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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiéw Automatyka i robotyka
Poziom studiéw pierwszego stopnia
Profil studiow ogdblnoakademicki

Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktérej uzyskiwana jest ponad potowa efektow uczenia si¢ wraz z okre$leniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla
dyscypliny wiodacej w ogélnej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukoriczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny wiodacej Udziat
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne 65 %

Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla pozostalych dyscyplin w ogélnej liczbie punktow ECTS
wymaganej do ukoriczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny Udziat
informatyka techniczna i telekomunikacja 35%
Liczba semestrow studia stacjonarne: 7
Liczba punktéw ECTS wymagana do ukoniczenia studiow 210

taczna liczba godzin zaje¢ studia stacjonarne:

2650
Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz
Po ukoriczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy inzynier

Studia na kierunku automatyka i robotyka to uzyskiwanie wiedzy i
umiejetnosci w zakresie nowoczesnej dziedziny techniki obecnej niemal
we wszystkich galeziach przemystu, w ochronie $rodowiska,
komunikacji, technice wojskowej i innych. Absolwenci kierunku
automatyka i robotyka znajduja zatrudnienie w firmach projektujacych,
produkujacych i integrujacych systemy i urzadzenia automatyki, firmach
handlowych, zaktadach produkcyjnych w réznych gateziach gospodarki.
Po ukoniczeniu tego kierunku, mozesz pracowac jako projektant,
konstruktor, konsultant w dziedzinie systeméw oraz urzadzen
automatyki, pracownik dziatbw automatyki i informatyki, specjalista do
spraw wdrozen i integracji systeméw.

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwenci potrafia postugiwa¢ sie zaawansowanym sprzetem
komputerowym i profesjonalnym oprogramowaniem,maja umiejetnos$é
samodzielnego tworzenia aplikacji, w tym zwlaszcza oprogramowania
sterownikéw, rozproszonych systeméw sterowania, zrobotyzowanych
gniazd produkcyjnych oraz integracji tego oprogramowania w
Srodowisku informatycznym.

2. Efekty uczenia sie

‘s Odniesienia
Symbol Tresé do PRK
Ma wiedze w zakresie matematyki, obejmujgca algebre, analize, probabilistyke oraz elementy matematyki dyskretnej i stosowanej,
w tym metody matematyczne i metody numeryczne, niezbgdne do: 1) opisu i analizy dziatania obwoddw elektrycznych, elementow
elektronicznych oraz analogowych i cyfrowych uktadéw elektronicznych; 2) opisu i analizy dziatania systeméw cyfrowych, w tym
K_Wo01 . e " ] : 12/ PSP ) k A P6S_WG
— systemoéw zawierajacych elementy programowalne; 3) opisu, analizy dziatania i syntezy uktadéw sterowania oraz systemoéw
regulacji ciggtej i dyskretnej; 4) opisu i analizy dziatania elementéw i uktadéw mechanicznych, wchodzacych w sktad systeméw
robotyki i automatyki; 5) opisu, analizy dziatania i programowania robotéw przemystowych.
Ma wiedze w zakresie fizyki, wykorzystywana do formutowania i rozwiazywania prostych zadan inzynierskich z zakresu automatyki i
robotyki, obejmujaca zwlaszcza elektryczno$¢ i magnetyzm, kinematyke, dynamike, podstawy fizyki ptprzewodnikéw, w tym
K_Wo02 ; ) e i - AL : P6S_WG
— wiedze niezbedng do zrozumienia fizycznych podstaw elektrotechniki, dynamiki i kinematyki robotéw, zjawiska tarcia oraz podstaw
dziatania elementéw potprzewodnikowych.
K_W03 Ma podstawowg wiedze na temat aktualnego stanu oraz najnowszych trendéw rozwojowych w automatyce i robotyce. P6S_WG
K_Wo04 Ma podstawowa wiedze na temat cyklu zycia urzadzen i systeméw automatyki i robotyki. P6S_WG
Ma podstawowag wiedze niezbedng do rozumienia pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej, w tym wiedze na
K_Wo05 . A A S : P6S_WK
- temat zasad bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujacych w przemysle.
K_W06 Ma podstawowa wiedze w zakresie zarzadzania, w tym zarzadzania jakos$cia, i prowadzenia dziatalno$ci gospodarcze;j. P6S_WK
K_Wo07 Ma podstawowag wiedze w zakresie ochrony wtasnosci intelektualnej oraz prawa patentowego. P6S_WK
K_Wo08 Ma elementarng wiedze dotyczaca zasad tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci. P6S_WK
Ma wiedze w zakresie podstawowych metod, technik, narzedzi i materiatéw wykorzystywanych w laboratorium badawczym oraz
K_Wo09 . P6S_WG
- stosowanych w praktyce przemystowej.
Ma szczeg6towa wiedze w zakresie sposobu funkcjonowania oraz aktualnych rozwigzan technicznych uktadéw, urzadzen i
K_W10 ) - . X P6S_WG
- systemow automatyki, robotyki i informatyki.
Ma szczeg6towa wiedze w zakresie typowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich o
K_W11 P6S_WG
— charakterze praktycznym.
Ma szczeg6towa wiedze w zakresie typowych metod i narzedzi stuzacych do projektowania, programowania i konfigurowania
K_W12 b P : P6S_WG
- urzadzen i systemoéw informatycznych stosowanych w automatyce przemystowej.
K W13 Ma szczegdtowa wiedze w zakresie typowych metod, narzedzi i rozwiazan stosowanych do przesytania, przechowywania i P6S WG
— zabezpieczania danych w systemach automatyki i robotyki. -
K W14 Ma szczeg6towa wiedze w zakresie typowych metod, narzedzi i rozwigzarn programistycznych, obejmujacych rézne poziomy i P6S WG
— paradygmaty programowania oraz r6zne platformy docelowe, w tym systemy czasu rzeczywistego i systemy wbudowane. -
Ma szczegbtowa wiedze w zakresie typowych metod i narzedzi stuzacych do projektowania i konstruowania prostych uktadéw,
K_W15 i . - - e E : } ! . P6S_WG
urzadzen i systeméw automatyki i robotyki, w szczegdlnosci systeméw mikroprocesorowych, wbudowanych i rekonfigurowalnych.




Ma szczeg6towa wiedze w zakresie wybranych metod i narzedzi sztucznej inteligencji oraz zaawansowanego przetwarzania

K_w16 danych, wykorzystywanych do sterowania i kontroli. P6S_WG
K_W17 Ma wiedze w zakresie wykorzystania nowoczesnych metod i narzedzi informatycznych w systemach produkcyjnych. P6S_WG
Ma szczeg6towa wiedze w zakresie typowych metod, narzedzi i rozwigzan stosowanych w projektowaniu i w eksploatacji uktadéw,
K_W18 " - X X P6S_WG
— urzadzen lub systeméw mechatronicznych oraz z zakresu robotyki.
Ma szczeg6towa wiedze w zakresie metod, narzedzi i norm dotyczacych urzadzen i systeméw przeznaczonych do sterowania i
K_W19 kontroli proceséw przemystowych, w szczeg6lnosci zna zasady budowy i dziatania oraz metody i jezyki programowania P6S_WG
sterownikdw przemystowych.
Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze og6lng w zakresie metod i narzedzi stosowanych w projektowaniu
K_W20 . o - i P6S_WG
typowych uktadéw sterowania i regulacji automatycznej.
Ma wiedze na temat podstaw informatyki, zna gtéwne technologie informacyjne oraz wybrane pakiety oprogramowania
K_w21 PR ; ; L I . . | P6S_WG
- przeznaczone do zadan inzynierskich, rozumie zasady doboru odpowiednich narzedzi informatycznych do okreslonych zastosowan.
Ma podstawowa wiedze na temat technik i jezykéw programowania, zna podstawowe algorytmy i struktury danych oraz gtéwne
K_W22 h h A P6S_WG
— paradygmaty programowania, w tym zasady programowania strukturalnego i obiektowego.
Ma podstawowa, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie elektrotechniki i elektroniki, w szczegélnosci obejmujgca metody
K_wW23 : P ) - P . ; ; P6S_WG
— analizy obwodéw elektrycznych, zasady dziatania elementéw i uktadoéw elektronicznych oraz energoelektronicznych.
Ma podstawowa, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu podstaw robotyki, dotyczacg w szczegdlnosci kinematyki i dynamiki
K_W24 robotéw, uktadéw sterujgcych, sensorycznych i wykonawczych stosowanych w robotyce oraz zasad programowania i eksploatacji P6S_WG
robotéw przemystowych.
Ma podstawowa, podbudowang teoretycznie wiedze, obejmujaca typowe jezyki, modele, algorytmy, metody i narzedzia
K_W25 i NG : : P6S_WG
— przeznaczone do symulacji, optymalizacji i sterowania proceséw dyskretnych.
Ma podstawowa wiedze w zakresie typowych metod i narzedzi stuzacych do pomiaréw wazniejszych parametréw uktadow,
K_W26 P . > ; P6S_WG
- urzadzen i systemow automatyki i robotyki.
K_w27 Ma wiedze w zakresie podstawowych metod, wybranych technik i narzedzi przetwarzania i analizy sygnatow. P6S_WG
K_W28 Ma podstawowa wiedze w zakresie matematycznego modelowania i komputerowej symulacji ciagtych uktadéw dynamicznych. P6S_WG
K_W29 Ma podstawowa wiedze w zakresie formulowania probleméw decyzyjnych oraz komputerowego wspomagania decyzji. P6S_WG
Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogding w zakresie architektury mikroprocesoréw jednouktadowych
K_W30 ; . P6S_WG
- (mikrokontroleréw).
K_W31 Ma podstawowa wiedze w zakresie budowy, dziatania i sterowania maszyn elektrycznych oraz uktadéw napedu elektrycznego. P6S_WG
K U0l Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrodet; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich P6S UU
- interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie. -
Potrafi uzywac jezyka specjalistycznego i porozumiewac si¢ przy uzyciu réznych form przekazu informacji ze specjalistami w
K_Uo02 . A R X AR P6S_UK
- zakresie automatyki i robotyki oraz z osobami spoza grona specjalistow.
Potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego oraz przygotowac tekst zawierajacy omoéwienie
K_U03 ! o ] P6S_UO
— wynikéw realizacji tego zadania.
K_U04 Potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje ustna, poswiecong wynikom realizacji prostego zadania inzynierskiego. P6S_UK
K_U05 Ma umiejetnos¢ ukierunkowanego samoksztatcenia sig, m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych. P6S_UU
K U06 Postuguje sie jezykiem angielskim w stopniu wystarczajgcym do porozumiewania sie oraz czytania ze zrozumieniem: kart P6S UK
— katalogowych, not aplikacyjnych, instrukcji obstugi urzadzen i narzedzi informatycznych oraz podobnych dokumentéw. -
Potrafi planowaé i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, zwigzane z elementami sensorycznymi i
K_Uo07 : ) p . : . - . - . M A P6S_UW
motorycznymi oraz innymi sktadnikami uktadéw automatyki i robotyki, potrafi interpretowaé¢ uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski.
Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan obejmujgacych projektowanie elementéw, uktadéw lub systeméw automatyki lub
K_U08 ) L : " ] ; : P6S_UW
robotyki - dostrzegac ich aspekty pozatechniczne, w tym aspekty $rodowiskowe, ekonomiczne i prawne.
K_U09 Stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie niezbednym do pracy w Srodowisku przemystowym. P6S_UO
Potrafi przeanalizowa¢ i oszacowa¢ wstgpnie koszty realizacji prostego uktadu lub systemu, z uwzglednieniem zadanych kryteriéw
K_U10 . ; ] P6S_UO
uzytkowych i ekonomicznych.
K Uil Potrafi dokona¢ identyfikacji i poprawnie sformutowac specyfikacje prostych zadan inzynierskich, majgcych aktualne zastosowanie P6S UW
— w praktyce przemystowej. -
Potrafi wybra¢ rutynowe narzedzia i metody oraz odpowiednio je zastosowac¢ w celu rozwigzania konkretnie wskazanego prostego
K_U12 Lo . o . P6S_UW
zadania inzynierskiego z zakresu automatyki i robotyki.
K U13 Potrafi odpowiednio dobra¢ i wykorzysta¢ do formutowania i rozwiazywania zadan inzynierskich metody analityczne, symulacyjne P6S UW
- oraz eksperymentalne. -
Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi $rodowiskami programistycznymi, umozliwiajgcymi projektowanie i oprogramowanie
K_U14 z " . - . P6S_UW
— prostych uktadéw, urzadzen lub systeméw automatyki i robotyki.
Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi metodami i narzedziami, umozliwiajgcymi pomiary podstawowych wielko$ci
K_U15 - . o ; P6S_UW
— charakteryzujacych proste uktady, urzadzenia lub systemy automatyki i robotyki.
Potrafi przeanalizowa¢ sposéb funkcjonowania i oceni¢ istniejgce rozwigzania techniczne uktadéw, urzadzen oraz systemoéw
K_U16 b : P6S_UW
automatyki i robotyki.
K_U17 Potrafi sformutowa¢ specyfikacjg prostych zadan inzynierskich o charakterze praktycznym z zakresu automatyki i robotyki. P6S_UW
Potrafi zidentyfikowaé, opisa¢ oraz rozwigzac typowe dla praktyki przemystowej zadania i problemy techniczne z zakresu
K_U18 - bt g, ' : h & P6S_UW
- automatyki, robotyki i informatyki, jak réwniez przedstawi¢ w uporzadkowany i zrozumiaty sposob uzyskane wyniki.
Potrafi oceni¢ przydatno$¢ oraz wybrac i zastosowaé wtasciwe metody i narzedzia, stuzace do rozwigzywania prostych zadan
K_U19 N - A > P6S_UW
inzynierskich z zakresu automatyki i robotyki.
Potrafi rozwigza¢ proste zadania inzynierskie z zakresu automatyki i robotyki, wymagajace tacznego zastosowania kilku metod i
K_U20 : P6S_UW
narzedzi.
K U21 Potrafi zaprojektowac i skonstruowaé prosty uktad, urzadzenie lub system automatyki lub robotyki, korzystajac z wtasciwych metod i P6S UW
— narzedzi. -
Potrafi wyznaczy¢ wazniejsze parametry techniczne wykonanego uktadu, urzadzenia lub systemu automatyki lub robotyki,
K_U22 B s ] ) P6S_UW
korzystajac z wtasciwych metod i narzedzi.
Potrafi oprogramowaé zbudowany ukfad, urzadzenie lub system automatyki lub robotyki, korzystajgc z wtasciwych metod i narzedzi
K_U23 ) P6S_UW
informatycznych.
Potrafi zastosowac typowe metody, narzedzia i rozwigzania do przesytania, przechowywania i zabezpieczania danych w systemach
K_U24 A : P6S_UW
- automatyki i robotyki.
K U25 Potrafi uzy¢ typowych metod, narzedzi i rozwigzan programistycznych, obejmujacych rézne poziomy i paradygmaty programowania P6S UW

oraz rézne platformy docelowe, w tym systemy czasu rzeczywistego i systemy wbudowane.




Potrafi zaprojektowac i zbudowac proste uktady, urzadzenia i systemy automatyki i robotyki, w szczegélnosci systemy

K_U26 mikroprocesorowe, wbudowane i rekonfigurowalne. P6s_uw
Potrafi zastosowa¢ wybrane metody i narzedzia inteligencji obliczeniowej oraz zaawansowanego przetwarzania danych do zadan
K_U27 o h P6S_UW
- sterowania i kontroli.
K_U28 Potrafi zastosowaé nowoczesne metody i narzedzia informatyczne w systemach produkcyjnych. P6S_UW
Potrafi zastosowac typowe metody, narzedzia i rozwigzania przeznaczone do projektowania i eksploatacji uktadéw, urzadzen lub
K_U29 ; : - P6S_UW
— system6w mechatronicznych oraz z zakresu robotyki.
Potrafi zastosowa¢ metody i narzedzia dotyczace urzadzen i systeméw przeznaczonych do sterowania i kontroli proceséw
K_U30 A ; : o . o2 } ) P6S_UW
przemystowych, w szczegoélnosci potrafi skonfigurowac i oprogramowac sterowniki mikroprocesorowe i uktady rekonfigurowalne.
K U3l Potrafi zastosowa¢ metody, narzedzia i normy dotyczace urzadzer i systeméw klasy PLC/PAC, w tym systeméw rozproszonych, P6S UW
— przeznaczonych do sterowania i kontroli proceséw przemystowych. -
K U32 Potrafi zastosowac podstawowe technologie informacyjne i dobra¢ odpowiednie narzedzia informatyczne do okreslonych P6S UW
— zastosowan. -
K U33 Potrafi uzy¢ jezykéw programowania strukturalnego i obiektowego, odpowiednich algorytméw i struktur danych oraz odpowiednich P6S UW

Srodowisk programistycznych w celu implementacji prostych programéw, przydatnych w zastosowaniach automatyki i robotyki.

Potrafi rozwigzac¢ proste zadania inzynierskie z zakresu elektrotechniki, dotyczgce zagadnien istotnych dla automatyki i robotyki, w
K_U34 szczegoélnosci obejmujace metody analizy obwoddw elektrycznych, zasady dziatania elementéw i uktadéw elektronicznych oraz P6S_UW
energoelektronicznych.

Potrafi rozwigzac¢ proste zadania inzynierskie z zakresu robotyki, dotyczace w szczegélnosci kinematyki i dynamiki robotdw,
K_U35 projektowania uktadéw sterujgcych, sensorycznych i wykonawczych stosowanych w robotyce oraz programowania robotéw P6S_UW
przemystowych.

Potrafi zastosowac typowe jezyki, modele, algorytmy, metody i narzedzia przeznaczone do symulacji, optymalizacji i sterowania
K_U36 proceséw dyskretnych, w szczegdlnosci potrafi zaimplementowac algorytmy sterowania dyskretnego w systemach przemystowych | P6S_UW
oraz zastosowaé narzedzia informatyczne przeznaczone do planowania i harmonogramowania produkcji.

