyw walca kotowego cyrkulacyjny i bezcyrkulacyjny. Paradoks
D'alamberta, Wzor Zukowskiego na powstawanie sity nosnej. « Przeptywy Scisliwe. Zasada zachowania masy. Stabe zaburzenia - predkosé
dzwigku, wzér dla cieczy i gazéw. Klasyfikacja przeptywéw. Kat Macha. Dysza de Lavala. Silne zaburzenia - fale uderzeniowe: definicja, fala
skosna, prostopadta i odsunigta. Parametry ptynu po przejsciu przez falg uderzeniowa. Opor falowy.

Mechatronika [K_Wo04, K_W06, K_U01, K_U04, K_U12, K_U14, K_KO01

« Wprowadzenie: podstawowe pojecia mechatroniki; tworzenie modeli i pojecie funkcji w mechatronice; projektowanie systemow
mechatronicznych. « Poréwnanie projektowania konwencjonalnego oraz mechatronicznego; metodyka projektowania mechatronicznego;
narzedzia komputerowe stosowane w projektowaniu mechatronicznym. « Modutowo$¢ urzadzen mechatronicznych; przyktady rozwigzan
modutowych, metody szybkiego wytwarzania elementéw urzagdzen mechatronicznych. « Aktoryka w mechatronice: podziat aktorow (nastawnikow);
miejsce aktora w systemie mechatronicznym; klasyfikacja nastawnikow; kryteria doboru nastawnikéw; nastawniki elektryczne i ich podziat; zalety i
wady napedéw elektrycznych w systemie mechatronicznym; przekazniki jako elementy systeméw mechatronicznych ich podziat i zastosowanie. *
Metody sterowania napedami elektrycznymi w systemach mechatronicznych; PWM; mostki H; przemienniki czestotliwosci; zastosowanie i metody
sterowania silnikami krokowymi w systemach mechatronicznych; serwomechanizmy i ich zastosowanie w mechatronice; uktady elektroniczne
stosowane w sterowania urzadzen mechatronicznych. « Sensory (czujniki) i ich miejsce w systemach mechatronicznych; stopnie integracji
sensoréw; wymagania stawiane sensorom; cechy sensoréw pozadane w systemach mechatronicznych; wielko$ci charakteryzujgce sensory; btedy
systeméw sensorycznych; przeglad i charakterystyka sensoréw drogi oraz kata. + Czujniki stykowe i ich zastosowania w systemach
mechatronicznych; przyktady, charakterystyka, podziat i interfejsy sensoréw (czujnikéw) zblizeniowych; czujniki optyczne ich podziat,
zastosowania czujnikéw optycznych w systemach mechatronicznych; przeglad parametréw czujnikéw optycznych dostepnych na rynku. « Czujniki
pomiaru predko$ci w systemach mechatronicznych, ich podziat i przyktady zastosowan; czujniki pomiaru przy$pieszenia ich charakterystyka i
zastosowania; czujniki zyroskopowe budowa i przyktady zastosowan; czujniki sity w systemach mechatronicznych, ich podziat, charakterystyka i
zastosowania. « Oprogramowanie CAD i CAM w projektowaniu mechatronicznym; przeglad i charakterystyka oprogramowania wspomagajacego
projektowanie i wytwarzania elementéw elektronicznych; oprogramowanie stosowane w technikach szybkiego prototypowania. + Oprogramowanie
do sterowania i kontroli systeméw mechatronicznych; systemy SCADA; przeglad i charakterystyka oprogramowania do symulacji systemow
mechatronicznych. « Projekt systemu mechatronicznego zawierajgcego elementy mechaniczne, elektroniczne oraz programowanie. 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 zaproponowaé rozwigzania dotyczgce oprogramowania sterujgcego oraz metod
wytwarzania komponentéw systemu.

Metrologia techniczna i systemy pomiarowe K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_U10, K_U11, K_K01

+ Uktad tolerancji i pasowan. Tolerancja wymiaru. « Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku, potozenia i bicia.
« Zarysy okragtosci ustalone dla catej analizowanej powierzchni. « Zarysy walcowosci, prostoliniowosci i ptaskosci. « Tolerancje katow i stozkow. «
Funkcjonalny wybér, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych. « Tolerancje wybranych ztozonych elementéw geometrycznych. «
Analiza niedoktadnosci pomiaréw w budowie maszyn. « Analiza powtarzalno$ci i odtwarzalnosci. «+ Chropowatos¢ i falisto$¢ powierzchni. « Pomiary
wymiaréw i odchylek ksztattu prostych elementéw geometrycznych. « Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia prostych elementow
geometrycznych. « Pomiary odchytek ziozonych elementow geometrycznych na przyktadzie gwintu. « Pomiary odchytek ztozonych elementéw
geometrycznych na przykiadzie kota zgbatego. « Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przyktadzie. « Pomiary
chropowatoséci powierzchni. « Cwiczenia tablicowe dotyczace uktadu tolerancji i pasowan. « Cwiczenia tablicowe dotyczace niepewnosci
pomiaréw. « Wprowadzenie do wspoétrzednosciowej techniki pomiarowej. « Wprowadzenie to inzynierii odwrotnej. « Podstawowe pojecia dotyczace




wiasciwosci metrologicznych. Analiza btedéw i niepewnosci pomiaru. « Podstawowe narzedzia pomiarowe wielkosci elektrycznych i ich
wiasciwosci metrologiczne « Wybrane metody pomiaru i przetworniki pomiarowe wielkosci fizycznych « Systemy pomiarowe - wprowadznie do
komputerowych i programowalnych systeméw pomiarowych, przetwarzanie sygnatu pomiarowego analogowego i przetwarzanie analogowo-
cyfrowe

K_WO04, K_W06, K_WO07, K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_U10,

Napedy elektryczne K_U11, K_U14, K_K01

+ Rownanie ruchu uktadu napedowego, moc i obcigzenie silnika elektrycznego < Metody regulacji predkosci w napedach z maszynami
elektrycznymi: pradu statego, asynchronicznymi, z komutacjg elektroniczng, skokowymi « Uktady automatycznej regulacji predkosci i potozenia «
Przyktady zastosowan elektrycznych uktadéw napedowych

K_WO04, K_W06, K_W07, K_U01, K_U04, K_U05, K_U07, K_U13,

Napedy mechaniczne K_U14, K_KO01

+ Napedy i cel ich stosowania.rodzaje napedéw. Przektadnie mechaniczne i ich podziat. « Przektadnie $limakowe. rodzaje przektadni, cel i zakres
stosowania. Parametry $limaka i $limacznicy, rozktad sit w przektadni, obliczanie wytrzymatosciowe elementéw przektadni. « Przektadnie
planetarne. Schematy kinematyczne i zakresy uzyskiwanych przetozen. Obcigzenia elementéw przektadni i ich obliczanie wytrzymatosciowe.
Przektadnie falowe i ich rodzaje. Zakresy uzyskiwanych przetozen. Gtéwne czesci i zespoly tych przektadni oraz zasady ich obliczania i
projektowania. « Przektadnie ciggnowe i ich rodzaje. Przektadnie z pasem ptaskim, z paskami klinowymi, z paskiem wieloklinowym, z pasem
zgbatym. Gtdéwne elementy tych przektadni, ich obcigzenia i projektowanie. < Przektadnie taricuchowe. Rodzaje i konstrukcja fancuchéw
drabinkowych i zebatych. Dobér fancuchéw.Konstrukcja kot tancuchowych. « Projekt przektadni z pasem zegbatym lub przektadni z pasem
wieloklinowym. Projekt przekfadni z faricuchem rolkowym. Projekt powinien zawiera¢: obliczenia kinematyczne i wytrzymatosciowe, rysunek
ztozeniowy, rysunki wykonawcze wskazanych dwéch czesci przektadni. < Referat w formie pisemnej z zagadnien zwigzanych z konstrukcjg
maszyn i urzadzen.