K_U37 Potrafi zastosowaé podstawowe metody, wybrane techniki oraz narzedzia do przetwarzania i analizy sygnatow. P6S_UW
K_U38 Potrafi sformutowa¢ problemy decyzyjne oraz zastosowa¢ wybrane narzedzia stuzace do komputerowego wspomagania decyzji. P6S_UW
Potrafi rozwigzac¢ proste zadania inzynierskie z zakresu budowy, dziatania i sterowania maszyn elektrycznych oraz uktadéw napedu
K_U39 P6S_UW
- elektrycznego.
Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cate zycie, potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia si¢ innych oséb; zna mozliwosci
K_KO01 X " . . P6S_KK
— podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.
Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci inzyniera-automatyka i inzyniera-robotyka, w tym jej wplyw na $rodowisko i
K_KO02 : Lo 2 p . P6S_KO
— zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje.
Jest odpowiedzialny za prace wtasna i skutki podejmowanych decyzji; potrafi podporzadkowa¢ sie zasadom pracy w grupie w roli
K_KO03 " : A i g h b P6S_KO
lidera i cztonka zespotu; jest odpowiedzialny za wspélnie realizowane zadania.
K K04 Potrafi prawidtowo zdefiniowac priorytety stuzace realizacji okreslonych, przez siebie lub innych, zadan oraz zadba¢ o terminowo$¢ P6S KR

ich wykonania.

Potrafi prawidtowo identyfikowac i rozstrzyga¢ dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera-automatyka i inzyniera-
K_KO05 robotyka, m.in.: zachowania sie w sposéb profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej i kultury osobistej oraz P6S_KR
poszanowania réznorodnosci pogladéw i kultur.

K_KO06 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy. P6S_KO

Ma swiadomos$¢ spotecznej roli absolwenta Politechniki Rzeszowskiej; rozumie potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu - m.in. poprzez $rodki masowego przekazu - informaciji i opinii dotyczacych osiagnige¢ automatyki i robotyki oraz

K_Ko7 innych aspektéw dziatalno$ci inzyniera-automatyka i inzyniera-robotyka; podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacije i opinie P6S_KR
w sposéb powszechnie zrozumiaty.

K_K08 Potrafi zadbac o jakos¢ i staranno$¢ w wykonywaniu zadan. P6S_KO

K_K09 Potrafi zadba¢ o poprawnos¢ jezykowa formutowanych wnioskéw i opinii. P6S_KO

K_K10 Rozumie potrzebe praktycznego stosowania nabytej wiedzy. P6S_KK

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

Szczego6towe informacije o:

-

. zwigzkach efektéw uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach;
. 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. rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscia
naukowag;
4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzgcych do uzyskania kompetengji inzynierskich, w
przypadku kierunkéw studiéw koriczgcych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

N

znajduja sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty modutow zaje¢ stanowig integralng czes$¢ programu studiow.
3. Wykaz zajeé, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektéw uczenia sie oraz tresci programowe

3.1 Przedmioty wspélne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Crg z;r;tal Laboratorium Seljr:(i)rg:it{lm ;;dr;]; F;g‘.:fg Egzamin |Oblig.
1 FM |Analiza matematyczna i algebra liniowa 30 30 0 0 60 6 T =
1 FF |Fizyka 30 30 0 0 60 6 T
1 EA |Informatyka 45 0 30 0 75 7 T
1 EM [Metrologia 30 0 45 0 75 6 N
1 ZP |Ochrona wtasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
1 ET |Technologie informacyjne 15 0 15 0 30 2 N
1 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
2 EM |Cyfrowe przetwarzanie sygnatow 30 0 30 0 60 5 N




2 ZE |Ekonomia 15 0 0 0 15 1 N
2 ET |Elektrotechnika 30 15 0 0 45 5 T
2 ET |Matematyka dyskretna i metody numeryczne 30 15 0 0 45 4 T
2 ET :\geb((:)l;];cn;ka i wytrzymato$¢ materiatow w 30 15 0 0 a5 3 N
2 EA sg?gkr%r\zgwanie w jezyku C i programowanie 30 0 30 0 60 6 T
2 EE Eaa(t::rtrl]r;%lfcpz);aawdopodobieﬁstwa i statystyka 30 0 15 0 a5 2 N
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
3 EA |Automatyka i sterowanie 45 30 30 0 105 8 T
3 EP |Elementy i uktady elektroniczne 30 15 15 0 60 5 T
3 EE Irzoréirgicialektroniczne elementy automatyki i 20 0 15 0 45 3 N
3 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N =
3 ED [Napedy w automatyce 15 0 15 0 30 2 N
3 EA |Podstawy robotyki 30 30 30 0 90 6 T
3 EA | Sterowniki mikroprocesorowe 15 30 15 0 60 4 T
4 ED |Automatyka napedu elektrycznego 15 15 30 0 60 4 N
4 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N =
4 EA |Metody obliczeniowe optymalizaciji 15 15 15 0 45 3 N
4 EA |Rozproszone systemy automatyki 30 0 30 15 75 5 T
4 EA |Sieci przemystowe 25 0 15 0 40 3 N
4 EA |Sterowanie procesami ciggtymi 30 15 15 15 75 6 T
4 EA | Sterowanie procesami dyskretnymi 30 0 15 0 45 4 T
4 EA | Systemy wspomagania decyzji 30 0 0 15 45 3 N
5 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N |
5 EX |Praktyka 0 0 0 0 0 5 N
5 EA |Przemystowe bazy danych 30 0 15 15 60 4 T
6 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 3 T
6 EA | Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 15 1 N q
6 | 7 |cedorre procucprveng P 1 | o 0 o || 1 | N
7 EX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 10 N
7 EA |Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 15 2 N
7 EA |Wyktad monograficzny 15 0 0 0 15 1 N

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastgpnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagnigcie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru

« Automatyzacja systemoéw wytwarzania i intralogistyki

« Komputerowe systemy sterowania
3.2.1. Blok tematyczny: Automatyzacja systeméw wytwarzania i intralogistyki

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

- Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma| Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

1 ZX |Przedmiot humanistyczny 30 0 0 0 30 2 N

2 ZX |Przedmiot nauki spoteczne 30 0 0 0 30 2 N

5 MO Budowa i sterowanie maszyn CNC w 15 0 30 0 45 2 N
wytwarzaniu i intralogistyce

5 EA Metody sz(ugz_nej |nte]|genc1| w systemach 25 0 0 15 20 4 T
wytwarzania i intralogistyce

5 EA Nowoczesne archltektury sy_stemow ) 25 0 15 15 55 3 N
informatycznych i technologie programistyczne

5 MO |Podstawy programowania maszyn CNC 15 0 30 0 45 2 N

5 MO |Podstawy technik ksztattowania wyrobéw 30 0 30 0 60 5 T

5 MO |Systemy CAD/CAM 15 0 30 0 45 2 N

5 MO Systemy wytwarzania i intralogistyka w 15 0 0 0 15 1 N
przemysle

6 MO Automatyz_acl_a_i i robot_yzac_]a systemow 30 0 30 0 60 5 T
wytwarzania i intralogistyki

6 MO |Diagnostyka i nadzorowanie maszyn i proceséw | 30 0 30 0 60 4 N

6 EX |Modut wybierany w zakresie inzynierii produkcji 15 0 0 15 30 3 N

6 EA _Oprogre_imov_vame sterujgce PLC i HMI dla 15 0 0 15 30 3 N
intralogistyki

6 EA PrOJektovyanle \(varstwy_ sprz_etowe] systemow 15 0 0 15 30 3 N
sterowania dla intralogistyki

6 EA Prowadzem_e _pro_Jekto_w_| kompetencje migkkie 10 0 0 15 25 3 N
w praktyce inzynierskiej




m jezyki

6 EU i1;]etfarl1lr(;igl;iiskt);leczgrzewodowe w automatyce i 25 0 30 15 70 4 N
7 | Mo gi'fgngiigxgﬁ&w‘g"gem”e systemy 15 0 15 15 45 2 N
7 EX gllyt;(ti:r’:n \g/\)llvbgﬂjn/)é X ’;akresm zastosowan 15 0 15 0 20 2 N
7| ES | nerberpiccsanatua w przemyse % | 0 1s 5 || 4 | N
7 EA |Przemystowy Internet Rzeczy 25 0 15 15 55 2 N
7| MO [ arzania nralogishee | %0 | o 15 15 || 4 | N
1| Mo el ovane oy pomiarove s o | s | o a3 |
Plr)zedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zaréwno w zakresie przedmiotéw wspdinych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w ty
obce.

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Cr'e' ckf;r;ta/ Laboratorium Sei:?rizl:itllj m gsou dnz]ii PElg‘.:fg Egzamin|Oblig.
1 ZH |Etyka biznesu 30 0 0 0 30 2 N
1 ZH |Filozofia 30 0 0 0 30 2 N
1 ZH |Historia 30 0 0 0 30 2 N
1 ZH [Historia gospodarcza 30 0 0 0 30 2 N
1 ES |Historia idei i odkry¢ naukowych 30 0 0 0 30 2 N
2 ZM |Autoprezentacja 15 15 0 0 30 2 N
2 ZH |Dob6r i motywacja zespotu 15 15 0 0 30 2 N
2 ZH |[Socjologia 30 0 0 0 30 2 N
2 ZH |[Socjologia organizacji 15 15 0 0 30 2 N
2 ET |Spoteczenstwo informacyjne 30 0 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 2 N
6 MG |Inzynieria Produkcji 15 0 0 15 30 3 N
6 MG |Inzynieria Systemoéw 15 0 0 15 30 3 N
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 3 T
e o o | = | o [w] 2 [
7 MO |Zintegrowane systemy CAD/CAM 0 0 30 0 30 2 N

Parametry programu studiow

taczna I_icz_ba punkt_éw_ ECTS,_ ktorg stuqent musi uzyskaé w ra_mach zaje¢ prowadzonych z bezpos$rednim udziatem 113 ECTS

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punkt_()\_/v ECTS przyporzadkowar)a zajeciom zwigzanym z prow_adzona, w ut_:gelni dziatalno$ciag 136 ECTS

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka 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 5ECTS

odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 93 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiéw

przewiduje praktyki lub staze). SECTS

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.

taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegbtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy nastepujagcych 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. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osiaganych przez studentéw efektéw uczenia sig¢ znajduja sie¢ w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie
internetowej wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujg sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin

18




Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 12

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 20.50

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 5.50

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 584

Liczba zaje¢, ktére koricza sie zaliczeniem bez egzaminu 43

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 30.25

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 20

Szacc_)wana Ii(;zt_)a go_dzin, ktéra stud(_enci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw 113

na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zaje¢, w ktérych \{veryfikacja osiagganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwaciji 33

wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandw w trakcie 20

semestru

Szacqwa}na liczba godzjn, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 148

na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajeé projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdz_ane sg na podstawie prezentacji projektu, 15

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

Szacowana I@czba godzin, kt_(_')ra studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 307

przygotowanie do prezentacji

Liczba ze}jgé Wykladowyc_h,,ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 22

wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacc_)wa_lna liczba godzin, ktéra studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 157

na zajeciach wyktadowych

3.2.2. Blok tematyczny: Komputerowe systemy sterowania
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad CIYV; ifc?r!tal Laboratorium Seljrr]?rjg:it{lm ;Ou dnz1i?1 F;g].:fg Egzamin |Oblig.
1 ZX |Przedmiot humanistyczny 30 0 0 0 30 2 N
2 ZX |Przedmiot nauki spoteczne 30 0 0 0 30 2 N
5 EA |Metody sztucznej inteligencji w sterowaniu 30 15 15 0 60 4 T
5| EA |Sterownivow proemyaonmyen o | % |0 20 o || = | N
5 EA |Nowoczesne technologie programistyczne 30 0 15 15 60 4 N
5 EA CPZngLrjarn;:ga}\/r\J\i’ﬁs iepégjektowanie systemow 30 0 0 15 45 3 N
5 EA |[Sieci komputerowe 30 0 30 0 60 3 N
5 EP |Technika cyfrowa 15 0 15 0 30 2 N
6 ET [Metody FEM w robotyce 15 0 15 15 45 4 N
6 EA |Modut wybierany w zakresie mechatroniki 15 0 15 15 45 3 N
6 EA xﬁgﬁ;iggg\?\/r;%x E?(l}(a:zzl\z sterowania 25 0 30 15 70 5 T
6 EA lt\)/let)zdpl:’:z\gv)\/’lc))iscrsvr;)(lj\:\/ zakresie technologii 15 0 15 15 45 5 N
o e e oms |5 | 0 | s | s | 2 | W
6 EA g/ls%delﬁtgxbrigtr)i?;/k}/v zakresie zaawansowanych 25 0 20 0 25 3 N
6 EA i(ﬁ;g?mn:s(éj;;zarzadzanie matg firma 15 0 15 0 30 2 N
7 ES |Eksploatacja i bezpieczenstwo systeméw 25 0 15 15 55 3 N
7 EA |Modut wybierany | 25 0 15 0 40 3 N
7 EA |Modut wybierany I 25 0 15 0 40 3 N
7 EA |Modut wybierany Il 25 0 15 0 40 3 N
7 EA \rlc\)/ibzcj)?yicgrafika komputerowa w automatyce i 30 0 30 15 75 5 N

P{)zedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zaréwno w zakresie przedmiotow wspélnych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w tym jezyki
obce.

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Crg ifggfj Laboratorium Sei:?r{g:ittljm gSOU dnz]iar: 'E"gqftsy Egzamin |Oblig.
1 ZH |Etyka biznesu 30 0 0 0 30 2 N
1 ZH |Filozofia 30 0 0 0 30 2 N
1 ZH |Historia 30 0 0 0 30 2 N
1 ZH |Historia gospodarcza 30 0 0 0 30 2 N
1 ES |Historia idei i odkry¢ naukowych 30 0 0 0 30 2 N
2 ZM |Autoprezentacja 15 15 0 0 30 2 N
2 ZH |Dobdr i motywacja zespotu 15 15 0 0 30 2 N
2 ZH |[Socjologia 30 0 0 0 30 2 N
2 ZH |Socjologia organizacji 15 15 0 0 30 2 N
2 ET |Spoteczenstwo informacyjne 30 0 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 2 N




3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 2 N
5 EA |Programowanie sterownikéw PLC i PAC 25 0 20 0 45 3 N
Projekt w kole naukowym lub opracowanie
5 | BA | publikacji (PLC/PAC) 0 0 0 45 45 3 N
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 0 30 0 0 30 3 T
6 EA Mechatrolnika i szybkie prototypowanie uktadéw 15 0 15 15 45 3 N
sterowania
6 EA Projgkt w kole naukovyym lub opracowanie 0 0 0 45 45 3 N
publikacji (mechatronika)
6 EA Projgkt w kole naukgwym lub qpracowanie 0 0 0 45 45 3 N
publikacji (sterowanie produkcja)
Projekt w kole naukowym lub opracowanie
6 | BA | publilkacji (robotyka) 0 0 0 45 45 3 N
6 EA Projekyowanie mikroproce;orowych i ) 25 0 30 15 70 5 T
rekonfigurowalnych uktadéw sterowania
6 EA Rekonfiggrowalne i sekwencyjne uktady 25 0 30 15 70 5 T
sterowania
6 EA |Roboty mobilne 25 0 20 0 45 3 N
6 EA Technologie bezprzewodowe w automatyce i 15 0 15 15 a5 5 N
robotyce
6 EA Technologie informatyc_zne w klas_ycznym i 15 0 15 15 a5 3 N
inteligentnym sterowaniu produkcjg
6 EA Zastosowania wybranych technologii 15 0 15 15 a5 5 N
bezprzewodowych
7 MA |Jezyki i programowanie robotow 25 0 15 0 40 3 N
Naped i sterowanie pneumatyczne i
7 MB hydrauliczne 25 0 15 0 40 3 N
7 MO |Programowanie maszyn CNC 25 0 15 0 40 3 N
7 EA |Projektowanie systeméw wbudowanych 25 0 15 0 40 3 N
Projektowanie zadan i zarzadzanie
7 EA przedsiewzigciami z pakietem MS Project 25 0 15 0 40 3 N
7 EA |Systemy operacyjne w automatyce 25 0 15 0 40 3 N
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezpos$rednim udziatem
S s . - L 113 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cia 131 ECTS

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka 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 5 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 93 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow

S : . 5ECTS
przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia sie sa opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélno$ci przy pomocy nastepujacych metod: egzamin cz.
pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny,
obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test
pisemny. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentdéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie
internetowej wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sig znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zajg¢, w ktorych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 13
Liczba zajgé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 22.50
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 5.50




Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig¢ do egzaminéw i zaliczen 580
Liczba zajg¢, ktore koricza sig zaliczeniem bez egzaminu 42
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 29.25
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 19
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczeh w trakcie semestrow 13
na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zajg¢, w ktorych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 36
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriow, w ktérych osiagane efekty uczenia si¢ sprawdzane sa na podstawie sprawdziandw w trakcie 16
semestru

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sig do sprawdzianéw realizowanych 122
na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 13
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 144
przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 17
wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 125
na zajeciach wyktadowych

3.3 Tresci programowe

Tresci programowe (ksztalcenia) sa zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniaja w szczeg6lnosci 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. Szczeg6towy opis
realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie wydziatu.

Analiza matematyczna i algebra liniowa K_W01, K_U05

« Ciagi liczbowe - granica ciagu, szeregi liczbowe - kryteria zbieznosci szeregéw, granica i ciggtos¢ funkcji zmiennej rzeczywistej « Pochodne
funkcji jednej zmiennej rzeczywistej oraz twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej rzeczywistej stuzace do
poszukiwania ekstreméw lokalnych i szkicowania wykresoéw funkcji « Kolokwium « Catka nieoznaczona funkcji jednej zmiennej rzeczywiste,
catkowaniej przez czeéci i przez podstawienie, catki prostych funkcji wymiernych, pojecie catki oznaczonej « Wyznacznik i rzad macierzy, uktady
réwnan liniowych, dziatania na liczbach zespolonych « Pochodne funkcji wielu zmiennych, twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego funkcji
wielu zmiennych stuzace do poszukiwania ekstreméw lokalnych funkcji

K_W03, K_W11, K_W20, K_U01, K_U05, K_U11, K_U13, K_U20,
K_KO08, K_K10

« Uktady kombinacyjne. Metoda Karnaugha. Przyktady zadan. Programowanie w jezykach C, ST i LD (IEC 61131-3). Srodowisko inzynierskie
TwinCAT Beckhoff. Niepoprawne pomiary. Prosta wizualizacja. Sterownik PLC/PAC. Urzadzenia sterowania logicznego |. « Uktady sekwencyjne.
Automat Moore'a. Przyktady zadan. Realizacje automatéw — C, ST i LD. Sterowanie z symulacjg obiektu i wizualizacja. Urzadzenia sterowania
logicznego Il. « Uklady czasowe. Licznik cykli. Czasomierze. Automaty realizujgce przebiegi czasowe. Praktyczne uktady czasowe w LD.
Parametryzacja on-line. « Uktady sekwencyjno-czasowe. Przyktady probleméw sterowania z zalezno$ciami czasowymi. Zastosowania blokéw
funkcjonalnych normy IEC 61131-3. Problemy wieloautomatowe. « Modele obiektéw regulacji ciagtej. Prawa bilansowe. Transmitancja. Odpowiedz
skokowa. Srodowisko Matlab/Simulink. Symulacja obiektéw nieliniowych. Niewielkie pobudzenie. Opéznienie. « Dynamika uktadéw | i Il rzedu.
Schematy blokowe. Praktyczne uktady regulacji ciagtej. Elementy transformacji Laplace’a. Przebiegi regulacyjne w uktadach Il rzedu. Urzadzenia
uktadéw regulacji 1. « Identyfikacja obiektéw regulacji. Odpowiedzi skokowe obiektéw statycznych, astatycznych i nieminimalnofazowych.
Aproksymacje | i Il rzedu. Urzadzenia uktadéw regulacji Il. « Regulatory PID. Bezpieczne nastawy regulatoréw PID. Nastawy dla typowych
transmitancji bez opéZnienia i z op6znieniem. Tabele nastaw. Automatyczne strojenie metoda odpowiedzi skokowej. Regulatory aparatowe. ¢ Linie
pierwiastkowe Evansa. Idea metody. Wybrane wiasciwosci linii pierwiastkowych. Dob6r wzmocnienia. Serwomechanizmy. Sterowanie obiektem
astatycznym z opdéznieniem, oscylacyjnym i niestabilnym. « Metody czestotliwos$ciowe. Charakterystyki czestotliwosciowe. Zapas fazy i zapas
modutu. Twierdzenie Nyquista. Dob6r wzmocnienia. Nastawy Zieglera-Nicholsa. Automatyczne strojenie metoda przekaznikowa. Sterowniki
PLC/PAC a systemy DCS.

Automatyka napedu elektrycznego | K_W03, K_W23, K_W31, K_U01, K_U05, K_U34, K_U39

Automatyka i sterowanie

* Réwnanie ruchu uktadu napedowego, moc i obciazenie 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

Automatyzacja i robotyzacja systeméw wytwarzania i intralogistyki |K_W04, K_W19, K_U16, K_U18, K_K03, K_K08

« Definicje i funkcje podsystemu przeptywu materiatdw. Podsystem transportu przedmiotéw: klasyfikacja $rodkéw transportowych, palety do
transportu i magazynowania przedmiotéw, $rodki transportu przedmiotéw. ¢ Podsystem sktadowania: klasyfikacja magazynéw i podsystemoéw
skladowania, centralne magazyny sktadowania przedmiotéw, wielostanowiskowe magazyny przedmiotéw. « Podsystem manipulacji: manipulacja i
urzadzenia manipulacyjne. ¢ Definicje i funkcje podsystemu przeptywu narzedzi. Podsystem przeptywu narzedzi: elementy podsystemu zrzadzania
narzedziami , systemy narzedziowe, systemy kodowania narzedzi. Komputerowe systemy zrzadzania gospodarka narzedziowa. « Charakterystyka
systeméw robotyzacji. Robotyzacja w procesach wytwarzania. Programowanie robotéw przemystowych. Zasady budowy zrobotyzowanych
stanowisk i systeméw wytwarzania stosowanych w procesach technologicznych, obstudze obrabiarek i maszyn technologicznych. ¢ Uktady
hydrauliczne i pneumatyczne w systemach automatycznych. Symulacja uktadéw hydraulicznych i pneumatycznych np. Fluid Sim. ¢ Budowa
zrobotyzowanych systeméw wytwarzania. Zrobotyzowane stanowiska manipulacji i paletyzacji. Zrobotyzowane stanowiska obrébkowe. ¢ Wozki
jezdniowe bez operatora (driveless industrial truck) — Norma 3691-4:2020 < Systemy narzedziowe w tokarkach. Glowice narzedziowe,
automatyczny pomiar narzedzi. « Programowanie pracy ASO (robot +stanowisko transportowe+ frezarka) (automatyczne wykonanie obrébki
krotkiej serii przedmiotéw, obstuga magazynu pétfabrykatéw i przedmiotéw obrobionych). « Uktady hydrauliczne — zestawienie uktadu manipulacji
z sitownikéw hydraulicznych, symulacja uktadu w réznych warunkach eksploatacji. « Uktady pneumatyczne — zestawienie uktadu manipulacji,
transportu z sitownikéw pneumatycznych, symulacja uktadu w réznych warunkach eksploatacji. + Manipulatory w obrabiarkach sterowanych
numerycznie. Systemy wymiany palet. « Automatyzacja obrobki na przykladzie wieloosiowego centrum tokarsko-frezarskiego. ¢ Uktad osi X
sterowanej numerycznie (zmiany nastaw regulatora predkosci, potozenia, stabilno$¢). ¢« Systemy narzedziowe, systemy kodowania narzedzi,
magazyny narzedziowe, uktady sterowania, autonomiczne, zintegrowane. ¢ Komputerowe systemy zrzadzania gospodarka narzedziowa,
oprzyrzadowanie, automaty wydajgce, systemy pomiarowe narzedzi. ¢ Programowanie wybranych funkcji obrabiarki (PLC obrabiarki), np.
dodatkowa 0$ sterowana, sterowanie magazynem, péifabrykatéw, wyrobdw.

Blizniak cyfrowy i inteligentne systemy diagnozowania (W/P) K_W10, K_W12, K_U07, K_U13, K_K01, K_K02

« Zastosowanie metod inteligencji obliczeniowej w zagadnieniach diagnozowania maszyn i urzadzen (predykcyjne utrzymanie ruchu,
diagnozowanie stanu fozysk, predykcja uszkodzenia frezu, metoda RUL) ¢ Zastosowanie metod inteligencji obliczeniowej w zagadnieniach
diagnozowania proceséw technologicznych, np. diagnozowanie procesu frezowania, wiercenia. « Adaptacyjne systemy diagnostyki i sterowania
maszyn, istniejace rozwigzania przemystowe. ¢ Inteligentne sensory stosowane w diagnostyce maszyn i procesow. Autodiagnostyka systemow
pomiarowych. Wybrane koncepcje oraz praktyczne zastosowania sztucznej inteligencji w diagnostyce obrabiarek i proceséw wytwarzania. ¢
Zaznajomienie z $rodowiskiem pracy zintegrowanego systemu produkcyjnego w zakresie modutu MCD (Mechatronic Concept Design).
Opracowanie modeli koncepcyjnych i szczegétowych uktadéw mechatronicznych. Symulacja oraz weryfikacja opracowanych modeli uktadéw
mechatronicznych. < Opracowanie projektu kompleksowego systemu diagnostycznego wybranego podzespotu obrabiarki lub procesu
wytwarzania, dobdér sygnatéw diagnostycznych, projekt toru pomiarowego, okreslenie symptoméw.




Budowa i sterowanie maszyn CNC w wytwarzaniu i intralogistyce K_W02, K_W18, K_U14, K_U23, K_K08, K_K10

* Budowa maszyn sterowanych numerycznie: Charakterystyka maszyn sterowanych numerycznie. Osie sterowane numerycznie. Punkty
charakterystyczne maszyny. Korpusy i prowadnice. Wrzeciona i glowice narzedziowe. Uktady pomiaru potozenia i przemieszczenia. Urzadzenia
do wymiany narzedzi. « Modutowa konstrukcja maszyn sterowanych numerycznie: Urzadzenia sterujace. Napedy gtéwne. Napedy ruchéw
posuwowych. Napedy pomocnicze. Uktady hydrauliczne. Zespoly mechaniczne. Urzgdzenia diagnozujgce. Urzagdzenia pomocnicze. ¢ Sterowanie
numeryczne maszyn technologicznych: Komputerowe uktady sterowania (CNC) maszyn technologicznych. Pojecia podstawowe z zakresu
sterowania numerycznego. Uktady wspétrzednych i struktury ruchowe w maszynach sterowanych numerycznie. Analiza mozliwos$ci uktadéw CNC.
» Analiza doktadnosci geometrycznej maszyn CNC i badan w tym zakresie. » Analiza sztywnos$ci obrabiarki CNC. Obcigzenia cieplne na
obrabiarce CNC. Metody kompensaciji odksztatcen. Zrédta drgan na obrabiarce CNC. » Trendy rozwojowe w budowie i eksploatacji maszyn CNC.
 Ustawianie tokarek CNC. ¢ Ustawianie frezarek CNC. « Ustawianie szlifierek CNC. « Badania w zakresie doktadnosci obrabiarek CNC z
wykorzystaniem urzadzen diagnostycznych. « Badania w zakresie doktadnosci geometrycznej obrabiarek CNC z wykorzystaniem przyrzadéw
czujnikowych oraz trzpieni kontrolnych. « Badania w zakresie sztywno$ci wybranych zespotéw obrabiarki. « Dialogowe programowanie obrobki. ¢
Opracowanie i uruchomienie programéw sterujacych dla obrabiarek CNC. ¢ Opracowanie planu konserwacji obrabiarki CNC. ¢ Powt6rzenie
wiadomosci.

Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw K_W09, K_W27, K_U07, K_U37, K_K03

* Wprowadzenie do przedmiotu. Wprowadzenie do oprogramowania DASYLab. Klasyfikacja i podstawowe charakterystyki sygnatéw
zdeterminowanych i losowych w dziedzinach: czasowej, czestotliwosciowej i wartosci. Przetwarzanie analogowo-cyfrowe, prébkowanie sygnatow,
kwantyzacja amplitudy. Przeksztatcenie Fouriera, DFT i FFT. Analiza widmowa sygnatéw przy zastosowaniu DFT oraz problemy z tym zwigzane
(alising, przeciek widma, rozdzielczos¢). Usrednianie sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci. Analiza korelacyjna sygnatéw. Wprowadzenie
do filtracji cyfrowej (filtry o skoncznej i nieskoficzonej odpowiedzi impulsowej). Przyktady zastosowania analizy sygnatéw w technice pomiarowej.

Diagnostyka i nadzorowanie maszyn i proceséw K_W23, K_W26, K_U07, K_U16, K_KO01, K_K10

« Diagnostyka i nadzorowanie - wprowadzenie. Podstawowe pojecia i terminologia, zadania i cele diagnostyki i nadzorowania w procesach
obrébkowych. « Zrédia informacji diagnostycznej. Pomiary typowych wielkoéci fizycznych. Sygnaly pomiarowe. Przetwarzanie sygnatow
pomiarowych. Czujniki i zasady pomiaru sit, momentéw, temperatury, drgan, przemieszczen i emisji akustycznej. « Diagnostyka i nadzorowanie
obrabiarek. Doktadno$¢ geometryczna i kinematyczna, sztywno$¢ zespotéw obrabiarki. Diagnostyka stanu fozysk. Diagnostyka zespotéw
napedowych osi sterowanych. Interfejsy komunikacyjne stosowane w uktadach diagnostycznych. « Diagnostyka stanu narzedzia i procesu obroébki.
Zuzycie narzedzia, formy zuzycia. Sygnaly pomiarowe wykorzystywane w diagnostyce narzedzi, sity skrawania, temperatura, drgania. ¢
Diagnostyka i nadzorowanie doktadnosci przedmiotéw obrabianych. Pomiary doktadnosci przedmiotéw w przestrzeni roboczej obrabiarki. Pomiary
poza obrabiarka. Korekcja wymiaréw. Uktady adaptacyjne w systemach obrébkowych. Uktady sztucznej inteligencji w nadzorowaniu proceséw
obrébkowych. Wybrane zastosowania przemystowe, czujniki ztozone w intralogistyce. « Wybrane zastosowania przemystowe, czujniki ztozone w
intralogistyce. Metodyka prowadzenia badan naukowych. Projektowanie stanowiska badawczego. Opracowywanie wynikdéw badan. ¢ Kryteria
doboru przetwornika A/D do okreslonego zadania pomiarowego. Przetwarzanie sygnatu pomiarowego w dziedzinie czasu i czestotliwosci.
Wirtualny system pomiarowy. Programowanie funkcji pomiarowych z wykorzystaniem oprogramowania np. Testpoint oraz Lab View Signal
Express. « Badanie doktadnosci geometrycznej i kinematycznej obrabiarki. + Pomiar sztywnosci statycznej uktadu OUPN np. tokarki CNC.
Analiza modalna wybranych podzespotéw uktadu OUPN. « Analiza stabilno$ci procesu toczenia. « Pomiary tensometryczne zastosowania (sity,
ci$nienie, moment, przemieszczenie, drgania). « Wieloosiowy pomiar sit skrawania podczas frezowania (czujniki piezo wieloosiowe, obrotowe). ¢
Monitorowanie stanu ostrza w oparciu o pomiar sit i temperatur podczas toczenia. * Pomiar drgain mechanicznych jako metoda nadzorowania
stanu narzedzia oraz procesu skrawania, analiza widmowa. « Diagnostyka procesu szlifowania z wykorzystaniem sygnatu emisji akustycznej. «
Metody wibroakustyczne w diagnostyce wybranych podzespotéw mechanicznych obrabiarki. + Pomiary temperatur jako metoda diagnostyczna
procesOw skrawania. Metoda termowizyjna. Analiza obrazu. « Nadzorowanie procesu toczenia i frezowania z wykorzystaniem obrébki obrazu,
kamera ultraszybka. Analiza obrazu.

Ekonomia \ K_WO06, K_W08, K_U10, K_K06

» Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. + Model gospodarki rynkowej (instytucje,
produktywnos$¢, sprawno$¢, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). « Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), réwnowaga
rynkowa w krétkim, $rednim i dtugim okresie, wptyw cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. « Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzyteczno$¢, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, réwnowaga konsumenta). « Zasady funkcjonowania
przedsiebiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsiebiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). « Funkcja produkcji w krétkim i dtugim
okresie, efekty skali, wybor optymalnej technologii. * Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsigbiorstwie, funkcja kosztéw w dtugim i krétkim
okresie, zagadnienie kosztéw a ptynnos¢ finansowa.  Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. « Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. « Rozwoéj systemoéw gospodarczych,
wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza (cykle) oraz rola
inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. « Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP (podsektory), wplyw
polityki fiskalnej na doch6d narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddzialywania na gospodarke, zagadnienie deficytu
budzetowego i dlugu publicznego, wplyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwéj podmiotéw gospodarki narodowej, analiza sytuaciji
w Europie. « Rozwdj systemu pienieznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na pienigdz, podaz pienigdza i
mechanizmy jego kreacji, ilo$ciowa teoria pienigdza, agregaty pieniadza. « System bankowy panstwa, rola banku centralnego i polityki monetarnej,
narzedzia polityki monetarnej, rynek miedzybankowy oraz dziatalno$¢ bankéw komercyjnych. ¢ Zjawisko inflacji oraz jej skutki spoteczne i
ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w Europie, polityka
antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastyczno$é rynku pracy, bezrobocie
jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Miedzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek Unii Europejskiej i
jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajacych sie. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalnej.

Eksploatacja i bezpieczeristwo systeméw K_W04, K_W13, K_U06, K_U24, K_K01, K_K06

* Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Podstawowe definicje bezpieczenstwa. Zarzadzanie ryzykiem. Akty i
normy prawne. « Kryptografia. Metody i kategorie tamania szyfréw. Podstawowe rodzaje szyfrow. Wprowadzenie do teorii informacji. Entropia.
Koincydencja znakéw. Analiza czestotliwosciowa szyfréw. « Przechwytywanie informacji w sieciach LAN, przechwytywanie danych szyfrowanych,
atak na sesje SSL. Systemy IDS, IPS. Aspekt prawny, rozwigzania sprzetowe i programowe. * Firewalle: charakterystyka firewalli, typy firewalli,
implementowanie firewalli, lokalizacja i konfiguracja firewalli. « Ochrona systemu operacyjnego. Zadania administratora. Zdalne rozpoznawanie
systemu operacyjnego. ¢ Systemy wykrywania wtaman w systemie teleinformatycznym, skanery bezpieczenstwa e Tunele wirtualne VPN.
Bezpieczenstwo poczty elektronicznej. Podpis cyfrowy. Certyfikaty bezpieczenstwa. Funkcje haszujace. « Zabezpieczenie systemu. Miary
poufnosci i bezpieczenstwa systeméw. Audyt systemu. ¢ Polityka bezpieczenstwa. Modele bezpieczerstwa. Tworzenie procedur bezpieczenstwa.
» Zabezpieczenie fizycznej infrastruktury systemu - wymagania, zagrozenia, Srodki ochrony. « Elementy krytyczne systemu i sposoby ich ochrony:
zasilanie, chtodzenie, okablowanie.

Elektrotechnika K_U01, K_U05, K_U34

« Analiza obwodéw pradu statlego. Metody analizy, przeksztatcenia obwod6w. ¢ Analiza obwodéw pradu sinusoidalnego. Wykresy wektorowe,
moce czynna, bierna, pozorna. Obwody 3-fazowe. ¢ Analiza obwodéw pradu okresowego niesinusoidalnego. « Réwnania i wtasciwosci czwoérnikéw
w stanach ustalonych przy wymuszeniu harmonicznym. Filtry pasywne.  Stany nieustalone w obwodach liniowych. Charakterystyka zagadnienia,
metoda klasyczna i operatorowa, przeksztatcenie Laplace’a proste i odwrotne, transmitancja, odpowiedzi skokowa, impulsowa.