Napedy pneumatyczne i hydrauliczne K_W04, K_W06, K_W07, K_U01, K_U04, K_U14, K_KO01

« Przeznaczenie napedéw ptynowych — pneumatycznych i hydraulicznych i zakres ich zastosowan. Rodzaje napgdéw stosowanych w
manipulatorach i robotach przemystowych. Ogélne poréwnanie réznych rodzajow napedéw. « Struktura napedéw ptynowych pneumatycznych i
hydraulicznych. Elementy przetwarzajace energie mechaniczng w napgdach — liniowe i obrotowe oraz elementy sterujgce przeptywem energii. «
Wytwarzanie powietrza, jego przygotowanie — osuszenie i filtracja oraz rozprowadzenie siecig sprezonego powietrza. « Elektropneumatyczne i
elektrohydrauliczne napedy robotéw dwupotozeniowe, wielopotozeniowe i pozycjonowane. Sterowanie napedami dtawieniowe i objgtosciowe.
Pneumatyczne napedy ruchu manipulatoréw i chwytakéw. Elementy napedowe pneumatyczne. ¢ Elementy sterowania napedami. Typowe
elementy uktadéw napgdowych pneumatycznych i elektropneumatycznych. « Statyczne i dynamiczne charakterystyki napgedéw. Uktady pomiarowe
i diagnostyczne napedéw manipulatoréw i robotéw przemystowych. ¢ Sterowanie napedami pneumatycznymi. Metoda algorytmiczna
projektowania uktadéw sterowania napedami czysto pneumatycznymi i elektropneumatycznymi i elektrohydraulicznymi. « Podstawy projektowania
napedéw i uktadéw sterowania napedami manipulatoréw z wykorzystaniem sterownikéw PLC. + Dynamika uktadéw napedowych. Uproszczony
sposob projektowanie czeséci napgdowej uktadu pneumatycznego. + Symbole graficzne elementéw ptynowych. Zasady rysowania schematéw
uktadéw pneumatycznych i hydraulicznych. Zasady doboru elementéw katalogowych « Sterowanie sitownikami jednostronnego dziatania «
sterowanie sitownikami dwusronnego dziatania « Badanie charakterystyk elementéw napedowych; sitownik tloczyskowy, sitownik bezttoczyskowy,
sitownik teleskopowy, wahadtowy « Funkcje logiczne w realizacj pneumatycznej « Realizacja sterowania w zaleznosci od drogi i czasu « Realizacja
sterowania w oparciu o cyklogram pracy * Realizacja sterowania w uktadzie klasycznym 4 i 5 sitownikéw z symulacja w FLUIDSIM « Realizacja
prostych sterowan w oparciu o sterownik PLC « Realizacja sterowania zaleznego 4-5 sitownikéw na PLC « Sterowanie 5 osiowym manipulatorem
kompaktowym dla wybranej kombinacji ruchu- programowanie PLC + Sterowanie uktadem pozycjonujgcym w FCT « Terminal pneumatyczno
elektryczny CPX-MPA konfiguracja « Programowanie wybranych kombinacji dziatan segregatora z terminalem CPX

Nauka o materiatach 1 K_WO04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U06, K_K01

+ Budowa wewnetrzna materiatow « Materialy inzynierskie (metale, polimery, ceramika, kompozyty) — struktura, mikrostruktura, wtasciwosci,
zastosowania « Zasady doboru materiatéw inzynierskich. Zrodta informacji o materiatach inzynierskich — wiasciwosci i zastosowania « Przemiany
fazowe i mechanizmy umocnienia stopéw metali. Ksztattowanie mikrostruktury i wtasciwosci materiatow metodami technologicznymi « Warunki
pracy oraz mechanizmy zuzycia i pekania materiatéw. Pgkanie w warunkach obcigzen statycznych i dynamicznych, zmeczenie, petzanie. Korozja
i zuzycie tribologiczne * Techniczne stopy zelaza: stal, staliwo, zeliwo

Nauka o materialach 2 K_WO04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO1

« Stopy metali niezelaznych « Materiaty spiekane i ceramiczne, szkio i ceramika szklista « Materiaty polimerowe, kompozytowe, nowoczesne
materiaty funkcjonalne i inteligentne + Metody badania materialéw « Zastosowanie technik komputerowych w zagadnieniach wspomagania
projektowania i doboru materiatéw « Metody badan wiasciwosci fizycznych materiatéw « Metody badan wtasciwosci mechanicznych materiatow «
Badania metalograficzne stopéw metali « Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna metali i ich stopéw « Badanie mechanizméw zuzycia materiatow «
Zasady doboru materiatéw inzynierskich « Komputerowe bazy danych materialowych i zastosowanie technik komputerowych w inzynierii
materiatowej

Obliczeniowe systemy informatyczne K_W01, K_W08, K_U01, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14, K_K01