Elementy i uktady elektroniczne K_W03, K_W23, K_U01, K_U05, K_U34, K_K08

« Podstawy miernictwa elektrycznego, pomiary natezenia pradu, napiecia, mocy, parametréw elektronicznych elementéw biernych, podstawy teorii
obwodéw ¢ Dioda prostownicza, zastosowania w uktadach zasilajacych « Dioda stabilizacyjna, stabilizator parametryczny, inne rodzaje diod ¢
Tranzystor bipolarny - dziatanie, wtasciwosci, zastosowania  Tranzystory unipolarne - dziatanie, wtasciwo$ci, zastosowania ¢ Tranzystory - modele
wielko- i matosygnatowe ¢ Uktady polaryzacji i stabilizacji punktu pracy tranzystoréw * Wzmacniacze matosygnatowe w zakresie $rednich
czestotliwosci « Wzmacniacze matosygnatowe w zakresie matych i duzych czestotliwosci, wzmacniacz réznicowy « Wzmacniacz operacyjny, filtry
aktywne ¢ Uktady optoelektroniczne, tyrystor, triak, uktady impulsowe mocy ¢ Wzmacniacze szerokopasmowe i impulsowe, wzmacniacze
selektywne ¢ Wzmacniacze mocy matej czestotliwosci « Uktady nieliniowego przetwarzania sygnatéw ¢ Stabilizatory kompensacyjne, impulsowe,
praca impulsowa diody i tranzystora, przetworniki A/C i C/A « Pogtebianie, weryfikacja i sprawdzanie stopnia zrozumienia zagadnier poruszanych
w tresci wyktadu ¢ 1) Zapoznanie z regulaminem, okreslenie wymagan i zasad bezpieczenstwa, zapoznanie z przyrzadami pomiarowymi.
Podstawowe pomiary wielkosci elektrycznych, 2) Zastosowanie diod, 3) Wzmacniacz tranzystorowy OE, 4) Wzmacniacz operacyjny —




zastosowania liniowe, 5) Wzmacniacz operacyjny — filtry aktywne.

Energoelektroniczne elementy automatyki i robotyki K_W03, K_W23, K_U01, K_U05, K_U34, K_K01

* Przyrzady pétprzewodnikowe mocy (tranzystory IGBT, MOSFET, tyrystory SCR, GTO IGCTCT, przyrzady z weglika krzemu SC) i podstawowe
uktady ich bezposredniego sterowania. Inteligentne moduty mocy (IPM). « Ogdlna struktura uktadu regulacji stosowana w eneregoelektronice i
napedzie elektrycznym. « Uktady impulsowe DC/DC: Boost, Buck, Boost-Buck. £aczniki statyczne DC. Uktad pétmostkowy DC/DC. ¢ Sterowniki
mocy i taczniki AC dla obciazen RL. taczniki statyczne do zatgczania kondensatoréw w uktadach pradu przemiennego. * Tranzystorowe falowniki
napiecia i pradu. Ksztattownie napiecia wyjsciowego falownikéw napiecia. Modulacja PWM w falownikach tréjfazowych - skalarna i wektorowa.
Praca prostownikowa falownika napigcia. « Jedno i tréjfazowy przeksztattnik tyrystorowy (praca prostownikowa i falownikowa, komutacja,
oddzialywanie na linie¢ zasilajgca, charakterystyki zewnetrzne, ograniczenia w pracy falownikowej, zabezpieczenia). « Uklady sterowania
analogowo logiczne i cyfrowe (mikroprocesorowe i FPGA) stowane w energoelektronice. Przyklad sterownika dla tréjfazowego przeksztattnika
tyrystorowego. ¢ Zastosowania uktadéw energoelektronicznych do sterowania procesami przesytu i przetwarzania energii elektrycznej (naped
elektryczny, elektrotermia, o$wietlenie elektryczne, obstuga odnawialnych zrédel energii). « Przyklady zastosowan uktadéw energoelektronicznych
w automatyce przemystowej (automatyka napedu, sitowniki i nastawniki, zasilacze)

Fizyka \ K_WO02, K_U05, K_U07

» Wielkosci fizyczne. Wektory i skalary ¢ Kinematyka i dynamika punktu materialnego, w tym ruch krzywoliniowy i sity bezwtadnosci. « Zasady
zachowania w fizyce. Zderzenia sprezyste i niesprezyste « Dynamika ciata sztywnego. Moment bezwtadnosci. « Drgania harmoniczne. Oscylator
prosty, ttumiony i wymuszony. Zjawisko rezonansu ¢ Prad elektryczny staly - podstawowe pojecia. « Pole magnetyczne pradu statego i zmiennego
- podstawowe pojecia, w tym réwnania Maxwella. « Elementy mechaniki cieczy i gazéw.

Informatyka ] K_W21, K_W22, K_U01, K_U05, K_U32, K_U33

» Wstep do przedmiotu Informatyka. Algorytmy. « Programowanie strukturalne. Jezyk C. « Programowanie obiektowe. Jezyk C++, Java. * Podstawy
sieci komputerowych. « Systemy operacyjne. ¢ Relacyjne bazy danych « Sztuczna Inteligencja

Matematyka dyskretna i metody numeryczne ’ K_W01, K_U05, K_K02

* Réwnania rekurencyjne pierwszego i drugiego rzedu, jednorodne i niejednorodne. Warunki poczatkowe réwnania rekurencyjnego. Zastosowanie
réwnania charakterystycznego do rozwigzywania réwnan liniowych jednorodnych o statych wspétczynnikach. Przyktady probleméw matematyki
dyskretnej, ktére mozna rozwiaza¢ formulujac odpowiednie réwnanie rekurencyjne. Metoda przewidywan dla réwnan niejednorodnych.
Rozwigzanie ogoélne i szczegélne. Zasada przewidywan rozwigzania szczeg6lnego dla funkcji niejednorodnosci zadanej w postaci iloczynu
wielomianu i funkcji potegowej. « Definicja zwyczajnej funkcji tworzacej. Wyprowadzenie jej dla przyktadowych ciagéw. Tabela funkcji tworzacych
dla popularnych ciagéw. Twierdzenia o funkcji tworzacej. Funkcja tworzaca splotu dwéch ciggéw. Zastosowanie zwyczajnej funkcji tworzacej do
rozwigzywania réwnan rekurencyjnych liniowych i do zagadnien zliczania. Zliczanie kombinacji bez powtérzen i z powtérzeniami, podziatéw liczby,
wyrazéw o ograniczeniach natozonych na liczbe wystapien liter itp. « Definicja wyktadniczej funkcji tworzacej. Wyktadnicza funkcja tworzaca
wybranych ciggéw. Twierdzenia o wyktadniczej funkcji tworzacej. Twierdzenie o splocie dwumianowym. Zastosowania wyktadniczej funkciji
tworzacej do rozwigzywania nieliniowych réwnan rekurencyjnych oraz do zagadnier zliczania. « Pochodna dyskretna. Réznica funkcji jednej
zmiennej. Réznice wyzszych rzedéw. Twierdzenia o réznicowaniu. Wyktadnicza funkcja ubywajgca. Catka dyskretna. Wzory Stirlinga. Antyréznica.
Sumowanie przez czesci. Sumowanie poprzez zaburzanie. « Numeryczne metody rozwigzywania uktadéw réwnan algebraicznych. « Metody
catkowania numerycznego. Metoda prostokatéw, trapezéw, parabol. « Metody interpolacji wielomianowej.

Mechanika i wytrzymato$¢ materiatéw w robotyce ‘ K_W03, K_W04, K_W28, K_U12

« Elementy statyki: uktady sit i ich redukcja, réwnania réwnowagi uktadéw ptaskich i przestrzennych. « Kinematyka punktu: ruch prostoliniowy,
predkos¢ , przyspieszenie, ruch harmoniczny; ruch krzywoliniowy, predkos$¢, przy$pieszenie normalne i styczne; ruch po okregu; rzut poziomy i
ukos$ny. « Kinematyka bryty: ruch postepowy, ruch obrotowy, predkosé, przy$pieszenie; ruch ptaski, metody obliczania predkoséci i przy$pieszenia;
ruch ztozony, predkos¢ i przy$pieszenie, przyspieszenie Coriolisa. + Dynamika: zasady dynamiki, prawa Newtona, réwnania r6zniczkowe ruchu,
praca, moc, energia kinetyczna i potencjalna, zasady energetyczne. « Dynamika punktu: drgania prostoliniowe, ped, kret, zasada zachowania
pedu, zasada zachowania kretu, zastosowanie zasad energetycznych, réwnania rézniczkowe ruchu. « Dynamika bryly: drgania, ped, kret, zasada
zachowania pedu, zasada zachowania kretu, zastosowanie zasad energetycznych, réwnania rézniczkowe ruchu.  Jednoosiowe rozcigganie i
$ciskanie; prawo Hooke'a, analiza stanu naprezen i odksztalceri « Plaski i przestrzenny stan naprezen i odksztalcen » Scinanie techniczne «
Skrecanie; wykresy momentéw skrecajacych i katéw skrecenia ¢ Zginanie proste; wykresy sit tnacych i mementéw gnacych « Wytrzymato$¢
zlozona, hipotezy wytezeniowe

Metody FEM w robotyce K_W11, K_U12

» Wprowadzenie, idea metody FEM, znaczenie metod FEM « Ciata sztywne i ciata elastyczne. Podziat i rodzaje elastycznych obiektéw. Ciata
liniowe, powierzchniowe i objetosciowe (wolumetryczne). Wybrane wiasnosci ciat elastycznych. Przyklady. ¢ Matematyczne modele ciat
elastycznych. Dyskretyzacja przestrzenna zjawisk fizycznych. Dyskretyzacja czasu. Idea upraszczania modelu. Uktad masa-sprezyna-ttumik. ¢
Symulacja ruchu obiektéw FEM, pole sit, ruch obiektéw w polu sit, numeryczne metody catkowania dla modeli FEM, stabilno$¢ numeryczna
metod, doktadnosci obliczen, wybér metody. « Modelowanie ruchu wybranego elastycznego ciata, zastosowanie obiektu typu MST. Symulacja
ruchu nici chirurgicznej w fazie szycia. ¢ Analiza kontaktu ciata sztywnego z ciatem elastycznym, fazy kontaktu, modelowanie reakcji
dynamicznych, ograniczenia ruchu.

Metody obliczeniowe optymalizacji K_W11, K_W16, K_W29, K_U12, K_U38

» Formutowanie zadan optymalizacji. « Programowanie liniowe: sformutowanie problemu, graficzna interpretacja rozwiazania, szkic metody
simpleks, wykorzystanie przybornikbw MATLAB-a i Excela ¢ Typowe przyklady zastosowania programowania liniowego: wyb6r asortymentu
produkcji, przydzial maszyn, zadanie transportowe, optymalizacja na sieciach - zadanie maksymalnego przeptywu, zadanie najtafiszego
przeptywu, zadanie najkrétszej drogi « Programowanie w liczbach catkowitych: sformulowanie, metoda podziatu i oszacowan, wykorzystanie
przybornikéw MATLAB-a i Excel-a, typowe przyklady - plecak przemytnika, aukcja kombinatoryczna, harmonogramowanie zadan
wykorzystujacych ograniczone zasoby ¢ Programowanie nieliniowe: sformutowanie problemu, szkic najwazniejszych metod obliczeniowych,
przyborniki MATLAB-a i Excel-a do zadan z ograniczeniami i bez ograniczeri « Problem optymalizacji globalnej i ztozono$ci obliczeniowej, algorytm
genetyczny, algorytm optymalizacji roju: podstawowe operacje, zastosowanie przybornikbw MATLAB-a i Excel-a, typowe przyktady e
Wprowadzenie do optymalizacji wielokryterialnej: sformulowanie, optymalno$¢ w sensie Pareto, sposoby skalaryzacji, przyktad-wielokryterialne
zadanie najkrotszej drogi.

Metody sztucznej inteligencji w sterowaniu K_W03, K_W12, K_W16, K_U20, K_U27, K_K04

* Przeglad zastosowarn metod sztucznej inteligencji w przemystowych uktadach sterowania. « Wstep do teorii zbioréw rozmytych. Operatory
logiczne w logikach wielowarto$ciowych. « Uogdlniony rozmyty system ekspertowy. Regulator rozmyty typu Takagi-Sugeno i Mamdaniego. ¢
Wybrane zagadnienia analitycznej teorii modelowania i sterowania rozmytego - relacja miedzy modelami konwencjonalnej teorii sterowania a
systemami regutowymi.  Synteza regulatora rozmytego PID dla obiektu 2-go rzedu przy konwencjonalnym wskazniku jakosci. « Projektowanie
neuronowo-rozmytego ukfadu nawigacji robota mobilnego. « Synteza i analiza neuronowo-rozmytego zamknietego ukfadu sterowania dla
strukturalnie niestabilnego obiektu. + Rozmyta sie¢ Petriego jako uktad sterowania i diagnostyki ztozonego procesu technologicznego. ¢
Zastosowanie programowania ekspresji genéw do projektowania uktadéw sterowania. ¢ Zastosowanie metod uczenia ze wzmocnieniem do
projektowania uktadéw sterowania.  Projektowanie adaptacyjnego regulatora rozmyto-neuronowego.

Metody sztucznej inteligencji w systemach wytwarzania i intralogistyce | K_W16, K_W25, K_U12, K_U27, K_K01, K_K10

» Wprowadzenie do zastosowan metod Al i Cl w systemach wytwarzania i intralogistyce  Architektury systemoéw informatycznych umozliwiajacych
stosowanie metod Al w procesach przemystowych ¢ Proces zastosowania metod Cl w systemach produkcyjnych — wprowadzenie « Metody oceny
jakosci klasyfikacji i maszynowego odkrywania wiedzy. « Maszynowe odkrywanie zwigzkéw przyczynowo-skutkowych lub wzorcéw sekwencji -
przyktad praktyczny. « Jednoklasowe lub wieloklasowe metody klasyfikacji - przyktad praktyczny « Modele predykcyjne

Metrologia | K_w26, K_U07, K_U22, K_K03

» Podstawowe przyrzady laboratorium pomiarowego: oscyloskop, multimetr, generator « Metody pomiarowe typowych wielkosSci elektrycznych ¢
Metody pomiarowe typowych wielko$ci nieelektrycznych « Przetwarzanie A/C i C/A w technice pomiarowej « Systemy kontrolno- pomiarowe

Napedy w automatyce ‘ K_W23, K_W31, K_U01, K_U05, K_U34, K_U39

« Obwody pradu statlego « Obwody pradu przemiennego ¢ Moc w obwodach elektrycznych ¢« Budowa i zasada dziatania wybranych maszyn
elektrycznych « Wprowadzenie do napedu elektrycznego




Nowoczesne architektury systeméw informatycznych i technologie

programistyezne K_W12, K_W14, K_U14, K_U23, K_KO1, K_K10

« Jezyk Java i $rodowisko Spring Celem zaje¢ bedzie zapoznanie studentéw z systemem budowy aplikacji internetowych Spring Framework.
Omowione zostang podstawy tworzenia warstwy biznesowej z zastosowaniem klasycznych wzorcéw projektowych, dostepu do danych przy
wykorzystaniu technologii odwzorowania relacyjno - obiektowego, ustug sieciowych oraz podstawy kontroli dostepu z zastosowaniem Spring
Security. * Platforma .NET i jezyk C#. Tworzenie aplikacji webowych w ASP.NET. Architektury aplikacji webowych. Wzorzec MVC. Scenariusze
Database-First i Code-First. Mapowanie obiektowo-relacyjne w Entity Framework. Tworzenie interfejséow APl z wykorzystaniem ASP.NET.
Zabezpieczanie dostgpu do ustug. Wykorzystanie ustug chmurowych dotyczacych 10T, baz nierelacyjnych i sztucznej inteligenciji.

Nowoczesne technologie programistyczne ’ K_W14, K_U25, K_K04

« Implementacja warstwy danych systemu informatycznego « Charakterystyka wybranych technologii (Java EE, .NET, Ruby on Rails, systemy
wbudowane) ¢ implementacja warstwy logiki system informatycznego ¢ implementacja warstwy prezentacji systemu informatycznego ¢ tworzenie
systeméw wbudowanych ¢ realizacja zadania projektowego w wybranej technologii

Ochrona wtasnosci intelektualnej ‘ K_WO05, K_W07, K_U08, K_K05, K_KO07

» Wprowadzenie do problematyki ochrony wisnosci intelektualnej — pojgcie wiasnosci intelektualnej, system ochrony praw wtasnosci intelektualnej,
geneza ochrony wisnosci intelektualnej, zrédta prawa wiasnosci intelektualnej. « Utwor i jego ochrona — pojecie utworu w prawie autorskim, twérca
jako podmiot ochrony prawa autorskiego, autorskie prawa osobiste i majatkowe, dozwolony uzytek w prawie autorskim. ¢ Szczegdlne zasady
ochrony autorskoprawnej — ochrona programéw komputerowych, ochrona wizerunku, adresata korespondencii i tajemnicy Zrédet informaciji,
ochrona baz danych, odpowiedzialnmo$¢ cywilna i karna za naruszenie praw autorskich. « Ochrona projektéw wynalazczych — pojecie i zasady
ochrony wynalazkéw, wzoréw uzytkowych, wzoréw przemystowych, topografii uktadéw scalonych, racjonalizacja, prawa wytaczne i ich zakres -
patent, prawo ochronne, prawo z rejestracji. « Ochrona oznaczen i innych débr — pojecie i zasady ochrony znakéw towarowych, oznaczenia
geograficzne, produkty regionalne, nowe odmiany roslin i nowe rasy zwierzat « Dochodzenie roszczen z tytulu naruszenia praw wlasnosci

przemystowej — naruszenie wiasnosci przemystowej, odpowiedzialno$¢ cywilnoprawna, odpowiedzialno$¢ karna, odpowiedzialno$¢
administracyjna. « Obr6t prawami wiasnosci intelektualnej — umowy o przeniesienie praw wylacznych, umowa licencyjna, uprawnienia
licencjobiorcy, optaty licencyjne, rodzaje licencji, umowa now-how. « Kolokwium zaliczeniowe.