+ WYKLAD: 1. Wprowadzenie do modelowania w Matlab-ie 5.2, praca w trybie interaktywnym, formaty liczb, zmienne i wyrazenia, operacje na
macierzach, zapis i odczyt przestrzeni roboczej do pliku, zmienne specjalne i state, elementarne funkcje matematyczne, przyktady. Podstawy
grafiki 2D, wykresy funkcji jednej zmiennej, komentarze na wykresie, m-pliki, m-pliki funkcyjne, wprowadzenie do programowania w Matlab-ie,
operatory, instrukcje, przyktady < Instrukcje iteracyjne, wektoryzacja petli, przyktady, numeryczne rozwigzywanie zagadnienia poczatkowego,
implementacja w m-pliku rozwigzania, m-pliki catkowania numerycznego ukifadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych, przyktady. « Metody
rézniczkowania numerycznego, funkcje rézniczkowania numerycznego Matlab-a, symulacja zadania analizy kinematycznej ruchu punktu,
przyktady.Procedury standardowe Matlab-a rozwigzywania zagadnienia poczatkowego, symulacja zadania prostego i odwrotnego dynamiki,
przyktady . « Wprowadzenie do pakietu Simulinka 2x, biblioteki pakietu, menu okna modelu, edytor graficzny, podstawowe operacje na blokach,
etykiety sygnatéw, propagacja etykiet, formatowanie potgczen, definiowanie modeli graficznych i ich symulacja, przyktady. « Simulink-cd.,
wspotpraca z systemem i otoczeniem, eksport danych z Simulink-a, import danych do Simulink-a, definiowanie podsystemoéw, maskowanie
podsystemow, modyfikacja procesu maskowania, inicjowanie parametréw modelu graficznego w m-pliku , modele graficzne toru ruchu punktu —
krzywe Lissajous i ich symulacja.Simulink —cd., blok rézniczkowania sygnatu, blok catkowania sygnatu, modelowanie graficzne i symulacja
zadania prostego kinematyki punktu. « Modelowanie graficzne i symulacja zadania prostego dynamiki, modelowanie graficzne i symulacja zadania
odwrotnego dynamiki. Charakterystyka Matlaba 6.5.1/ Simulink 5.1. Poréwnanie z innymi wersjami — podobienstwa i réznice. « Wprowadzenie do
przeksztatcen symbolicznych, procesor symboliczny Maple V, wywotanie pakietu , menu okna pakietu, wprowadzenie do trybu konwersacyjnego,
przyktady prostych obliczer symbolicznych, wizualizacja rozwigzan, obliczenia matematyczne-podstawy, state, funkcje. Maple —cd., obliczenia
symboliczne, przypisywanie nazw wyrazeniom, obiekty Maple-a —wektory , macierze, operacje na wektorach i macierzach, grafika-2D,grafika-3D.
+ Maple-cd., symboliczne rozwigzywanie uktadéw réwnan algebraicznych-funkcje solv(), subs(), unapply(), symboliczne rézniczkowanie,
zastosowanie symbolicznych przeksztatcen w analizie kinematyki punktu. « Przeksztatcenia symboliczne w rozwigzywaniu réwnan rézniczkowych
zwyczajnych, procedury numeryczne Maple-a catkowania réwnan, symulacja zadania prostego i odwrotnego dynamiki.Wprowadzenie do
programowania w Maple-u, zmienne lokalne i globalne, podstawowe konstrukcje programowe, definicje procedur, przyktady. « Wprowadzenie do
pakietu Matlab 5.2, interfejs uzytkownika, zasady pracy w Matlabie, katalogi i pliki konfiguracyjne Matlaba, zmienne i wyrazenia, wektory i
macierze, elementy rachunku wektorowego i macierzowego, przyktady, cwiczenia, sprawozdanie. + Podstawy grafiki, wprowadzenie do
programowania w Matlabie, typy danych w Matlabie, M-pliki, operatory, elementy jezyka Matlab, M-pliki funkcyjne, , przyktady. Programowanie w
Matlabie, instrukcje iteracyjne, wektoryzacja petli, przyktady, éwiczenia, sprawozdanie. *+ Metody numeryczne, numeryczne rozwigzywanie
zagadnienia poczatkowego, implementacja w m-pliku rozwigzania, m-pliki catkowania numerycznego uktadéw réwnan rézniczkowych
zwyczajnych, przyktady, ¢éwiczenia, sprawozdanie. «+ Wprowadzenie do pakietu symulacji uktadéw dynamicznych Simulink, biblioteki pakietu,
menu, okna modelu, ustawianie parametréw symulacji, edytor graficzny, podstawowe operacje na blokach, etykiety sygnatow, propagacja etykiet,
formatowanie potgczen, definiowanie modeli w postaci schematu blokowego i ich symulacja, przyktady, éwiczenia, sprawozdanie. « Simulink-cd.,
wspotpraca z systemem i otoczeniem, eksport danych z Simulink-a, import danych do Simulink-a, definiowanie podsystemoéw, maskowanie
podsysteméw, modyfikacja procesu maskowania, inicjowanie parametréw modelu graficznego w m-pliku , modele graficzne toru ruchu punktu —
krzywe Lissajous i ich symulacja, modelowanie graficzne i symulacja zadania prostego kinematyki punktu, ¢wiczenia, sprawozdanie. *
Modelowanie graficzne i symulacja zadania prostego dynamiki, modelowanie graficzne i symulacja zadania odwrotnego dynamiki, ¢wiczenia,
sprawozdanie. « Charakterystyka Matlaba 6.5.1. Poréwnanie z innymi wersjami,przyktady. Programowanie petli for, if, while, do, przyktady.System
czasu rzeczywistego w Matlabie,przyktady. Wspodipraca Matlaba z zewnetrznymi aplikacjami, przyktady, ¢wiczenia, sprawozdanie. «
Wprowadzenie do przeksztatcen symbolicznych, wywotanie pakietu Maple V, zapoznanie z procesorem symbolicznym i z interfejsem, przyktady
prostych obliczen symbolicznych, zapoznanie z podstawowymi funkcjami pakietu, wizualizacja rozwigzan, obliczenia symboliczne, operacje na
wektorach i macierzach, grafika-2D, Maple-cd., symboliczne rozwigzywanie uktadéw réwnan algebraicznych-funkcje solv(), subs(), unapply(),
symboliczne rézniczkowanie, zastosowanie symbolicznych przeksztatcen w analizie kinematyki punktu, ¢wiczenia, sprawozdanie. <
Przeksztatcenia symboliczne w rozwigzywaniu réwnan rézniczkowych zwyczajnych, procedury numeryczne Maple-a catkowania réwnan,
symulacja zadania prostego i odwrotnego dynamiki. «+ Wprowadzenie do programowania w Maple-u, zmienne lokalne i globalne, podstawowe
konstrukcje programowe, definicje procedur, ¢wiczenia, sprawozdanie.

Ochrona wiasnosci intelektualnej i normalizacja K_W10, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01, K_K05

« Pojecie i zakres ochrony wiasnos$ci intelektualnej i normalizacji « Ochrona wiasno$ci przemystowej w systemie krajowym. « Ochrona praw
autorskich. « Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. * Procedury zgloszeniowe uzyskania patentu lub prawa
ochronnego. Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego * Poziomy dizlanosci normalizacyjnej - normlizacjazaktadowa, krajowa,
europejska i migdzynarodowa. Metodyka prac normalizacyjnych - elementy normy, opracowywanie norm.

Podstawy informatyki K_WO01, K_U01, K_U04, K_U13, K_KO01, K_K04

« Jezyk C++. Stowa kluczowe, identyfikatory, literaty, komentarze. Struktura programu. Dyrektywy preprocesora, state, zmienne, definicje i
deklaracje. Klasyfikacja typow jezyka C++.Operatory. Podstawowe instrukcje jezyka C++. Operacje wejscia/wyjscia w C i C++. Biblioteki
standardowe. « Instrukcje warunkowe: if, switch. Instrukcje iteracyjne: for, while, do-while. Tablice. Sortowanie wektoréw. Operacje na macierzach.
Typy wskaznikowe. Tablice a wskazniki. Operator wskazania i operator odniesienia. « Programowanie proceduralne. Definiowanie funkcji, zmienne
lokalne, parametry formalne i aktualne, metody przekazywania parametrow, wywotywanie funkcji. * Typy strukturowe, zmienne strukturowe. Pliki,
operacje na plikach. « Organizacja pracy w laboratorium. Zasady tworzenia programéw w wybranym $rodowisku. Proste programy. Instrukcja
warunkowa if, instrukcja wyboru switch, instrukcje iteracyjne for, while, do-while: tablicowanie funkgii, rejestracja danych w petli, metoda bisekcji. *
Tablice jednowymiarowe (wektory): wyszukiwanie minimum,maksimum, sortowanie, obliczanie parametréw statystycznych, iloczyn skalarny,
przestawianie elementéw w wektorze, wyszukiwanie elementéw wektora wg zadanych kryteriow + Tablice dwuwymiarowe (macierze): mnozenie
macierzy, sumowanie wybranych elementéw macierzy, szukanie ekstremum w wierszach, kolumnach macierzy « Wykorzystanie funkcji:
przekazywanie parametrow, zwracanie warto$ci. Operacje na wektorach i macierzach z zastosowaniem funkcji, rekurencja. « Typ strukturowy.
Zapis i przetwarzanie danych ztozonych w wektorach i macierzach o elementach strukturowych. Zapis i odczyt z pliku. « Kolokwium

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U09, K_U14, K_K01

« Wprowadzenie: zakres tematyki podstaw konstrukcji maszyn. dzialy tematyczne, wymagania stawiane elementom maszyn, metody obliczen
wytrzymato$ciowych elementéw maszyn, naprezenia graniczne, naprezenia dopuszczalne. « Efekty dziatania obcigzen (obcigzenia state i
zmienne), charakterystyczne przebiegi obciazeri zmienneych - jednostronne, dwustronne, wspolczynnik statosci obcigzen. « Wytrzymatosé
zmeczeniowa, definicje, wyznaczanie wytrzymato$ci zmeczeniowej, wykres Wohlera, zbiorcze wykresy wytrzymatosci zmeczeniowej - wykres
Smitha, wykres Haigha, uproszczenia, sposob korzystania oraz wyznaczanie naprezen dopuszczalnych przy obcigzeniach zmiennych. «
Potaczenia, rodzaje potaczen, potaczenia nitowane, podstawowe zaleznosci, obliczanie potaczen nitowanych. « Potgczenia spawane, rodzaje,
wymiary obliczeniowe, naprezenia dopuszcalne w przypadku obcigzen statych i obcigzen zmiennych, obliczanie spoin czotowych i pachwinowych,
obliczanie potgczen naktadkowych i zaktadkowych. « Polaczenia $rubowe, zarys gwintu, normalizacja, sity dziatajgce w ztgczu $rubowym -
zyskownos¢, samohamowno$é, sprawnoscé, obliczenia wytrzymato$ciowe gwintu - wysokos$¢ nakretki, obliczenia wytrzymatosciowe potgczen
Srubowych. « Polgczenia sprezyste. Rodzaje potgczen, konstrukcja, charakterystyki, uktady wielokrotne. Obliczenia podstawowych wymiaréw,
obliczenia wytrzymalo$ciowe. * Potgczenia kotkowe. Podzialy. Konstrukcja potaczen, obliczenia wytrzymatosciowe. *+ Potgczenia sworzniowe.
definicje, podzialy, konstrukcja potgczen, obliczenia wytrzymatosciowe. « Potaczenia wpustowe i wielowpustowe. Definicja, podziaty, konstrukcja.
Zasady pasowan. Obliczenia wytrzymatosciowe. « Osie i waly. Definicja, podziaty, zasady konstrukcyjne - ksztaltowanie osi i watéw. Obliczenia
wytrzymato$ciowe - wytrzymato$é zmeczeniowa. Obroty krytyczne, sztywnos$¢. « Projekt I:.Zaprojektowa¢ potaczenie nieroztgczne spawane lub
urzadzenie z napedem $rubowym z korpusem spawanym lub innymi elementami spawanymi typu: a) $ciggacz do tozysk, b) prasa srubowa, c)
napinacz pasowy, d) podnosnik. Schemat i dane indywidualne. Zadania do wykonania: 1) analiza obcigzen, model podstawowy, 2) obliczenia




podstawowych wymiaréw, 3) obliczenia wytrzymato$ciowe, 4) rysunek ztozeniowy, 5) rysunki wykonawcze dwdch wskazanych czesci: rysunek
elementu spawanego korpusu, $ruby, nakretki itp. < Projekt Il: Zaprojektowa¢ watek maszynowy wediug zadanego schematu wraz z jego
podporami. Wykona¢ obliczenia watka metodg wykresino - analityczna, rysunek zlozeniowy, rysunki wykonawcze trzech wskazanych czesci z
podaniem obrdbki ciepino-chemicznej, odchytek ksztattu, potoZenia, tolerancii i chropowato$ci powierzchni, uwag technologicznych.

Podstawy konstrukcji maszyn 2 |K7WO4, K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U09, K_U14, K_KO01

« Sprzegta. Definicja, podzialy, konstrukcja. Sprzegta sztywne. Sprzegta podatne. Sprzegla cierne- wieloptytkowe - ods$rodkowe. Obliczanie
podstawowych wymiaréw sprzegiet. « Lozyska toczne. definicje, podziaty, zasady konstrukcyjne, normalizacja. Rozktad obcigzen w tozysku
tocznym, wspdipraca elementéw tocznych z biezniami - wzory Hertza. Trwato$¢ i nosno$¢ tozysk tocznych. No$no$¢ ruchowa, spoczynkowa.
Dobor tozysk tocznych. Zasady fozyskowan - ruchomy watek, ruchoma obudowa. Uszczelnienie fozyski, ustalanie fozysk na watkach i w
obwodzie. « tozyska $lizgowe. Definicje, podziaty, rodzaje tarcia, rozktad naciskow na obwodzie czopa w przypadku tarcia pétsuchego, moment
tarcia w fozysku przy tarciu pétsuchym. Obliczenia czopdw poprzecznych, sprawdzanie czopéw poprzecznych na grzanie. Rozktad naciskéw,
moment tarcia w czopie wzdluznym. Konstrukcja tozysk $lizgowych. « Napedy. Rodzaje napgdéw, kryteria podziatu. Napedy cierne. Konstrukcja,
rodzaje, obliczenia podstawowych wymiaréw. Obliczenia kinematyczne. « Przektadnie zebate. Kryteria podziatu, prawo zazebienia. Ksztatt zarysu
zeba. Ewolwenta kola, wiasnosci ewolwenty. Funkcja ewolwentowa, réwnanie ewolwenty - involuta kata a, nominalny kat zarysu. Linia przyporu,
odcinek przyporu, liczba przyporu. « Konstrukcja zeba o zarysie ewolwentowym. Wymiary kota zebatego. « Wspdtparca kota zebatego z zebatkg -
metody obrébki két zgbatych - podcinanie zarysu zeba. Zarys odniesienia, linia przej$ciowa boku zgba, graniczna liczba zebdéw. « Korekcja
uzebienia. Minimalne i maksymalne przesuniecie narzedzia, wymiary zeba i kota korygowanego. Korekcja zazebienia. Grubos¢ zeba na dowolnej
$rednicy. Wyznaczanie rzeczywistego kata przyporu, rzeczywista odlegtos¢ osi. « Kota zgbate o zebach $rubowych. Zaleznosci geometryczne -
modut czotowy, modut normalny, czotowy kat zarysu, zastepcza liczba zgbow. Liczba przyporu, korekcja uzgbienia i zazebienia. < Stozkowe
przekiadnie czotowe, zaleznosci geometryczne, przelozenie, zastgpcza liczba zgbéw. + Wytrzymatosciowe obliczenia przektadni zebatych.
Obcigzenia zastgpcze. Obliczanie na zginanie, obliczanie na nacisk powierzchniowy, obliczanie na zagrzanie. « Projekt: Zaprojektowac zebaty
reduktor dwustopniowy. Dobra¢ schemat reduktora. Wykona¢ obliczen kinematyczne i wytrzymato$ciowe wspdipracujgcych par két zgbatych.
Dobra¢ tozysk tocznych lub slizgowych. Wyznaczy¢ przekroje watkéw w punktach najbardziej obcigzonych, nada¢ ksztatty geometryczne watkom.
Zaprojektowa¢ (dobra¢) sprzegto (tulejowe, tubkowe, tarczowe, elastyczne). Sporzadzi¢ rysunek ziozeniowego oraz wykonawcze czesci
wskazanych przez prowadzgcego.