Oprogramowanie sterujgce PLC i HMI dla intralogistyki K_W12, K_W14, K_U14, K_U23, K_K01, K_K03

« Struktura systeméw sterowania stosowanych w intralogistyce ¢ Architektura oprogramowania sterujgcego (PLC) stosowanego w intralogistyce
Architektura oprogramowania HMI stosowanego w intralogistyce « Oprogramowanie warstwy systemu bezpieczenstwa (safety) « Komunikacja
systemu sterowania z systemami zewnetrznymi « Uruchomienie wirtulane

K_WO06, K_W07, K_W08, K_U05, K_U10, K_K03, K_K06, K_K09,

Organizacja i zarzadzanie matg firma informatyczng K K10

* Wprowadzenie do wyktadu i laboratorium. Przedstawienie zasad wspoétpracy. Przydzielenie tematéw do samodzielnego opracowania i
wygtoszenia. Ustalenie zasad zaliczenia przedmiotu. Podanie aktualnego spisu materiatéw Zrédtowych. « Formy i zasady prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej w Polsce. ¢ Platformy e-handlu na przyktadzie Allegro i e-Bay. ¢ Koszty zwigzane z rozpoczeciem i prowadzeniem dziatalno$ci
gospodarczej. W tym podatki i optaty oraz $wiadczenia na rzecz pracownikéw. « Umowa o prace; umowa zlecenie; umowa o dzieto; praca zdalna
(telepraca). « Zarzadzanie projektami informatycznymi - pozyskanie pracy (przetargi), zbudowanie zespotu projektowego, nadzér na praca
informatykéw (w tym praca zdalng); wdrozenie, rozliczenie pracy. Prawa wiasno$ci do opracowanego oprogramowania. ¢ Szczegbtowe
scenariusze zaktadania nowej dziatalnosci gospodarczej w Polsce, Anglii, na Stowacji i Ukrainie.

Podstawy inzynierii systeméw i cyberbezpieczenstwa w przemys$le K_WO01, K_W13, K_U08, K_U13, K_K01, K_K10

» Wprowadzenie. » Elementy teorii systemoéw: historia, rozwdj koncepcji, znani wybitni przedstawiciele. « Matematyczne podstawy teorii systemow.
Modele matematyczne zjawisk i proceséw. ¢ Systemy proste i zlozone: definicje, przyktady, podstawowe pojecia *+ Modelowanie systemoéw
prostych i zlozonych < Kryptografia. Metody i kategorie tamania szyfrow. Podstawowe rodzaje szyfrow. Podpis cyfrowy. Certyfikaty
bezpieczenistwa. Funkcje haszujace. ¢ Analiza podatnosci systemu. Narzedzia do wykonywania skanowania. ¢ Footprinting i Rekonesans -
wstepne zbieranie informacji o celu ataku. « Aktywne odpytywanie ustug/systeméw w celu rozpoznania stabych punktéw w infrastrukturze.  Ataki
socjotechnicze (Inzynieria spoteczna). ¢ Ataki typu odmowa dostgpu do ustugi (Denial-of-Service).  Polityka bezpieczenstwa. Modele
bezpieczenstwa. Tworzenie procedur bezpieczenstwa.Miary poufnosci i bezpieczenstwa systemoéw. Audyt systemu.  Systemy IDS, IPS. «
Wybrane aspekty bezpieczenstwa technologii 0T i OT. « Narzedzia do analizy i zarzadzania incydentami.

Podstawy programowania maszyn CNC K_W12, K_W14, K_U14, K_U23, K_K01, K_K10

« PODSTAWY PROGRAMOWANIA OBRABIAREK CNC. Czynnosci sktadajgce sie na tworzenie programu sterujgcego Metody programowania
obrabiarek CNC - programowanie reczne, automatyczne, dialogowe. Podstawy programowania recznego na bazie kodu 1SO. Struktura programu
sterujgcego. Podprogramy. Deklaracja sposobu wymiarowania « PODSTAWY PROGRAMOWANIA OBRABIAREK CNC. Programowanie funkcji
przygotowawczych wykonania ruchu. Programowanie interpolacji liniowej. Programowanie interpolacji kotowej « Programowanie obrébki gwintow.
Programowanie funkcji zwigzanych z uktadami wspétrzednych i ich transformacjami. Inne funkcje przygotowawcze ¢ Programowanie funkcji
zwigzanych z narzedziem i jego wymiarami. Programowanie funkcji technologicznych. Programowanie funkcji pomocniczych ¢ Programowanie
parametryczne. ¢ Programowanie cykli obrébkowych. Cykle obrébki wiertarskiej. Cykle obrébki frezarskiej. Cykle obrébki tokarskiej.
Wprowadzenie do programowania dialogowego i automatycznego CAD/CAM. < Obrabiarki sterowane numerycznie - podstawy obstugi i
funkcjonowania ¢ Obstuga stanowisk do wykonywania programéw sterujgcych dla tokarek CNC. Programowanie toréw ruchu narzedzia z
wykorzystaniem interpolacji liniowej, interpolacji kotowej i korekcji promieniowej. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC. ¢ Obstuga
stanowisk do wykonywania programéw sterujgcych dla frezarek CNC. Programowanie toréw ruchu narzedzia z wykorzystaniem interpolacji
liniowej, interpolacji kotowej i korekcji promieniowej. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC. « Bazowanie obrabiarek CNC. Ustawienie
przedmiotu obrabianego. Okreslanie wymiaréw narzedzi « Uruchamianie programéw na obrabiarkach CNC - tokarki « Uruchamianie programéw na
obrabiarkach CNC - frezarki

Podstawy robotyki K_WO03, K_W24, K_U01, K_U05, K_U35

« Wprowadzenie, zastosowania robotéw ¢ Uktady odniesienia, pozycja i orientacja obiektu, ruch obiektu, notacja jednorodna, sktadanie
przeksztatcen przestrzennych, wprowadzenie do obliczerh symbolicznych « Przestrzen robocza, zagadnienie kinematyki prostej, notacja Denavita-
Hantenberga, reprezentacja orientacji- katy Eulera i RPY, zastosowanie obliczer symbolicznych do rozwigzywania zagadnienia kinematyki prostej,
przyktady modeli kinematyki prostej « Zagadnienie kinematyki odwrotnej, jakobian, osobliwosci, rozwigzanie analityczne kinematyki odwrotnej,
rozwigzania numeryczne kinematyki odwrotnej, zaleznosci predkosciowe « Dynamika manipulatoréw, formalizm Lagrange'a, energia kinetyczna i
potencjalna bryly sztywnej, sily i momenty zewnetrzne, rozpraszanie energii. Przyktady modeli dynamiki robotéw ¢ Formalizm Newtona-Euler,
transformacje sit i momentéw, rekurencyjne réwnania dynamiki, optymalizacja obliczen, algorytm ABA e« Trajektorie ruchu w ukladzie
przegubowym, fazy ruchu, zadania start-stop, profile ruchu, reprezentacja wielomianowa profilu ruchu e« Trajektorie ruchu w ukfadzie
kartezjanskim: a) wielomianowa postaé krzywej w przestrzeni, tréjScian Freneta b) reprezentacja trajektorii jako krzywej sklejanej, reprezentacja
trajektorii jako zbioru prostych i tukéw, parametryzacja czasowa trajektorii « Planowanie zadan, jezyki programowania ruchu, rodzaje komend,
przyktady ¢ Uktady sterowania robotéw: a) serwomechanizm osi ze sprzezeniem pozycyjnym i predkosciowym, regulator liniowy i regulator
wykorzystujacy model odniesienia b) zadanie pozycjonowania, zadanie $ledzenia, generator trajektorii odniesienia ¢ Uklady pomiarowe i
wykonawcze robotéw, przektadnie mechaniczne, sitowniki pneumatyczne i hydrauliczne, silniki elektryczne, naped bezposredni, wzmacniacze
mocy, sensory ruchu, sensory sily i momentu, ograniczniki kraficowe e Sterowniki ruchu: architektura, bloki funkcjonalne, zasada dziatania,
interfejsy komunikacyjne, przeglad rozwigzan « Przeglad wspotczesnych zastosowan robotéw

Podstawy technik ksztattowania wyrobéw K_W03, K_W18, K_U11, K_U13, K_K01, K_KO03

» Wprowadzenie do inzynierii wytwarzania. Klasyfikacja metod ksztaltowania cze$Sci maszyn. Charakterystyka i zastosowanie metod ubytkowych i
bezubytkowych. Podstawowe pojecia. Réznice pomiedzy skrawaniem, $cieraniem a erodowaniem. Kinematyka proceséw wytwarzania
ubytkowego. Parametry technologiczne proceséw. Jako$¢ powierzchni oraz doktadno$¢é wymiaru i ksztaltu w procesach wytwarzania. Podstawy
fizykalne procesu skrawania. Strefy skrawania i zjawiska w nich wystepujace. Przekréj warstwy skrawanej. « Podstawowe zjawiska w procesie
skrawania. Klasyfikacja i charakterystyka wiéréw. Budowa wiéréw. Speczenie wiéréw. tamanie wiérow. Budowa tamaczy widréw. Ksztatty widrow.
Zjawisko zgniotu warstwy wierzchniej w obrébce skrawaniem. Wplyw parametréw procesu na zjawisko zgniotu. Zjawisko narostu. Wptyw zjawiska
narostu na proces obrébki, przedmiot obrabiany oraz narzedzie. Sita skrawania. Wzory do obliczania sity skrawania. Sktadowe sity skrawania.
Praca i moc skrawania. Wyznaczanie mocy skrawania. Ciepto skrawania. Rozktad temperatur w strefie skrawania. Bilans cieplny procesu
skrawania. Drgania w procesie skrawania. Wplyw parametréw procesu na bilans ciepta. Skrawalno$¢ materiatéw konstrukcyjnych. Wskazniki
skrawalnosci. Klasyfikacja materiatbw pod wzgledem skrawalnosci. Rola chtodziw w procesie skrawania. Sposoby doprowadzenia chtodziwa do




strefy skrawania. Ksztattowanie warstwy wierzchniej w procesach obrébki ubytkowej. Wplyw procesu obrébki na wtasciwosci warstwy wierzchniej.
« Podstawy proceséw technologicznych. Struktura procesu technologicznego. Oprzyrzadowanie obrébkowe. Projektowanie proceséw
technologicznych dla maszyn CNC. Péifabrykaty w obrébce ubytkowej. Podstawy rysunku technicznego. Zasady sporzadzania rysunkéw
technicznych. Symbolika i oznaczenia na rysunkach technicznych. Podstawy tworzenia dokumentacji technologicznej. Podstawy metrologii
technicznej. Narzedzia i przyrzady pomiarowe. Doktadno$¢ ksztaltu przedmiotéw. Topografia powierzchni po obrébce. ¢ Charakterystyka i
klasyfikacja procesu toczenia. Parametry technologiczne toczenia. Warstwa skrawana w toczeniu. Budowa i zastosowanie narzedzi tokarskich.
Badania procesu tamania wiéréw. Badania procesu speczania wiéréw. Pomiary chropowato$ci powierzchni po toczeniu. Przygotowanie
stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. ¢ Charakterystyka i klasyfikacja procesu frezowania. Odmiany frezowania. Parametry
technologiczne frezowania. Warstwa skrawana w frezowaniu. Budowa i zastosowanie narzedzi frezarskich. Typy ostrzy frezéw. Pomiary
chropowatos$ci powierzchni po frezowaniu. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. ¢ Charakterystyka i klasyfikacja
proces6w obrébki otworéw. Parametry technologiczne wiercenia, rozwiercania i pogtebiania. Warstwa skrawana w wierceniu, rozwiercaniu i
pogtebianiu. Budowa i zastosowanie narzedzi do obrébki otworéw. Pomiary doktadnos$ci otworéw po obrébce. Metody obrébki gwintéw, narzedzia
do obrébki gwintéw. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. ¢ Charakterystyka i klasyfikacja proceséw szlifowania.
Parametry technologiczne szlifowania watkéw, otworéw i ptaszczyzn. Budowa i oznaczanie $ciernic. Przygotowanie $ciernic do pracy.
Charakterystyka procesu obciggania Sciernic. Pomiary doktadnosci przedmiotéw po szlifowaniu oraz chropowatosci powierzchni. Obrébka két
zebatych. Metody obrébki két zebatych w stanie migkkim i twardym. Narzedzia do obrébki két zebatych. Obrébka ksztattowa i obwiedniowa.
Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. « Obrébka erozyjna: obrébka elektroerozyjna, obrébka laserowa, obrébka struga
wodno-S$cierng. Charakterystyka i parametry proceséw. « Dob6r narzedzi i parametréw skrawania. Zastosowanie aplikacji komputerowych do
doboru narzedzi i parametrow obrdébki. Dobér narzedzi i parametréw skrawania do proceséw obrébki wyrobéw o okre$lonej geometrii i
wymaganiach jakosciowych. « Podstawy metrologii technicznej. Podstawowe narzedzia i przyrzady pomiarowe. Pomiar wymiaréw oraz odchytek
ksztaltu i potozenia. Pomiar chropowatosci powierzchni. « Projektowanie proceséw technologicznych typowych czesci maszyn. Dobor
oprzyrzadowania obrébkowego. Dobér pétfabrykatu. Dokumentacja technologiczna.

K_W04, K_U01, K_U02, K_U03, K_U05, K_U16, K_U21, K_U22,

Praca dyplomowa K_U23, K_K04

« Realizacja problemu inzynierskiego, wtasciwego dla kierunku studiéw.

Praktyka \ K_U02, K_U08, K_U09, K_K02, K_KO03

« Problemy inzynieryjno-techniczne wystepujace w miejscu odbywania praktyki wakacyjnej oraz podstawowe zasady organizacji pracy i BHP.
Takze podstawowe prawa i obowigzki pracownika.

Programowanie i projektowanie systeméw czasu rzeczywistego ‘ K_W14, K_W15, K_U25, K_U26, K_U33, K_K03, K_K04, K_KO08

» Charakterystyka systeméw czasu rzeczywistego. Specyfika aplikacji czasu rzeczywistego i aplikacji do zastosowan krytycznych. Twarde i
migkkie ograniczenia czasowe. * Cykl zycia aplikacji czasu rzeczywistego. Projektowanie systeméw czasu rzeczywistego. Narzedzia projektowe i
implementacyjne. Specyfikacja oprogramowania czasu rzeczywistego. Metody inzynierskie i formalne. Jezyki programowania uniwersalne i
dedykowane. Architektura host-target. « Pojecie procesu. Priorytety proceséw. Obstuga przerwan. Algorytmy szeregowania. Zajetos¢ procesora.
Cykl zycia procesu. ¢ Systemy operacyjne czasu rzeczywistego. Cechy, wymagania. Podobienstwa i réznice systeméw operacyjnych czasu
rzeczywistego i zwyktych. Standard POSIX. System operacyjny QNX. Architektura mikrojadra. Przeglad innych systeméw operacyjnych czasu
rzeczywistego: VxWorks, Windows CE .NET, RTLinux, RTAI « Komunikacja i synchronizacja proceséw. Przekazywanie komunikatéw i mechanizm
spotkan. Zmiany stanu procesu podczas przekazywania komunikatu. Semafory i sygnaty. Uruchamianie proceséw wspotbieznych i watkow.
Funkcje exec(), spawn(), fork(), tfork(), gnx_spawn(), system(). « Zmiana wiasciwosci procesu (priorytet, algorytm szeregowania). Zasady
tworzenia aplikacji typu klient - serwer. Obstuga przerwarn w QNX. Obstuga czasu. Procesy w Srodowisku rozproszonym. Obwody wirtualne.
Nazwy globalne.

Programowanie w jezyku C i programowanie obiektowe K_W22, K_U01, K_U05, K_U33, K_K08, K_K10

« Podstawowe elementy jezyka C ¢ Operacje wejscia wyjscia ¢« Operatory ¢ Instrukcje  Funkcje ¢ Tablice ¢ Wskazniki ¢ Struktury < Pliki «
Strumieniowe operacje we/wy ¢ Klasy « Dynamiczna alokacja pamieci « Konstruktor, destruktor « Sktadnik statyczny klasy « Konstruktor kopiujacy ¢
Przeciazanie operatoréw ¢ Lista inicjalizacyjna konstruktora » Dziedziczenie « Hermetyzacja

Projektowanie warstwy sprzetowej systeméw sterowania dla

intralogistyk K_W12, K_W18, K_U21, K_U29, K_KO01, K_K08

 Architektura warstwy sprzetowej systeméw sterowania stosowanych w intralogistyce ¢ Wprowadzenie do oprogramowania (np. EPLAN)
wspomagajacego projektowanie warstwy sprzetowej systemoéw sterowania stosowanych w intralogistyce ¢ Systemy bezpieczenstwa - dobor
urzadzen « Technika napgdowa - projektowanie i dobor sprzetu (styczniki, falowniki, uktady regulacji automatycznej) ¢ Powykonawcza
dokumentacja projektowa - dobre praktyki

Prowadzenie projektoéw i kompetencje miekkie w praktyce inzynierskiej ’ K_W04, K_W21, K_U02, K_U08, K_K02, K_K06

« Proces realizacji projektéw opracowania systeméw sterowania ¢ Dobre praktyki w prowadzeniu projektéw z obszaru opracowywania i wdrazania
systemow sterowania ¢ Dobre praktyki w obszarze pracy z kalendarzem i pocztg. Komunikacja w zespole, typy psychologiczne « Samomotywacja i
dobrostan

Przemystowe bazy danych ‘ K_W12, K_W13, K_U02, K_U24, K_U32, K_K10

* Relacyjne bazy danych. Przyktad bazy danych. Przyktad relacyjnej bazy danych. Jezyki baz danych: DDL, DML, DCL, QL. Operacje na
relacjach: selekcja, projekcja, potgczenie, unia. « Zasady projektowania baz danych. Modelowanie danych. Przygotowywanie schematu relacyjnej
bazy danych na podstawie diagraméw zwigzkéw encji. « Tworzenie i modyfikacja schematu bazy danych. Instrukcje do manipulowania danymi.
Tworzenie tabel. Typy danych. Ograniczenia integralno$ciowe i warunki poprawno$ci. Wstawianie danych. Modyfikowanie i usuwanie danych.
Proste polecenia SELECT. Wyszukiwanie danych — klauzula WHERE.Porzadkowanie danych. Grupowanie wierszy . * Poziome taczenie relacji.
Okreslanie warunkéw potaczenia. Klauzula JOIN. Pionowe taczenie relacji: union, intersect, minus. Zagniezdzanie zapytan. Tryb nieskorelowany i
skorelowany. Funkcje operujace na krotkach pojedynczych. Funkcje agregujgce ¢ Przemystowe bazy danych - cechy, zastosowania. Pojecie
pieczatki czasowej. Wspotpraca z systemami SCADA. Mechanizm OPC. Ochrona przed atakami typu SQL Injection.

Przemystowy Internet Rzeczy ‘ K_W10, K_W15, K_U14, K_U23, K_K04, K_K10

« Cel i funkcje IloT w systemach wytwarzania i intralogistyce. Poréwnanie I0T, 1loT i CPS. BigData w |loT  Architektura systemoéw IloT « Elementy
systemow wytwarzania jako obiekty Il0T. Protokoly komunikacyjne stosowane w IloT ¢ Przyklady przemystowych zastosowari i systeméw lloT ¢
Obszary rozwoju lloT

Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna ‘ K_WO01, K_U05, K_K03

« Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienistwa. ¢ Elementy kombinatoryki .Zdarzenia losowe i prawdopodobienstwo zdarzen. Przestrzen
probabilistyczna. Definicje i witasnosci prawdopodobienstwa. Klasyczna definicja prawdopodobienstwa. Prawdopodobienstwo warunkowe i
niezalezno$¢ zdarzen. Prawdopodobienstwo catkowite i twierdzenie Bayesa ¢ Zmienne losowe jednowymiarowe i ich rozktady. Dystrybuanta
zmiennej losowej. Zmienne losowe dyskretne (skokowe). Rozktady zmiennej losowej dyskretnej. Przyktady rozktadéw dyskretnych: rozktad zero-
jedynkowy, rozktad dwumianowy (Bernoulliego), rozktad Poissona. Zmienne losowe typu ciagtego. Przykiady rozktadéw ciagtych: rozkiad
jednostajny, rozktad normalny, rozktad wyktadniczy. Funkcje zmiennych losowych. Charakterystyki liczbowe zmiennych losowych. Momenty
(warto$¢ oczekiwana, wariancja). « Podstawowe pojecia statystyki. Podstawowe zagadnienia statystyki opisowej. Populacja, préba. Rodzaje cech
statystycznych i ich skale pomiarowe. Rozktad cech w populacji i w prébie. Szeregi statystyczne. Liczebnos$ci zwykte i skumulowane. Graficzne
przedstawianie danych: histogramy, wykresy liniowe, kotowe itp. Parametry statystyczne: miary potozenia, zmiennosci, asymetrii, koncentracji ¢
Okresdlenie i podstawowe wtasnosci estymatoréw. Estymacja punktowa i estymacja przedziatowa. Przedzialy ufnoéci. Zagadnienia minimalnej
liczebnosci proby losowej. « Weryfikacja hipotez statystycznych (parametryczne testy istotnosci i nieparametryczne testy zgodnosci) « Metody
analizy korelacji i regresji (wybrane zagadnienia analizy wspoétzaleznosci zjawisk masowych) « Metody analizy dynamiki zjawisk masowych
(Rodzaje szeregbéw dynamicznych, metody badania zmian szeregu dynamicznego, metody wyodrebniania tendencji rozwojowej (trendu), wahan. «
Model ARIMA i SARIMA — estymacja i weryfikacja modeli, prognozy w modelach ARIMA .

Rozproszone systemy automatyki K_WO03, K_W12, K_W19, K_U01, K_U05, K_U31, K_K08, K_K10

« Architektura rozproszonych systeméw automatyki DCS. Stacje procesowe, operatorskie i inzynierskie. Architektura systemu Freelance ABB.
Srodowisko inzynierskie Control Builder F. Struktura sprzetowa — sterownik AC800F. Prosty schemat FBD. Przypisanie zmiennych do kanatéw 1/0.
Uruchamianie (commissioning). Emulator. « Podstawy wizualizacji. Definiowanie stacji operatorskiej. Definiowanie obrazu. Edytor graficzny.
Elementy statyczne — Toolbox. Animacja koloru. przyciski. Realizacja runtime — DigiVis. * Programowanie w jezykach ST, FBD i SFC. Automat




sekwencyjny. Dostep do zmiennych globalnych w systemie wielozadaniowym. Blok funkcjonalny w ST. Schemat FBD. Bloki biblioteczne.
Tworzenie schematu SFC. Programy krokéw i tranzycji. Uruchamianie. « Zaawansowane realizacje sterowania logicznego. Sygnalizacja alarmowa
budynku. Alarmowanie i ostrzeganie. Sterowanie sortowaniem. Realizacja sekwencji. Ruch dyskretny i ciagty. Widoczno$¢. Zestawianie partii
elementéw. < Stacyjki operacyjne i obrazy systemowe. Stacyjka operacyjna — faceplate. Parametryzacja on-line. Biblioteczne elementy
animowane. Obraz trendu. Obraz przegladowy i grupowy. Nawigacja.  Petla regulacji PID w systemie Freelance. Zaawansowany algorytm PID.
Symulacja obiektu wieloinercyjnego. Aproksymacja modelem niskiego rzedu z opdznieniem — DigiBrowse. Dobér nastaw. Badanie funkcjonowania
petli PID. « Rozproszony system kontrolno-pomiarowy z komunikacja Modbus RTU. System ze sterownikiem SMC Lumel. Srodowisko inzynierskie
CPDev. Symulacja off-line. Komunikacja z rozproszonymi modutami 1/O — Modbus RTU. Testowanie on-line. Najprostsza wizualizacja — InTouch
(SCADA). Uruchamianie systemu SMC — Modbus RTU — InTouch. « System z komunikacja Modbus TCP. Symulacja sterowania poziomem.
Zaawansowana wizualizacja w InTouchu (Wizards). Zmienne aplikacji. Skrypty. Komunikacja Modbus TCP (MBENET). PC jako sterownik —
softcontroller CPCtrl (CPDev). Uruchomienie systemu CPCtrl — Modbus TCP — InTouch. « Petla regulacji PID w systemie CPCtrl — Modbus TCP —
InTouch. Symulacja obiektu. Odpowiedz skokowa — nastawy PID. Algorytm PID w ST (CPDev). Stacyjka operacyjna — InTouch. Parametry po
stronie sterownika i pakietu InTouch. Uruchamianie systemu — badanie petli. « Standardy komunikacyjne OPC, Profibus, ZigBee. Charakterystyka
standardu OPC. OPC w $rodowisku CPCtrl (CPDev) — klient i serwer. Konfiguracja komunikacji Profibus DP w systemie Freelance. Rozproszony
system pomiarowy z bezprzewodowa komunikacja ZigBee.

Seminarium dyplomowe ’ K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_KO01

* Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura pracy, podziat treSci na rozdzialy i podrozdzialy. « Zasady tworzenia czesci
teoretycznej i praktycznej pracy. ¢ Prezentacja czesci teoretycznej pracy. Dopracowanie spisu tresci, tezy, celu, zakresu. « Omoéwienie zasad
prezentacji pracy w zakresie cze$ci praktycznej. « Prezentacje czesci praktycznej prac.

Sieci komputerowe \ K_W11, K_W13, K_U24, K_U32, K_K01, K_K04

« Zajecia organizacyjne. Prezentacja zakresu materiatu oraz okreslenie formy zaliczenia zaje¢. Zapoznanie z zasadami pracy w laboratorium.
Niskopoziomowe protokoly sieciowe. Sieci LAN i WAN. Modele OSI i TCP/IP. Warstwy modeli. « Protokoty TCP/IP. IPv4 i IPv6: struktura datagram,
adresacja, segmentacja datagraméw, - system adresowania, mechanizm rezerwacji pasma transmisyjnego, jako$¢ ustug a IPv6. Protokét ARP.
Struktura segmentu UDP i TCP. Protokoly warstwy aplikacji. « Routing w sieciach komputerowych. « Urzadzenia sieciowe (aktywne, pasywne).
Okablowanie. Sposoby transmisji. Ustugi sieciowe. « Wybrane sieciowe systemy operacyjne — instalacja i konfiguracja. Przelgczanie i adresacja.
Konfiguracja sieci. « Podstawy bezpieczeristwa sieci komputerowych. ¢ Wybrane zagadnienia z zakresu wdrozenia i eksploatacja sieci
komputerowej.

Sieci przemystowe K_WO03, K_W13, K_U01, K_U05, K_U24

« Sieci komputerowe ogdélnego przeznaczenia - charakterystyka, metody dostepu do tgcza stosowane w sieciach ogélnego przeznaczenia.
Systemy DCS, SCADA. Sterowanie rozproszone i scentralizowane.Stacja procesowa, operatorska, inzynierska. ¢ Sieci przemystowe (klasyfikacja,
cechy charakterystyczne, podstawowe informacje, protokoty, réznice pomigdzy standardowg siecig komputerowa a sieciami polowymi, modele
sieci, uproszczony model sieci przemystowej). ¢ Kontrola dostepu do medium transmisyjnego. Metody wymiany danych w sieciach
przemystowych: cykliczne, aperiodyczne, parametry czasowe. ¢ Sieci czasu rzeczywistego. Przyktadowe sieci przemystowe.Determinizm
czasowy. * Ethernet przemystowy. Komunikacja Ethernet stacji procesowych « Protokoty komunikacyjne sieci przemystowych — Modbus, Profibus,
Interbus, CAN, LIN, FIP, przeglad pozostatych rozwiazan. « Modbus TCP. « Konwersja protokotéw. Specjalne zastosowania sieci przemystowych.
Komunikacja w rozlegtych rozproszonych systemach przemystowych, przyktady rozwigzan. « Komunikacja bezprzewodowa w sieciach
przemystowych, radiomodemy. ¢ Diagnozowanie i eksploatacja przemystowej sieci komputerowej. Problemy bezpieczenstwa w przemystowych
sieciach komputerowych.

Sterowanie procesami ciggtymi K_W03, K_W20, K_W28, K_U01, K_U05, K_U11

« Opis ukltadéw sterowania w przestrzeni stanu * Zwigzki pomiedzy opisem w przestrzeni stanu a opisem za pomocg transmitancji operatorowej «
Rozwigzywanie réwnan stanu uktadéw liniowych ¢ Stabilno$¢ systeméw dymamicznych ¢ Sterowalno$¢ i obserwowalno$¢ systemoéw
dynamicznych < Liniowe regulatory stanu ¢ Projektowanie regulatora stanu metoda lokacji biegunéw ¢ Projektowanie regulatora stanu metoda
optymalizacji liniowo-kwadratowej ¢ Estymacja stanu ¢ Pelny obserwator Luenbergera ¢ Obserwator zredukowany ¢ Uklad sterowania z
regulatorem i obserwatorem ¢ Filtr Kalmana

Sterowanie procesami dyskretnymi K_W03, K_W25, K_U01, K_U05, K_U36, K_K08

* Wprowadzenie, podstawowe pojecia zwigzane z procesami dyskretnymi « Sie¢ Petriego - budowa, dziatanie, wtasnosci « Metoda syntezy sieci
Petriego * Przyktady proceséw dyskretnych « Graf sekwencji SFC, Grafcet « Teoria kolejek « Szeregowanie sieciowe, metoda CPM, metoda PERT,
wykresy Gantta « Oprogramowanie wspomagajace planowanie i zarzadzanie procesami produkcyjnymi i wybrane jezyki symulacji dyskretnej ¢
Problemy jednomaszynowe, przeptywowe, gniazdowe ¢ Metody optymalizacyjne - grafowe, kombinatoryczne, programowania dyskretnego. ¢
Doktadne i przyblizone metody optymalizacji

K_W03, K_W04, K_W10, K_W15, K_W19, K_W20, K_W22, K_W30,
Sterowniki mikroprocesorowe K_U01, K_U05, K_U11, K_U14, K_U26, K_U30, K_K01, K_K02, K_K03,
K_K04, K_KO07, K_K08

* Podstawy programowania w jezyku C (przypomnienie) ¢ Projektowanie uktadéw przetaczajacych — realizacje mikroprocesorowe uktadéw
kombinacyjnych ¢ Realizacje mikroprocesorowe uktadéw sekwencyjnych. Organizacja oprogramowania sterownikéw i regulatoréw - petla gtéwna.
* Realizacje mikroprocesorowe uktadéw sekwencyjno-czasowych. Obstuga panelu operatorskiego, bezpieczna komunikacja z komputerem
nadrzednym. Programowanie sterownikéw PLC z uwzglednieniem cyberbezpieczenstwa.

Systemy CAD/CAM K_W14, K_W17, K_U01, K_U21, K_KO1, K_K10

* Wprowadzenie do systeméw CAD/CAM. Przeglad systeméw CAD/CAM. Przeglad mozliwosci wybranego oprogramowania CAD/CAM. Miejsce
systeméw CAD/CAM w procesach obrébki ubytkowej. Automatyczne programowanie obrabiarek CNC w faficuchu procesu CAD/CAM/PP/CNC.
Zasady przygotowania technologii obrébki czesci z wykorzystaniem systeméw CAD/CAM. Charakterystyka etapéw automatycznego
programowania obrabiarek sterowanych numerycznie. Zwigzki pomiedzy parametrami CAM a funkcjami wykonawczymi kodu ISO.
Charakterystyka cykli obrébkowych w zakresie toczenia wiercenia i frezowania. Postprocesory w systemach CAM. Weryfikacja efektéw
ksztalcenia okreslonych w MEKO1 « Zaznajomienie z $rodowiskiem pracy zintegrowanego systemu produkcyjnego w zakresie modutu CAD.
Opracowanie modeli 3D réznych typdw wyrobéw. Opracowanie dokumentacji technicznej 2D réznych typéw wyrobéw. Weryfikacja efektow
ksztatcenia okreslonych w MEKO2. ¢ Zaznajomienie z $rodowiskiem pracy zintegrowanego systemu produkcyjnego w zakresie modutu CAM.
Automatyczne programowanie zabiegéw frezarskich 2,5D i wiertarskich z uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego. Analiza oraz
weryfikacja opracowanych programéw obrébkowych poprzez symulacje danych posrednich i kodu NC. Weryfikacja efektow ksztatcenia
okreslonych w MEKO03.

Systemy wspomagania decyzji K_W03, K_W16, K_U01, K_U05, K_U27

* Wprowadzenie do systeméw wspomagania decyzji « Proces podejmowania decyzji « Dane, informacja i wiedza ¢ Podstawy technologii baz
danych « Opracowanie systeméw aplikacji relacyjnych baz danych ¢ Podstawy jezyka SQL ¢ Kolokwium 1 « Wprowadzenie do odkrywania wiedzy
z danych « Metody wstepnego przetwarzania danych ¢ Pojecie i architektura hurtowni danych « Wielowymiarowy model danych. Operacje OLAP «
Odkrywanie czestych wzorcéw i analiza asocjacji * Indukcja i ocena modeli klasyfikacji * Istota i wybrane metody klasteryzacji « Zadania i elementy
sktadowe interfejsu uzytkownika ¢ Planowanie systemu SWD i analiza wymagar ¢ Projektowanie | reinzynieria SWD ¢ Kolokwium 2 « Realizacja
zadan projektowych z zakresu: (i) budowy systemoéw aplikacji baz danych oraz (i) odkrywania wiedzy z danych i analityki biznesowe;j.
Wykorzystanie istniejacych systeméw zarzadzania bazami danych (Oraclellg XE) oraz $rodowisk do budowy hurtowni danych, przetwarzania
analitycznego on-line i eksploracji danych udostgpnianych na zasadach komercyjnych (MS SQL Server ), badz niekomercyjnych (Weka, Orange).
Uzycie przyktadowych, powszechnie dostepnych, zbioréw danych do testowania funkcji przetwarzania analitycznego on-line i eksploracji danych.

Systemy wytwarzania i intralogistyka w przemysle K_W17, K_W25, K_U10, K_U18, K_K01, K_K04

« Intralogistyka - cele, funkcjonalnosci, urzadzenia, systemy sterowania. oprogramowanie, ciggi transportowe, systemy automatycznego
sktadowania i kompletacji « Magazyny e-Commerce ¢ Bazy danych w systemach wytwarzania. Materiatowe i narzedziowe bazy danych.
Komputerowe systemy wspomagania doboru narzedzi i parametréw technologicznych. Komputerowe systemy doboru i obliczania cze$ci maszyn.
Automaty wydajace. Rozwigzania przemystowe. ¢ Analizy numeryczne proceséw wytwarzania oraz narzedzi obrébkowych. ¢ Zintegrowane i
zautomatyzowane systemy wytwarzania. Gniazda obrébkowe. Techniki obrébki kompletnej, wysokowydajnej i hybrydowej. Obrébka przyrostowa.