Podstawy robotyki [K_wo1, K_W06, K_U01, K_U04, K_U12, K_U13, K_U14, K_KO1

« Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podzialy i zastosowania. + Elementy
sktadowe i budowa robotéw: podstawowe uktady robotéw. « Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wiasnosci geometrycznych,
budowy oraz ze wzgledu na obszar zastosowan « Chwytaki: klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koricowkami,
podci$nieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie chwytakéw. « Napedy, sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i robotach. Budowa
i zastosowanie robotéw klasy: PPP, OPP, OOP, OOO. * Modelowanie, obliczanie, projektowanie réznego rodzaju chwytakéw wraz z doborem
sensoréw, napedow i sterowania.

Praktyka produkcyjna |K_W07. K_U02, K_U03, K_U04, K_U08, K_U09, K_K01, K_K04

« Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujgcych na terenie przedsigbiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i informacyjna
przedsigbiorstwa. Procesy i urzgdzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proceséw technologicznych. Systemy
zarzadzania i kontroli jakosci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i projektowania w przedsigbiorstwie (w tym systemy CAx).
Dokumentacja techniczna i obieg dokumentéw w przedsiebiorstwie.

Programowane elementy mechatroniczne K_W04, K_W06, K_U01, K_U04, K_U14, K_K01

+ Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Definicje, podstawowe pojecia. Struktura mikroprocesora, mikrokontrolera. Rodzaje pamigci i
rejestrow. « Uktady wejsc-wyjs¢ mikrokontrolera. < Moduty komunikacji i tryby komunikacji mikrokontrolera z urzadzeniami peryferyjnymi. «
Sterowniki PLC jako mikroprocesorowe urzadzenia elektroniczne. Architektura, dobor sterownikoéw. Adresowanie w sterownikach. Podstawy
programowania w Simatic STEP 7. « Sposdb organizacji i struktura programu w Simatic STEP-7. Podstawy programowania w WinCC. « Zajecia
organizacyjne, wprowadzenie do tematyki ¢wiczen laboratoryjnych. Podstawy programowania mikrokontroleréw - operacje na bitach. « Modut
transmisji szeregowej USART. Obstuga interfejsu RS-232. « Podstawy programowania sterownikéw PLC - operacje na bitach. « Podstawy
programowania sterownikéw PLC - liczniki, timery. « Podstawy programowania w WinCC. Zajecia zaliczeniowe.

Przedmiot humanistyczny K_W11, K_U01, K_U04, K_K01, K_K02, K_K03, K_K06

« Status naukowy socjologii — definicja, obszar zainteresowan i miejsce w rodzinie nauk spotecznych « Cztowiek w spoteczenstwie — socjalizacja,
osobowo$¢ spoteczna. « Grupy spoteczne i ich wplyw na jednostke. « Postawy spoteczne. « Uprzedzenia i stereotypy. « Struktura spoteczna. «
Stratyfikacja spoteczna — nieréwnosci klasowe, etniczne, pte¢, religijne. « Procesy spoteczne — przystosowanie, wspotpraca, wspétzawodnictwo,
konflikty, dezorganizacja, reorganizacja, ruchliwo$¢ spoteczna. « Kultura jako zjawisko socjologiczne i jej wptyw na zycie spoteczne. « Patologie
spoteczne — analiza socjologiczna tego zjawiska. « Socjotechnika. « Procesy transformacji ustrojowej w Polsce.

Seminarium dyplomowe |K7UO1, K_U02, K_U03, K_U04, K_K01

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

Sieci komputerowe i bazy danych |K7W01, K_W08, K_U01, K_U04, K_K01

« Typy sieci. Nazwy i adresy. + WLAN. Komunikacja bezprzewodowa. Ustugi sieciowe. * Bezpieczenstwo sieci i $ciany ogniowe — ,Firewall”.
Spoteczenstwo informacyjne. « Modele baz danych i typy danych. « Systemy zarzadzania bazami danych. Bazy danych w robotyce. « Narzedzia
sieciowe w systemie Windows. + Konfiguracja sieci lokalnej przy wykorzystaniu swicha. « Instalacja i konfiguracja sieci Wi-Fi z zastosowaniem
robotéw AmigoBot. « Podstawy konfiguracji urzadzen aktywnych Cisco. « Relacyjna baza danych w programie MS Access.

symulacje komputerowe w projektowaniu |E_\£/0014. K_WO07, K_W08, K_U01, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14,

+ Filozofia modelowania w $rodowisku CATIA. Modelowanie prostych elementéw brytowych. « Modelowanie w oparciu o metody symulacji
komputerowych. Definiowanie réznych typéw elementéw pomocniczych. « Parametryczne modelowanie brytowe w oparciu o zatozone parametry «
Tworzenie zespotéw. Modelowanie ztozen z wigzami wymiarowymi oraz montazowymi. « Tworzenie dokumentacji technicznej czesci oraz zespotu
na podstawie modeli brytowych.

Systemy CAD [K_W07, K_U01, K_U02, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14, K_K01

« Element typu kostka. + Element typu wspornik. *« Element typu foremka. « Element typu $ruba. « Element typu tgcznik. « Kolokwium zaliczeniowe
(AutoCAD 3D). « Element typu kostka. « Element typu ptytka (¢wiczenie szkicowania). « Element typu foremka. « Element typu wspornik. « Element
typu tuleja. « Element typu dzwignia. * Element typu kostka mocujgca. * Element typu ztgczka. « Kolokwium zaliczeniowe (Inventor).

Systemy wizyjne |K7W06, K_W09, K_U01, K_U04, K_K01

+ Wiadomosci wstgpne. Budowa systeméw wizyjnych, realizacje sprzetowe, aplikacje przemystowe * Akwizycja obrazu,wstepna filtracja obrazu «
Segmentacja oraz indeksacja obrazu ¢ Analiza wybranych wspétczynnikow ksztaltu obiektow « Optyka systeméw wizyjnych < Algorytmy
rozpoznawania obiektéw o zdefiniowanym ksztalcie « Pomiary z wykorzystaniem systemoéw wizyjnych. Pomiary przemieszczenia, predkosci kata
obrotu. + Systemy wizyjne w robotyce. *« Wiadomosci wstgpne. Prezentacja oraz omowienie urzadzen wykorzystywanych podczas zajeé
laboratoryjnych, BHP na stanowisku pracy. « Nauka obstugi oraz prezentacja mozliwosci oprogramowania dostepnego w Katedrze,
wykorzystywanego podczas zaje¢ laboratoryjnych uEye, Toolboxes Image Processing oraz Image Acquisition, PicMaster. « Akwizycja obrazu,
zestawienie toréw pomiarowych z wykorzystaniem oprogramowania Image Acquisition, kamer. Algorytmy przetwarzania obrazéw, przygotowanie
pozyskanego obrazu do analizy w systemach wizyjnych (oprogram. Image Processing). « Segmentacja oraz indeksacja obrazu na wybranych
przyktadach. « Analiza wybranych wspoétczynnikéw ksztattu obiektow. « Omowienie i zaprezentowanie dwéch przemystowych systemoéw wizyjnych:
zestawu ISD (dedykowany zestaw optyczny, kamera, oprogramowanie), oraz zestawu kamera analogowa karta przechwytywania obrazu (frame
grabbers), oprogramowanie. * Algorytmy rozpoznawania obiektéw o zdefiniowanym ksztalcie na przyktadzie obiektu okragtego « Pomiary z
wykorzystaniem systemow wizyjnych. TK15.1 Pomiary przemieszczenia. TK15.2 Pomiary predkosci TK15.3 Pomiar katéw w zadanej figurze
geometrycznej. TK15.4 Pomiary kata obrotu. « Systemy wizyjne w robotyce na przyktadzie wizyjnego sterowania robotem mobilnym oraz
manipulatorem IRB340.