Technika cyfrowa K_W12, K_U01, K_U05, K_KO01, K_K03




* Omowienie sposobéw opisu uktadu kombinacyjnego, metod minimalizacji, dziatania bramek logicznych i podstawowych kombinacyjnych blokéw
funkcjonalnych. ¢ Podstawowe uktady sekwencyjne  Synteza uktadéw kombinacynych ¢ Synteza uktadéw sekwencyjnych ¢ Programowalne
uktady logiczne i metody testowania uktadéw cyfrowych

Techniki bezprzewodowe w automatyce i intralogistyce K_W01, K_W23, K_U11, K_U21, K_K01, K_K10

 Anteny i propagacja fal radiowych w kanale telekomunikacyjnym « Technika ZigBee * Technika Bluetooth « Technika Wi-Fi « Technika GSM/GPRS
» Podstawy systeméw telefonii komérkowej « Projekt anteny dedykowanej do zastosowania w wybranym systemie radiokomunikacyjnym lub
systemu mikroprocesorowego do komunikacji w bezprzewodowej sieci komputerowej (WPAN lub WLAN) « Technika RFID « Anteny i propagacja
fal radiowych « Pomiary parametréw anten « Implementacje sieciowych systeméw sterowania « Zaliczenie

Technologie informacyjne K_W21, K_U01, K_U05, K_U32

* Rola przedmiotu "Technologie Informacyjne" jako przygotowania do praktycznego postugiwania sie informacjg i ogélnego zapoznania z
terminologig. Podstawowe pojecia, historia, narzedzia informatyki, podstawy technik informatycznych. Elementy komputera i ich funkcje. Zasady
bezpiecznej pracy z komputerem. « Systemy operacyjne Windows oraz Linux. Konfiguracja systeméw. Graficzne interfejsy uzytkownika, aplikacje
uzytkowe, konsola polecen, tworzenie plikdw i katalogéw. System zdalny. « Modelowanie matematyczne i symulacja z zastosowaniem programow
narzedziowych. Przyktady zastosowan pakietow Matlab, Octave, MathCad. « Oprogramowanie uzytkowe. Edytor i przetwarzanie tekstéw, arkusz
kalkulacyjny, multimedia, prezentacja, bazy danych. Rodzaje pakietow, mozliwosci, przyktady zastosowan. e Sie¢ lokalna i rozlegta, sieci
przewodowe i bezprzewodowe . Struktura i rodzaje sieci, protokoty komunikacyjne. Wyszukiwanie, pozyskiwanie, przetwarzanie i przesytanie
informacji w sieci. « Sieci bezprzewodowe. Rodzaje standardéw potaczen radiowych. Bezpieczenstwo i szyfrowanie danych. Sieci $wiattowodowe.
Sieci WIMAX i sieci komérkowe. « Ustugi w sieciach informatycznych. Poczta, komunikatory, przekazy audio-wideo, monitoring IP, sterowanie
poprzez sie¢. Bezpieczenstwo transmisji danych w sieciach komputerowych. Ochrona danych, szyfrowanie i zabezpieczanie informacji, wirusy
komputerowe. Zapory sieciowe nowej generacji NGFW. « Struktura sieci lokalnej, sie¢ Internet, pozyskiwanie informacji o komputerach w sieci,
poczta, komunikatory i przegladarki internetowe, przesytanie informacii. « Pliki i foldery w Windows. Srodowisko graficzne i konsola polecen.
Aplikacje uzytkowe, konsola polecen, tworzenie plikéw i katalogéw. « Pliki i foldery w Linux. Srodowisko graficzne, konsola polecen. Aplikacje
uzytkowe, konsola polecen, tworzenie plikéw i katalogéw. System zdalny. ¢ Zastosowanie programéw narzedziowych do modelowania
matematycznego i symulacji. Wykonywanie prostych symulacji z zastosowaniem programéw Matlab, Octave i MathCad. « Edytor tekstu, arkusz
kalkulacyjny. Tworzenie dokumentéw zawierajacych tekst, tabele, wzory, arkusza kalkulacyjnego z formutami. ¢ Grafika menedzerska i
prezentacyjna, bazy danych. Tworzenie prezentacji multimedialnej, tworzenie prostej bazy danych.

Wizja i grafika komputerowa w automatyce i robotyce K_WO03, K_W11, K_W21, K_U01, K_U03, K_U11, K_U27

« Podstawy programowania Windows API: definicja klasy okna, rejestracja klasy okna, definiowanie okna, aktywacja petli obstugi komunikatéw,
procedura okna, obstuga komunikatéw ¢ Zastosowanie biblioteki OpenGL do tworzenia tréjwymiarowych interaktywnych animacji: tworzenie
siatek, komponowanie sceny z zastosowaniem transformacji przestrzennych, definiowanie os$wietlenia sceny, teksturowanie, rozszerzenia
biblioteki OpenGL, silniki graficzne jako wspétczesne platformy do tworzenia interaktywnych aplikacji graficznych. « Schemat systemu wizyjnego,
metody wstepnego przetwarzania obrazéw (histogramy, wyréwnywanie histograméw, metody jednopunktowe, redukcja zaktoceri i detekcja
krawedzi z uzyciem filtréw przestrzennych, czestotliwosSciowych i morfologicznych), segmentacja (progowanie, transformacja Hough'a, $ledzenie
brzegu obiektéw), wydzielanie cech (momenty geometryczne, niezmienniki momentowe), automatyczna idnetyfikacja obiektéw (klasyfilacja
metoda k-najblizszych sasiadéw, grupowanie metoda k-srednich), wprowadzenie do stereowizji, kalibracja systemu stereowizyjnego, zapoznanie z
pakietami przeznaczonymi do rozwigzywania zadan z zakresu wizji komputerowej (Image Processing Toolbox i Image Acquisition Toolbox dla
systemu MATLAB, biblioteka OpenCV), oméwienie przyktadowych systeméw wizyjnych

Wspotczesne zagrozenia w Srodowisku pracy w sektorze produkcji i

K_WO05, K_U08, K_K02, K_K03, K_K05
ustug

» Zagrozenia w $rodowisku pracy— wprowadzenie i koncepcje * Gléwne Zrédta zagrozen w $rodowisku pracy * Podstawowe zasady i metody
likwidacji lub ograniczania zagrozen w $rodowisku pracy * Techniki identyfikacji zagrozen ¢ Pozary i wybuchy — Zrédta i skutki « Ocena ryzyka
zawodowego ¢ lloSciowa ocena ryzyka ¢ Zmniejszenie ryzyka w eksploatacji i konserwacji * Analiza wypadkéw przy pracy ¢ Podstawy
bezpieczeristwa procesowego * Zaliczenie pisemne

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_K03, K_K04

* Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zajeé. « Realizacja réznych zestawéw éwiczen rozgrzewkowych i
¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. ¢ Ksztattowanie ogdinej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkos$ci 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). « Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omoéwienie warunkéw korzystania z ptywalni
oraz zasad bezpieczernstwa obowigzujacych w czasie ¢wiczen w srodowisku wodnym. « Wstepna adaptacja do srodowiska wodnego: - zanurzanie
twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem wody, -
opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujace do ¢wiczer w wodzie.
Nauka zachowania si¢ w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachty$nigcie, skurcz, przytopienie, itp. « Nauka stylu grzbietowego: lezenie
na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deska na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i
RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach, prawidtowa pracy NN potaczona z oddechem, ¢wiczenia z deska i bez deski. Nauka
prawidtowej pracy RR (ptywanie doktadanka 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, prawidlowa praca RR w stylu
klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na glowe. * Test sprawnosci: préba
przeptynigcia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Wyktad monograficzny K_WO03, K_W05, K_W11, K_W14, K_W17, K_W21

« Metody przetwarzania i analizy obrazéw. Techniki rozpoznawania obiektéw na obrazach wykorzystujac cechy globalne i lokalne. Wyszukiwanie
obrazéw w duzych bazach. « Idea Przemystu 4.0 i stosowane w niej technologie z zakresu informatyki, automatyki i robotyki. « Wybrane metody
optymalizacji: programowanie matematyczne liniowe i nieliniowe, metody metaheurystyczne. Szeregowanie zadan produkcyjnych. Komputerowe
narzedzia optymalizacji i harmonogramowania.

Zastosowanie wizji komputerowej w systemach wytwarzania i

‘ g K_W10, K_W18, K_U12, K_U18, K_K01, K_K10
intralogistyce — — — — - _

» Podstawy wizji komputerowej (budowa obrazu cyfrowego, podstawowe operacje na obrazach cyfrowych, zastosowania systeméw wizyjnych,
wstepne przetwarzanie obrazéw). « Zaawansowane metody przetwarzania obrazéw w bibliotece OpenCV. Transformacje geometryczne. Filtracja
obrazéw. Detekcja krawedzi na obrazach cyfrowych. « Rozpoznawanie obiektéw (OpenCV, Dlib, Yolo). Morfologia matematyczna. « Metody
$ledzenia obiektéw (OpenCV, OpenPose). Segmentacja obrazéw. « Kamery gtebokosci i ich zastosowanie (Azure Kinect, Intel RealSense).
Detekcja cech na obrazach cyfrowych, analiza cech i klasyfikacja.. * Przetwarzanie chmur punktéw (pcl). Stereowizja. * Rozpoznawanie akcji
(OpenCV, OpenPose). Narzedzia do wizji komputerowej. « Wizyjne interfejsy cztowiek-komputer (OpenCV). ¢ Obrazowanie hiperspektralne
(OpenCV) « Przemystowe rozwigzania systeméw wizyjnych. « Podstawy optyki, problemy $rodowiskowe, o$wietlenie, polaryzacja, gtebia ostrosci
itp. » Dobor odpowiednich technik przetwarzania sygnatéw dla konkretnych systeméw wizyjnych. « Wykonanie projektu systemu diagnostycznego
przedmiotéw obrabianych/wytwarzanych w typowych wielkoseryjnych procesach produkcyjnych, np. toczenie, wycinanie, ttoczenie itp., ktérego
celem bedzie klasyfikacja produktéw pod wzgledem wymiaréw geometrycznych i jakosci powierzchni.

Zautomatyzowane systemy pomiarowe wielko$ci geometrycznych K_W09, K_W26, K_U07, K_U15, K_K03, K_K08

* Rola metrologii wielkosci geometrycznych we wspétczesnym procesie produkcyjnym. « Pomiary wspoétrzednosciowe w procesie wytwarzania
wyrobu. Istota wspotrzedno$ciowej techniki pomiarowej. Przeglad stykowych i bezstykowych zautomatyzowanych systeméw pomiarowych. e
Podstawy wspotrzednosciowej techniki pomiarowej w zakresie m.in. etapéw stykowych i bezstykowych pomiaréw wspoétrzednosciowych oraz
metod programowania wspoétrzedno$ciowych systeméw pomiarowych.  Analiza doktadnoéci systeméw pomiarowych. Czynniki wptywajace na
wyniki pomiaréw. « Analiza powtarzalnosci i odtwarzalno$ci systeméw pomiarowych. « Stykowe i bezstykowe pomiary chropowato$¢ powierzchni z
uzyciem zautomatyzowanych systeméw pomiarowych. Parametry chropowato$ci powierzchni. « Digitalizacja obiektéw o zlozonych ksztattach
geometrycznych. « Pomiary wielkosci geometrycznych na obrabiarkach sterowanych numerycznie. « Podstawy obstugi wspétrzednosciowej
maszyny pomiarowej wyposazonej w gtowice stykowe. Pomiary w trybach prébkowania punktowego i skanowania. ¢ Podstawy obstugi
wspotrzednosciowej maszyny pomiarowej wyposazonej w gtowice laserowa. « Podstawy obstugi ramienia pomiarowego wyposazonego w gltowice
laserowa. » Bezstykowa digitalizacja wyrobow sktadajacych sig z powierzchni krzywoliniowych z uzyciem CMM wyposazonej w glowice laserowa,.
Analiza wynikéw digitalizacji. « Programowanie off-line wspétrzednosciowej maszyny pomiarowej. « Stykowe i bezstykowe pomiary chropowatosci




powierzchni. « Pomiary odchytek typowych elementéw geometrycznych i analiza wynikéw pomiaréw.

Alternatywne procesy wytwarzania wspomagane systemami CADCAM |K_W11, K_W12, K_U07, K_U29, K_K01, K_K10

* Automatyczne programowanie obrébki addytywnej 3D z uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego. Badania symulacyjne i
weryfikacyjne opracowanych programéw. Weryfikacja efektéw ksztatcenia okreslonych w MEKO1. « Automatyczne programowanie ciecia laserem
lub strugg wodno-Scierna z uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego oraz badania symulacyjne i weryfikacyjne opracowanych
programoéw. Weryfikacja efektéw ksztatcenia okre$lonych w MEK02. « Automatyczne programowanie obrébki elektroerozyjnej z uwzglednieniem
oprzyrzadowania technologicznego oraz badania symulacyjne i weryfikacyjne opracowanych programéw. Weryfikacja efektéw ksztatcenia
okreslonych w MEKO03.

Autoprezentacja | K_WO05, K_U08, K_K03, K_KO05, K_KO07

 |stota autoprezentacji. Autoprezentacja a manipulacja. ¢« Przygotowanie do profesjonalnej autoprezentacji. « Komunikacja werbalna a
autoprezentacja. * Zasady komunikacji niewerbalnej w praktyce. « Wystapienia publiczne. « Autoprezentacja w sieci. * Kreowanie wlasnego
wizerunku w rozmowie kwalifikacyjnej.

Dob6r i motywacja zespotu | K_WO05, K_U08, K_K03, K_K05, K_K07

« Efektywno$¢ organizaciji, efektywno$¢ pracy w zespole - uwarunkowania « Grupa jako spoteczny kontekst funkcjonowania organizacji. « Zjawiska
grupowe w efektywnosci zespotu. Role grupowe. Rola lidera « Style kierowania zespotem, klimat organizacyjny ¢ Motywacja, motywowanie i
manipulowanie « Komunikacja i jej rola w efektywnosci funkcjonowania firmy. Rozwigzywanie konfliktéw « Dobér oséb - kryteria osobowos$ciowe «
Stres a motywacja i motywowanie

Etyka biznesu | K_WO05, K_U05, K_KO01, K_K07

* Wybrane teorie etyczne « R6zne rodzaje odpowiedzialnosci w biznesie. Historia koncepcji etycznych. « Elementy analizy etycznej « Etyczna
analiza wybranych zjawisk patologicznych w zarzadzaniu ¢ Etyczna analiza wybranych zjawisk patologicznych w kadrze pracowniczej « Ocena i jej
uzasadnienie w etyce zarzadzania * Analiza wybranych kodekséw etycznych « Projektowanie kodeksu etycznego firmy

Filozofia | K_WO05, K_U05, K_K01, K_K07

 Zajecia wprowadzajgce prezentacja karty przedmiotu, stawianych wymagan i formy zaliczenia. « Czym jest filozofia i jakie sa jej zadania w
dziatalnosSci technicznej cztowieka? « Problemy filozofii teoretycznej, kierunki rozwigzywania tych probleméw i ich znaczenie dla dziatalnosci
technicznej « Problemy filozofii praktycznej, kierunki rozwigzywania tych probleméw i ich znaczenie dla dziatalnoSci technicznej  Klasyczne
pojecie filozofii: Sokrates, Platon, Arystoteles « Filozofia jako madro$é zyciowa i jej rola w dziatalnoéci technicznej « Sredniowieczne pojecie
filozofii: $w. Tomasz z Akwinu ¢ Filozofia jako metoda politechnicznego opanowywania przyrody: F. Bacon ¢ Filozofia jako teoria poznania: R.
Descartes, I. Kant « Wspo6tczesne pojecia filozofii « Dyscypliny filozofii i ich znaczenie dla technicznej dziatalnos$ci inzyniera

Historia K_WO05, K_U05, K_K01, K_KO07

* Czym jest wiek XX. Problemy z chronologig. Narodziny wieku. ¢ Stosunki miedzynarodowe na przetomie XIX i XX wieku. Wybuch wojny.
Charakterystyka | wojny $wiatowej. Konsekwencje wojny. System wersalski. + Droga Polski do niepodlegtosci, udziat Polakéw w | wojnie
Swiatowej, Il RP « Geneza wybuchu wojny Il wojny $wiatowej. Problem bezpieczenstwa zbiorowego. Liga Narodéw. Pakt Brianda-Kelloga, Pakt
Czterech i Pakt Wschodni. Przebieg dziatar militarnych na frontach Il wojny $wiatowej. Charakterystyka Il wojny $wiatowej. « Zimna wojna i $wiat
dwubiegunowy 1945-1989/91 « Polska w okresie Il wojny $wiatowej i w latach PRL-u. * Polska i $wiat po 1989 r., koniec $wiata dwubiegunowego
czy koniec historii. Swiat lat 90 - tych. « Swiat poza Europa i USA w XX i XXI wieku, kolonializm, dekolonizacja, konflikty migdzynarodowe i
tworzenie sie gospodarki Swiatowej. Zaliczenie pisemne.

Historia gospodarcza K_WO05, K_U05, K_K01, K_KO07

» Rozwdj gospodarczy $wiata w okresie starozytnoéci i $redniowiecza: ludnos$é, rolnictwo, miasto, rzemiosto, handel, komunikacja, banki, kredyt. ¢
Polska w epoce feudalizmu: wielka przebudowa gospodarcza Xl i XIV wieku (rolnictwo, rzemiosto, komunikacja, skarbowo$¢, miasta, transport,
handel). « Czasy nowozytne: geneza kapitalizmu, eksploracja i odkrycia geograficzne, rewolucja handlowa, rewolucja cen, zmiany w produkcji
przemystowej, postep w rolnictwie, gléwne procesy polityczne i gospodarcze, poczatki industrializmu, handel $wiatowy, merkantylizm i
fizjokratyzm. « W dobie dualizmu gospodarczego: geneza i efekty ekonomiczno — spoteczne folwarcznego modelu produkcji; kryzys gospodarki
panszczyznianej. < Ugruntowanie kapitalizmu w XIX wieku: doktryna liberalna, rewolucje przemystowe w Europie i Stanach Zjednoczonych,
zmiany w transporcie, idee polityczne a gospodarka, gospodarka $wiatowa, monopole i mocarstwa. « Przemiany gospodarcze ziem polskich pod
zaborami: industrializacja i przewr6t techniczny; przebieg i skutki uwlaszczenia na wsi polska mysl ekonomiczna XIX wieku. « Gospodarka
Swiatowa w XX wieku: sytuacja po pierwszej wojnie $wiatowej, rekonwersja i wzrost gospodarczy 1924-1928 (handel, rolnictwo, przemyst, kredyt,
banki, gietda), wielki kryzys gospodarczy 1929-1933, gospodarka kierowana i interwencjonizm, Il wojna $wiatowa i gospodarki panstw
walczacych, zimna wojna i okres pokojowego wspdtistnienia a drogi rozwoju gospodarczego, integracja gospodarcza w Europie (Unia Europejska)
i na $wiecie, globalizacja. « Okres Il Rzeczypospolitej: odbudowa i scalenie gospodarki; reforma walutowa Grabskiego, wojna celna, wielki kryzys
1929-1935. Od gospodarki centralnie planowanej do wolnorynkowej; transformacja, restrukturyzacja, starania integracyjne z UE. « Gospodarka
XXI wieku. Zaliczenie cze$¢ pisemna

Historia idei i odkry¢ naukowych K_WO05, K_U08, K_K02, K_KO05, K_KO07

» Koncepcja ewolucji paradygmatéw. Thomas Kuhn. Struktura rewolucji naukowych. ¢ System: definicja, podziat, cechy charakterystyczne,
przyktady. Podejscie systemowe. ¢ Determinizm i mechanistyczny obraz $wiata. « Losowo$¢. Termodynamika. Entropia. Ekstensywnos¢.
Fraktale, chaos deterministyczny. Samopodobieristwo. Zalezno$ci diugoterminowe. « Teoretyczne podstawy informatyki (wybrane zagadnienia).
Algorytmy. « Grafy — podstawowe parametry. Sieci proste i ztozéne * Prezentacja opracowan studenckich

Inzynieria Produkcji K_W10, K_W19, K_U13, K_U22, K_K04, K_K10

* Prezentacja ogdlnych zatozen i zasad szczuptej produkcji (Lean Manufacturing). « Wyzwania wspotczesnego przemystu produkcyjnego. ¢
Prezentacja strat wystgpujacych w procesach produkcyjnych i mozliwosci ich identyfikacji. « Przeglad wybranych metod i narzedzi zarzadzania
jakoscig produkcji. « Przeglad wybranych metod i narzedzi wspomagajacych zarzadzanie produkcja. ¢ Zaliczenie przedmiotu * Definiowanie
probleméw. Wybér metod analizy, analiza i wnioskowanie. Poszukiwanie mozliwych rozwigzan probleméw. Analiza i wybér rozwigzan. Plan
wdrozenia rozwigzan. Planowanie oceny skuteczno$ci rozwigzan. Prezentacja i zaliczenie projektow.