Technologia informacyjna |K7WO1, K_U01, K_U04, K_U05, K_K01

« Podstawy technologii informacyjnej. Okreslenie podstawowych poje¢. Rodzaje komputeréw. Srodowisko systemu operacyjnego. Wazne daty w
rozwoju techniki informatycznej. Przeglad oprogramowania uzytkowego. Zasady obchodzenia sie ze sprzetem komputerowym. Reprezentacja
danych w komputerach, sposoby zapisu znakéw, liczb, obrazéw, itp. Budowa i dziatanie komputeréw. Logika binarna. Architektura systemu
komputerowego. Budowa i dziatanie jednostek centralych. Mikroprocesory typu CISC i RISC. Przetwarzanie rownolegte (wektoroewe) i potokowe,
superskalarno$¢. Typy pamigci komputerowych (RAM, ROM). Pamieci zewnetrzne komputeréw. Urzadzenia wejscia/wyj$cia. Oprogramowanie
wewnetrzne. Rola i zadania BIOS. Sekwencja startowa komputera. Podstawowe zagadnienia zwigzane z konfiguracjg BIOS. Komunikaty btedow
POST. Alternatywne porgramy startowe komputeréw. Oprogramowanie systemowe komputeréw. Systemy operacyjne. wielodostgpnos¢,
wielozadaniowo$¢, wielowatkowos$é. Polecenia systemowe, przetwarzanie wsadowe. Proces uruchamiania systemu operacyjnego. Rodzaje
systemoéw operacyjnych. Architektura systeméw operacyjnych typu Windows. Systemy plikéw (FAT, NTFS). Uprawnienia uzytkownikéw.
Uruchamianie programéw i zarzadzanie pamigcig operacyjng. Konfiguracja systemu.Architektura systeméw typu Unix. Instalowanie systemu
operacyjnego. Systemy plikéw, partycjonowanie dysku. Multimedia w komputerze. Sprzett wymagany do multimediéw. Powszechnie uzywane
formaty plikéow medialnych. Budowa i dziatanie karty graficznej, monitora komputerowego. Standardowe rozdzielczoci monitorow
komputerowych. Karty dzwigkowe. Napedy CD i DVD. Cyfrowe wideo. Najnowsze tendencje w rozwoju narzedzi multimedialnych. Podstawy
dziatnia sieci. Protokoly sieciowe. Architektura sieci TCP/IP. Topologia sieci. Urzadzenia transmisyjne. Przeglad ustug sieciowych (Zdalny dostep.
Ustugi katalogowe. Poczta. Drukowanie. Udostepnianie plikow. FTP. Ustugi WWW.) Rozwigzywanie nazw domen. Bezpieczenstwo informacii.
Zasady bezpieczenstwa systemu operacyjnego. Bezpieczenstwo pracy w sieci. Zrédia zagrozen dla bezpieczenstwa danych. Szkodliwe
oprogramowanie. Standardy nazw uzytkownikéw i haset. Prawidtowe niszczenie poufnych informacji zapisanych na nosnikach komputerowych.
Szyfrowanie danych. Programy antywirusowe. Sciany ogniowe. Programy do wykrywania programoéw szpiegujacych. Algorytmika. Pojecie
algorytmu. Reprezentacja algorytmu. Znajdowanie algorytmu. Struktury iteracyjne oraz rekurencyjne. Efektywno$¢ i poprawnos¢ algorytmow.
Program komputerowy, kod maszynowy, asembler. Maszyna Turinga. Ztozono$¢ obliczeniowa algorytmoéw. Klasy probleméw. Rozwigzywalno$é
probleméw. Problemy NP-zupetne. Rekurencja. Struktury danych. Listy, stosy, kolejki, drzewa. Struktury plikowe. Bazy danych Jezyki
programowania Charakterystyka jezykow programowania wysokiego poziomu. Stowa kluczowe, identyfikatory, literaty, komentarze, state,
zmienne, typy, definicje i deklaracje. Budowa programu. Podprogramy. Programowanie obiektowe. Asemblacja, kompilacja, interpretacja
programéw. Dotgczanie funkciji bibliotecznych. Biblioteki statyczne i dynamiczne. Testowanie programéw. Typy bledéw programéw. Podstawowe
algorytmy. Wyszukiwanie i sortowanie. Algorytmy numeryczne. Przetwarzanie rownolegte i wspotbiezne. Podstawowe programy uzytkowe. Typy
plikéw. Formaty zapisu tekstéw. Charakterystyka pakietow biurowych typu Office. Edycja tekstu. Wykorzystanie arkuszy kalkulacyjnych. Filozofia
zarzadzania danymi. Obstuga baz danych: wprowadzanie i wyprowadzanie danych, tworzenie formularzy, zapytan, raportow. Pakiety obliczer
inzynierskich. Podstawowe funkcje i obszary zastosowan pakietow: Matlab/Simulink, Scilab. « Reprezentacja danych w komputerach. Zasady
kodowania znakéw. Formaty zapisu liczb. Zapis liczb w systemach: binarnym, szesnastkowym, ésemkowym. Arytmetyka binarna. Format
zmiennoprzecinkowy zapisu liczb. Logika binarna. Algebra Boole'a. Bramki logiczne. Uktady kombinacyjne. Ukiady sekwencyjne. Elementy
algorytmiki. Zapis algorytméw za pomocg blokéw oraz wybranych jezykéw programowania. Analiza podstawowych algorytméw.

Teoria sterowania K_WO01, K_W06, K_U01, K_U04, K_U05, K_U06, K_K01

+ Pojecie przestrzeni stanéw, modele matematyczne, uktady liniowe ciagte, opis w przestrzeni stanéw. « Réwnanie charakterystyczne, wartosci
wiasne, odpowiedz uktadéw stacjonarnych, odpowiedz swobodna, catka splotowa, zastosowanie pakietu Maple w wyznaczaniu odpowiedzi
uktadéw. « Wiasciwosci uktadéw dynamicznych, stabilno$é¢, stan réwnowagi uktadéw liniowych i nieliniowych, bezposrednia metoda Lapunowa. «
Sterowalnos¢ i obserwowalno$¢ uktadéw dynamicznych. « Metody przestrzeni stanéw syntezy uktadéw liniowych stacjonarnych, synteza uktadéw




o zadanych z gory wartosciach wiasnych przy dostgpnym wektorze stanu. « Uktady liniowe dyskretne(impulsowe), pojecia podstawowe, funkcje
dyskretne, réwnania réznicowe. Przeksztatcenie Z — definicja i wtasciwosci, transmitancja dyskretna. « Opis uktadu dyskretnego w przestrzeni
stanéw i wybor zmiennych stanu,metodyka rozwigzywania réwnan réznicowych, Matlab . « Stabilnos¢ uktadéw dyskretnych,wartosci wiasne,
metoda Lapunowa + Metody syntezy sterowania liniowymi uktadami dyskretnymi « Synteza sterowania dyskretnego o zadanych biegunach
modutem napedowym mobilnego robota kotowego « Modelowanie, symulacja w Simulink-u i Maple-u uktadéw opisanych w przestrzeni stanéw. «
Badanie charakterystyk dynamicznych uktadéw z zastosowaniem pakietu Maple. *« Rozwigzywanie réwnan stanu metodg odwrotnego
przeksztatcenia Laplacea z zastosowaniem pakietu Maple. « Opis i badanie wlasnosci dynamicznych modutu napedowego mobilnego robota . «
Badanie stabilnosci uktadéw dynamicznych. « Synteza i symulacja uktadéw sterowania o zadanych z géry warto$ciach wiasnych przy dostepnym
wektorze stanu. « Synteza regulatora optymalnego, problem liniowo-kwadratowy, pakiet MatlabSimulink, Maple « Symulacja uktadu dyskretnego
opisanego w przestrzeni stanow, pakiet Matlab/Simulink, Maple « Regulacja impulsowa modutu napedowego robota « Zaliczenie laboratorium.

Termodynamika K_WO03, K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_K01

+ Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztatcenia energii; Substancja, ilo$¢ substancii, liczba Avogadra;
Zamknigty i otwarty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, ci$nienie, temperatura, funkcje stanu,
rownowaga, Zerowa Zasada Termodynamiki; Przemiana termodynamiczna, zjawiska quasi-statyczne, proces termodynamiczny, funkcje
przemiany i obieg termodynamiczny. « System substancji czystej: substancja czysta, faza; Oddziatywania molekut, stany skupienia, analiza
zjawiska izobarycznego, stan nasycenia, punkt krytyczny, punkt potréjny, wykresy T-v, p-T; Opis stanu: réwnanie stanu, gaz rzeczywisty — gaz
doskonaly; réwnanie Clapeyrona, prawo Awogadro, indywidualna i uniwersalna stata gazowa, wspétczynnik scisliwosci. «+ Zasada Zachowania
Energii: Dziatania termiczne, ciepto, system adiabatyczny, wymiana ciepta, przewodzenie, prawo Fouriera, réwnanie przewodzenia
jednowymiarowego, konwekcja, prawo Newtona, konwekcja swobodna i wymuszona, przenikanie ciepta, promieniowanie termiczne, emisja i
absorpcja promieniowania; Dziatania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne formy pracy; | Zasada
Termodynamiki; Bilans energetyczny uktadu przeptywowego, entalpia, praca techniczna. « Energia cieplna i entalpia: Ciepto wiasciwe gazow -
potdoskonatych i doskonalych; zwigzek miedzy cieptami wiasciwymi; Przemiany gazéw: przemiana politropowa, politropa techniczna,
charakterystyczne przemiany gazowe, ich wykresy w uktadzie P-v, praca i ciepto przemian charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepto obiegu,
obiegi lewo i prawobrzezne - witasciwosci i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepta, sprawnos¢ i wspoétczynnik wydajnosci obiegu. * Procesy
odwracalne i nieodwracalne, zrédta nieodwracalnosci, praca w procesach odwracalnych i nieodwracalnych, odwracalny cykl Carnota, sprawnosé i
wspotczynnik wydajnosci obiegdéw nieodwracalnych, jako$¢ zrodet energii, termodynamiczna skala temperatury; || Zasada Termodynamiki: silniki
cieplne — sformutowanie Kelvina-Plancka, pompy cieplne — sformutowanie Clausiusa, perpetuum mobile; Entropia i jej wtasciwosci: nieréwnos¢
Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii - przenoszenie i generowanie entropii, uktad T-s, zasada wzrostu entropii,
fizyczny sens entropii, zastosowania pojecia entropii; Uktad T-s dla gazoéw doskonalych: entropia gazéw doskonatych, przemiany
charakterystyczne, przemiana izentropowa. « Gazowe urzgdzenia energetyczne: obiegi poréwnawcze, techniczne znaczenie obiegu Carnota;
Silniki: silniki ttokowe — obiegi: Otto-Beau de Rochas, Diesla, Seiligera—Sabathe, silniki przeptywowe — obieg Braytona-Joule'a; Pompy cieplne -
obieg Joule'a. *+ Wprowadzenie, BHP, analiza btedu pomiaru i szacowanie niepewno$ci pomiarowej. * Pomiar ci$nienia — sprawdzanie
manometréw, cechowanie mikromanometréw. « Pomiar temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury, cechowanie termometréw, wyznaczanie
dynamicznej charakterystyki czujnikéw. « Wyznaczanie wyktadnika adiabaty gazéw pétdoskonatych.

Worowadzenie do mechatroniki E_%?, K_WO086, K_U01, K_U04, K_U07, K_U12, K_U13, K_U14,

« Istota mechatroniki, definicje, okreslenia, cechy wyrézniajgce urzadzenia machatroniczne + Gtéwne komponenty urzadzen i systeméow
mechatronicnzych « Zasadnicze podzespoly mechaniczne w urzadzeniach mechatronicznych. « Podstawowe pneumatyczne oraz hydrauliczne
czlony wykonawcze i sterujace w urzadzeniach mechatronicznych. « Wykonawcze cztony elektryczne i zasada ich sterowania w urzadzeniach
mechatronicznych « Elektroniczna technika cyfrowa, wykorzystanie mikroprocesorowych uktadéw sterowania w urzgdzeniach mechatronicznych. «
Oprzyrzadowanie pomiarowe w systemach mechatronicznych; przyktady urzadzer mechatronicznych. « Wprowadzenie do zaje¢ , ogdina
charakterystyka urzadzern mechatronicznych, ktére bedg wykorzystywane w éwiczeniach laboratoryjnych. ¢« Zapoznanie z oprzyrzadowaniem
elektromechanicznycm uktadéw mechatronicznych w robotach ABB i w robocie mobilnym « Sporzadzenie schematu uktadu elektromechanicznego
oraz identyfikacja rozwigzan mechatronicznych w mobilnym robocie Mobot-Explorer A1. « Identyfikacja rozwigzan mechatronicznych w 3-kotowym
robocie mobilnym. < Rozpoznanie rozwigzan mechatronicznych w przegubowych robotach IRb-140 i IRb-160. + Oracowanie informacji
technicznych dotyczacych rozwigzan mechatronicznych w obrabiarkach sterowanych numerycznie. « Opracowanie informacji technicznych
dotyczacych rozwigzan mechatronicznych w pojazdach samochodowych.

K_W01, K_W07, K_U01, K_U04, K_UO05, K_U06, K_U13, K_U14,

Wybrane zagadnienia z wytrzymatosci materiatow | MES KKO1

+ Wprowadzenie, obiekt fizyczny, model matematyczny, rozwigzanie numeryczne * Macierz sztywnosci elementu, globalna macierz sztywnosci,
warunki brzegowe - prety « Element belkowy, funkcje ksztattu, obcigzenia kinematycznie réwnowazne « Podstawowe réwnania teorii sprezystosci,
element pfaski prostokatny ¢ Koncepcja elementu izoparametrycznego + Rozwigzywanie uktadéw réwnan algebraicznych, catkowanie
numeryczne, kwadratura Gaussa « Plyty, czteroweztowy prostokatny niedostosowany element ptytowy 12 DOF « Warunki zbieznos$ci rozwigzania,
drgania swobodne, konsystentna i skupiona macierz mas « Analiza ciat niescisliwych, macierz sztywnosci elementu u/p + Problemy nieliniowe,
nieliniowosci geometryczne i fizyczne, metoda Newtona-Raphsona « Stacjonarne przeptywy ciepta, dyskretyzacja elementami skonczonymi «
Przeptywy ptyndw, potencjat predkosci, rodzaje przeptywow, dyskretyzacja MES + Podstawowe sformutowania probleméw mechaniki —
sformutowanie rézniczkowe, wariacyjne, zasada prac wirtualnych, ogélne sformutowanie przemieszczeniowej wersji MES « Rozwigzywanie
liniowych i nieliniowych probleméw mechaniki ciata statego w programie ABAQUS

Wychowanie fizyczne | K_K04

« Propozycje réznych zestawéw cEwiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. + Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i gra wiasciwa w pitke
nozna, pitke siatkowa, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentow.

Wytrzymato$¢ materiatow |K7W01, K_U01, K_U04, K_K01

« Sily wewnetrzne i zewnetrzne, elementy wysitku przekroju, pojecie naprezenia, odksztalcenia, prawo Hooke'a, wykresy rozciggania, pojgcie
naprezen dopuszczalnych « Analiza preta statycznie wyznaczalnego, $ciskanie — rozcigganie, rozkiad sit wewnetrznych, przemieszczen, warunek
wytrzymatosciowy, warunek sztywnosciowy, analiza preta hiperstatycznego — metoda ciagtosci odksztatcen « Uproszczona analiza ptaskiego
stanu naprezen, kolo Mohra, uogdlnione prawo Hooke'a  Zbiorniki cienkoscienne wzor Laplace'a + Skrecanie pretéw o przekroju kotowym
zwartym, rozktad sit wewnetrznych, warunek wytrzymatos$ciowy i sztywnosciowy, prety hiperstatyczne + Zginanie proste — wykresy momentow
gnacych i sit tngcych « Hipotezy wytezeniowe, wytrzymato$¢ ztozona: zginanie ze skrgcaniem, zginanie z udziatem sit poprzecznych <
Wyboczenie, wzor Eulera, wyboczenie niesprezyste, prosta Tetmajera « Energia sprezysta, twierdzenie Castigliano, twierdzenie Menabrei «
Metoda Maxwella-Mohra, metoda catkowania graficznego Wereszczagina « Ramy $ciSle ptaskie statycznie wyznaczalne i statycznie
niewyznaczalne + Rura pod ci$nieniem wewnetrznym, wirujacy krazek

Zarzadzanie K_W10, K_U01, K_U02, K_U04, K_U09, K_K01, K_K04, K_K05

+ W prowadzenie do zarzadzania. Cel i zalozenia przedmiotu - Organizacje i potrzeba kierowania. Przedsigbiorstwo — Firma — Organizacja,
podmioty gospodarki rynkowej. - pojecia, istota, cechy, rodzaje i formy organizacyjne. Psychotest: wg M. Hewitta — Glesona ,Jak myslisz, ze
myslisz”. (samoocena) « Ewolucja teorii organizacji i zarzadzania. Szkota naukowej organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota
behawioralna. Szkotfa ilosciowa. Kierunek systemowy. Kierunek sytuacyjny Zarzadzanie lat 80 i 90 zarzadzanie XXI wieku. Test: Co wiesz o
przedsigbiorstwie (na punkty) « Procesy kierowania — zarzadzanie a przewodzenie w organizaciji -kierowanie, zarzadzanie, przywodztwo, style
kierowana i ich ewolucja, tradycyjne modele: wg. teoria XY D. McGregora, -siatka kierownicza Roberta Blake'a Jane Mouton, - systemy
kierowania, wg Paula Herseya i Kennetha Blancharda. - uwarunkowania wyboru stylu kierowania, -elastyczno$é¢ w kierowaniu, przysztosciowe
teorie przywodztwa i styléw kierowania, -kierownicy, menedzerowie i liderzy w przedsigbiorstwie a przyszio$¢ kierowania, zarzadzania i
przywdédztwa w praktyce. - Jaki jest Twoj styl kierowania, co w nim preferujesz, TEST graficznej interpretacii Siatki Kierowniczej wg Marii Holstein
— Beck (samoocena) Film ,LIDER” - Zarzadza¢ czy przewodzi¢ Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji — funkcje i rodzaje.
Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania. Planowanie w organizacji. Zarzadzanie ustalaniem celéw i procesem planowania.
+ 6 Struktury organizacyjne, tworzenie i rodzaje. -elementy struktur organizacyjnych i ich projektowanie, -modele struktur organizacyjnych -cechy i
formy struktur organizacyjnych: liniowa, funkcjonalna, sztabowa, struktury rynkowe: produktowa, regionalna, struktura macierzowa i struktury
hybrydowe, « . Komunikacja w organizacji. - | narzgdzie zarzadzania -tradycyjne ujecie procesu komunikacji, procesy i style komunikacji, style
zachowan, asertywno$¢ — reaktywno$é, poznaj swoj styl zachowan i styl innych, - jak stucha¢ — empatycznie, jak méwic, taktyki skutecznego
stuchania i méwienia, - poprawa efektywnosci komunikacji. - model komunikacji dostosowawczej: styl przyjaciela ,doradcy, analityka i wodza. -
TEST ,Komunikacja w zarzadzani’( na punkty) W05 MEKO1 MEKO3 dodaj efekt + Planowanie i podejmowanie decyzji. -planowanie w organizacji,
cele organizacji, funkcje i rodzaje celéw, -podejmowanie decyzji — istota i typy decyzji, Model podejmowania decyzji - koncepcji ProACT -
kierowanie jako proces podejmowania decyzji, rozpoznanie i formutowanie problemu, putapki proceséw decyzyjnych, fazy podejmowania decyzji.
TEST Co wiesz o podejmowaniu decyzji. ( na punkty) W06 MEKO1 MEKO03 dodaj efekt « Zmiany w organizacji. - cechy i charakter zmian
organizacyjnych, - kompetencje zarzadzania zmianami, Test: Styl prowadzenia rozmowy - samoocena W07 MEKO1 dodaj efekt « Przemystowe
systemy i procesy produkcyjne, planowanie i sterowanie produkcja. -systemy i procesy produkcyjne i wytworcze, ich cechy i klasyfikacje, typy,
formy i odmiany organizagji produkgji, nowoczesne systemy produkcyjne, cykl produkcyjny, -planowanie i programowanie produkgji, planowanie
liniowe, programowanie sieciowe, metody programowania sieciowego — CPM i PERT. Nowoczesna systemy planowania i sterowania produkcjg
MPR, MPR II, Lean Manufacturing. + . Negocjacje jako narzedzie zarzadzania -sztuka i style — twardy miekki i rzeczowy, komunikacja w
negocjacjach, -procesy negocjacyjne, perswazja, chwyty i konflikty w negocjacjach -VIDEO ,Negocjacje” TEST: ,Co wiesz o negocjacjach”. ( na
punkty) W09 MEKO1 dodaj efekt « . Konflikty w organizacji, rodzaje i zrédta konfliktéw, metody kierowania i style rozwigzywania konfliktéw, wg M.
Pedlera i T. Boydela. TEST ,Jaki jest twoj styl rozwigzywania konfliktéw”. (samoocena) « CWICZENIA -Omoéwienie struktury zajec, literatury oraz
omowienie, analiza modelowych zatozeri podejmowania decyzji wykorzystujgc model ProACT. Rozwigzanie modelowego przyktadu
podejmowania decyzji wykorzystujagc metode ProACT - Strategia i style zarzadzania w pr iebiorstwie * Rozwigza¢ CASE STUDY: HENRY
FORD - poczatki imperium FORD MOTOR COMPANY ( na punkty) *.Komunikacja w procesie zarzagdzania. Rozwigza¢ CASE STUDY: Jak by¢
dobrym szefem ( na punkty) * Zmiany w organizacji. Rozwigza¢ CASE STUDY: Firma Sieviers i jej transformacje. ( na punkty) « Zaliczenie