Inzynieria Systemoéw K_W10, K_W19, K_U13, K_U22, K_K04, K_K10

 Pojecie i cechy systemu * Cykl zycia systemu technicznego ¢« Modele projektowania i wytwarzania systeméw technicznych ¢ Prezentacja
koncepcji inzynierii systemow i zarzagdzania ztozonoscig ¢ Modelowanie w inzynierii systeméw ¢ Przeglad wybranych metod i narzedzi inzynierii
systeméw ¢ Zarzadzanie ryzykiem w systemach technicznych ¢ Test pisemny * Ustalenie zalozer wstepnych dla projektu wybranego systemu
technicznego < Planowanie rozwoju systemu e Identyfikacja i analiza wymagarn « Projekt wstepny systemu i jego komponentéw ¢ Analiza ryzyka ¢
Projekt ostateczny systemu i jego komponentéw * Prezentacja projektow

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego K_U01, K_U06

» Semestr 3; poziom B2 nizszy: Organizacje — role i obowigzki wewnatrz organizacji; innowacyjnos$¢ w firmie « Komunikacja podczas pierwszego
spotkania; pogawedka/tamanie lodu; marki i marketing; « Komunikacja w zespole; prezentacje; formalne i pét-formalne maile. « Poziom B2 wyzszy:
Kultura korporacyjna; utrzymanie pracownikéw w firmie; budowanie relacji « Prezentowanie siebie; szkolenia i rozw¢j. « Strategie HR; komunikacja
w zespole; prowadzenie spotkarn. ¢ Poziom C1: Innowacje w biznesie; innowacyjne myslenie; perswadowanie. « Angazowanie si¢ podczas
prezentacji; Gospodarka o obiegu zamknietym i liniowym. « Cykl zycia produktéw; klarowanie informaciji; efektywne spotkania. « Semestr 4; poziom
B2 nizszy: Poszukiwanie pracy; rozmowa o prace. ¢ List motywacyjny; strategie biznesowe; analiza czynnikéw podczas planowania w biznesie. «
Rozwigzywanie problemoéw; raportowanie przyczyn i skutkéw. ¢ Poziom B2 wyzszy: Finanse i kryzysy ekonomiczne; rywalizacja w biznesie;
reagowanie na zte wiadomosci.  Klarowanie informacji; raportowanie; technologia w biznesie. « Radzenie sobie z trudnym rozméwca; negocjacje;
propozycje biznesowe. ¢ Poziom C1: Finanse i inwestycje finansowe; kwestionowanie faktow; rozpatrywanie opcji. ¢ Analiza budzetu;
innowatorzy/prekursorzy w biznesie. « Rozwiazywanie probleméw; raportowanie i planowanie. « Semestr 5; poziom B2 nizszy: Logistyka; sprzedaz
internetowa; komunikacja podczas wspotpracy. * Negocjacje; zazalenia; przedsigbiorczos¢/prowadzenie firmy. « Wywieranie wplywu na ludzi;
przedstawianie faktéw i danych. « Poziom B2 wyzszy: Kultura korporacyjna; utrzymanie pracownikéw w firmie; budowanie relacji. « Prezentowanie
siebie; szkolenia i rozwdj. « Strategie HR; komunikacja w zespole; prowadzenie spotkar. « Poziom C1: Strategie marketingowe; perswazja;
prezentowanie danych. ¢ Budowanie relacji w oparciu o zaufanie; branza turystyczna. ¢ Kontakty w biznesie; urozmaicanie prezentacji
opowiadaniami, korespondencja w biznesie. « Semestr 6; poziom B2 nizszy: R6znice kulturowe; praca za granica; podejmowanie decyzji. ¢
Budowanie relacji; rekomendacje/sugestie; przywédztwo. ¢ Informacje zwrotne — udzielanie i przyjmowanie; prowadzenie spotkan. « Poziom B2
wyzszy: Zarzadzanie czasem; nagte zdarzenia. « Trudne negocjacje; email z uzasadnieniami; zarzadzanie zmianami. « Coaching i mentoring;




burza mézgéw. « Poziom C1: Konflikt w pracy; dawanie wsparcia; mediacje. « Raportowanie konfliktéw w pracy; sposoby myslenia w biznesie. ¢
Ewaluacja pracownika; samoocena.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego K_U01, K_U06

« Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesziym. « Paryz jako stolica mody. ¢ Miejsce zaimkéw COD/COI w réznych czasach. ¢
Zawody zanikajace i nowoczesne. ¢ Prezentacja znanego projektanta mody. ¢ Zaimki rzeczowne wskazujgce i dzierzawcze. « Zaimki wzgledne
proste i ztozone. « Stréj ponadczasowy- jeans. ¢ Skargi i rozwigzania probleméw, udzielanie rad. « Wyrazanie przyczyny i skutku. ¢ Tryb ,subjonctif”
w wyrazaniu celu. « Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. * Pytania w mowie zaleznej. « Wybér zawodu, uzasadnienie wyboru. « Wyrazanie
przyczyny. « Mieszkanie w kraju i za granica, argumentacja. « Symbole narodowe Polski i Francji. « ,Le passé simple- czas literacki”. « Poréwnania-
rézne style mieszkan, stopient wyzszy przymiotnikéw nieregularnych. « Rynek nieruchomos$ci we Francji i w Polsce. « Wyrazanie przyzwolenia. «
Emigracja i mobilno$¢, wyrazanie opinii. * ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. « Wypada/ nie wypada podobienstwa i réznice w
obyczajach polskich i francuskich. « Przeczenie- podsumowanie. « Wyrazanie zakazu. « Wyrazanie hipotezy. « Strona bierna w artykule prasowym.
« Zmiany klimatyczne- stownictwo zwigzane z ekologig. « Nasze zachowania ekologiczne. ¢ Plany na przyszto$¢, wyrazenia czasowe. « Emeryci
kiedys i dzi§; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. « Tworzenie przedsiebiorstwa- wizja rozwoju. « Wynalazki, ktére zrewolucjonizowaty
nasze zycie. « Wyrazanie hipotezy i warunku. « Rozwigzania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. « Przyjaciel idealny; stopief najwyzszy
przymiotnika. « Wspétczes$ni idole. « Prezentacja ulubionej postaci. « Pasje w naszym zyciu. « Zgodno$¢ czaséw w opowiadaniu. * Globalizacja,
skutki pozytywne i negatywne. « Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. « Wyrazanie sprzeciwu wobec propozycji. « Sztuka argumentacji w
wystapieniu. * Telefon komdrkowy pieklo czy raj? « Gdzie konczy sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej. « Czasowniki przydatne w
argumentacji. * Sp6jnos¢ argumentacji- tagczniki logiczne. ¢ Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkéw logicznych. ¢ Szkolnictwo wyzsze- fakty i
oczekiwania. ¢ Prezentacja wybranego przedsiebiorstwa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego K_U01, K_U06

« Kraje niemieckojezyczne. Nowoczesne media komunikacyjne. Nawiazywanie kontaktéw - Speed-Dating. « Okre$lanie wtasnych umiejetnosci
jezykowych - praca z filmem. Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. + Kompetencje medialne,
umiejetno$¢ tworczego wykorzystania internetowych zasobdw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystéwki czasu. « Biznesowe
spotkania w nowym gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. « Strategie uczenia si¢ jezyka obcego zawodowego. ¢ Spotkania
prywatne i stuzbowe. Partykuty modalne. ¢ Planowanie i organizacja uroczystosci. « Zaproszenia ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania.
Rekcja czasownikéw. Przystéwki zaimkowe w pytaniach i odpowiedziach. « Etapy historii Niemiec po 1945 roku. Praca z filmem - ,Oktoberfest”. «
Planowanie i przygotowanie prezentacji. ¢ Positek biznesowy, quiz ze znajomosci etykiety. ¢ Prezentacja, cechy dobrej prezentacji. ¢
Przygotowanie prezentacji produktu. « Planowanie urlopu, oferty biur podrézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik «
Zakwaterowanie, noclegi - ocena hotelu, opinie na stronie internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. « Komunikacja miejska w krajach
niemieckojezycznych. « Podréze i pojazdy przysztosci. Czas przyszly ,Futur I”. « Praca z filmem - podréze marzen. « Organizacja konferencji,
wybér hotelu, korespondencja stuzbowa. « Rynek mieszkaniowy, r6zne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone. « Wsp6lnota mieszkaniowa,
akademik. Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki okreslenia czasu. « Pokdj studencki, wyposazenie, opis funkcji poszczegélnych mebli i
przedmiotoéw. « Zamiana mieszkarn na okres wakacji. Szyk wyrazéw w zdaniu giéwnym. « Dom wielopokoleniowy. * Biuro, wyposazenie, przyjazny
klimat. « Wspélnota mieszkaniowa ludzi biznesu, wady i zalety. « Co nas fascynuje w elektrycznosci? Prezentowanie wykonywanego zawodu -
praca z filmem. « W dziale serwisu. Idealne miejsce pracy. Tryb przypuszczajacy. « Ogtoszenia o prace, zyciorys. « R6zne metody poszukiwania
pracy- Speed- Dating. Rady i wskazéwki dla ubiegajacych sie o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu". « Podanie o prace, udzielanie informacji na
temat swojego wyksztatcenia i doSwiadczenia zawodowego. « Small-talk , wyrazanie opinii na temat wykonywanego zawodu - wady, zalety. ¢
Stawni kompozytorzy i muzycy, notatka biograficzna. Przeczenia. « Style w muzyce, instrumenty muzyczne, zespoly muzyczne. * Festiwale i
koncerty muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych. « Planowanie wsp6lnego wieczoru, zaproszenie na koncert,
pisanie prywatnego maila. « Zesp6t ,Rammstein” - prezentacja zespotu. Uzasadnianie wyboru. Zdania z ,denn”, ,weil”, ,namlich”, ,deshalb®. «
Niemiecka muzyka rockowa - praca z filmem. ¢ Przygotowanie prezentacji na temat niemieckiej muzyki rockowej. « Gry planszowe, teleturnieje.
Reguly ulubionych gier. Strona bierna. « Co stanowi o dobrym komputerze? Handel elektroniczny, sklep internetowy ¢ Psychologia sprzedazy,
interpretowanie zachowan odbiorcy dziatari marketingowych. Strona bierna z czasownikami modalnymi. ¢ Przyzwyczajenia konsumentéw podczas
robienia zakupéw, identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentéw. ¢ Dyskusja na temat zakupéw online - pozytywy, negatywy. « Zawarto$¢
portfela, konto bankowe, karty kredytowe. ¢ Zdobywanie nowych umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji, oferty kurséw, certyfikaty. Dopetniacz
rzeczownika. ¢« Zaawansowane techniki wyszukiwania informaciji, systemy ksztatlcenia na odlegto$¢, platformy edukacyjne. « Wyposazenie
nowoczesnego laboratorium jezykowego. Przyimki okreslenia miejsca. « System ksztatcenia w Niemczech - forum dyskusyjne. « Mechatronika-
elektronika przyszitosci. Zawody techniczne, obstuga i opis sprzetu technicznego, instrukcje obstugi. Przyimki z celownikiem i biernikiem. ¢
Elektronika i jej obszary. Awarie i uszkodzenia urzadzen. Tryb rozkazujacy. « Komunikacja jest wszystkim-réwniez w elektronice. Reklamacje -
korespondencja mailowa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego K_U01, K_U06

* Wyglad zewnetrzny. « Nazywanie cech charakteru. « Pytanie o dane personalne. « Przetwarzanie i przekazywanie informacji. « Problemy etyczne.
» Zaimki osobowe z przyimkiem lub bez niego. « Wyposazenie domu. « Czas terazniejszy czasownikoéw. « Rynek nieruchomosci. « Rzeczowniki ¢
Remont mieszkania. ¢ Przymiotniki « Wymagania szkolne. ¢ Czasowniki: yunTb, yuutbcs, ndyyatb  System oswiaty w Polsce i w Rosji. ¢
Wymagania szkolne. ¢ Przyimki: B, Ha * Zawody i stanowiska. * Czynnos$ci zwigzane z wykonywaniem réznych zawodéw. « Praca zawodowa. *
Opisywanie pracy dorywczej. « Opisywanie rynku pracy. * Czas terazniejszy czasownikdw. « Nasze portfolio. « Redagowanie listu motywacyjnego. ¢
Redagowanie CV. « Rzeczowniki. « Swieta rodzinne. « Nazywanie i opisywanie $wiat i uroczystosci. « Zaimki dzierzawcze.  Czlonkowie rodziny,
koledzy i przyjaciele. « Czas wolny i styl zycia « Czasowniki zwrotne. ¢ Stosunki migdzy ludzmi. Przystéwki miejsca i kierunku. « Artykuly
spozywcze. Nazywanie artykutéw spozywczych. « Nazywanie opakowan produktdw. « Lokale gastronomiczne. ¢ Liczebniki 1,2,3,4 w potaczeniu z
rzeczownikiem i przymiotnikiem. « Opisywanie diet. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. « Zaimki wskazujace. * Tryb rozkazujacy. ¢ Ustugi
dla ludnosci. « Kupno i sprzedaz. Czasowniki kynuTb/nokynats. « Bank (Srodki ptatnicze). Liczebniki gtéwne. Rzeczownik py6nb. « Towary. ¢
Reklama. Przystéwki stopnia i miary. « Srodki transportu Ciekawe miejsca w Rosji. « Opisywanie czynnoéci zwigzanych z podrézowaniem. «
Nazywanie i opisywanie bazy noclegowej. « Rzeczowniki zakoniczone na -uii -us, -ne. » Opisywanie wycieczek i zwiedzania. + Wyrazanie i
uzasadnianie opinii i pogladéw. « Redagowanie blogu. ¢ Dziedziny sztuki (film). « Gatunki filmowe. « Mass media. ¢« Czas terazniejszy czasownikow.
« Dyscypliny sportowe. * Obiekty sportowe. « Sportowcy. * Sprzet sportowy. * Stopieft wyzszy przymiotnikéw. « Zawody sportowe. « Rzeczownik z
przymiotnikiem. ¢ Opisywanie samopoczucia. « Nazywanie i opisywanie objawéw choréb i sposob6w ich leczenia. ¢ Leczenie. ¢ Przyimki w
konstrukcjach okres$lajacych czas i kierunek ¢ Uzaleznienia. « Tryb rozkazujacy * Nazywanie podstawowych urzadzen technicznych. « Opisywanie
czynnosci zwigzanych z korzystaniem z podstawowych urzadzen technicznych. ¢« Komputer i internet. Nazywanie elementéw z dziedziny
+Komputer i Internet”. « Flora i fauna. « Nazywanie i opisywanie roslin i zwierzat. « Opisywanie krajobrazu. « Katastrofy i kleski zywiotowe. ¢
Przymiotniki twardo- i miekkotematowe. ¢ Katastrofy i kleski zywiotowe. ¢ Przymiotniki twardo- i miekkotematowe. ¢ Ekologia. *« Opisywanie
czynnosci zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego. ¢ Rosja. Opisywanie struktury panstwa. « Nazywanie urzedéw. « Organizacje spoteczne
i miedzynarodowe. « Czas terazniejszy czasownikéw * Gospodarka narodowa. « Konflikty wewnetrzne i miedzynarodowe « Zycie spoteczne.
Zaimek ce6s. « Wyrazenie gpyr gpyra. « Konflikty miedzynarodowe. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: Byab st npe3ugeHTom, He 6bl10 Gbl
Takoro!. « Problemy socjalne. Stownictwo zwiazane z wybranymi problemami wspétczesnego spoteczerstwa. « Konstrukcje czasowe z przyimkami
3a i yepes. « Mistrz i Malgorzata. Rozumienie tekstu czytanego zawierajacego informacje dotyczace zycia i twérczosci Michata Buthakowa. ¢
Mitologia. Informacje encyklopedyczne dotyczace wybranych zagadnien z mitologii stowianskiej. « Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu czytanego
zawierajacego informacje n/t Wasilija Kandinskiego. * Relacjonowanie tresci tekstu. ¢ Iwan Szukszyn. Rozumienie tekstu czytanego zawierajacego
informacje n/t lwana Szyszkina * Relacjonowanie tresci tekstu. « Bajki rosyjskie. « Rzeczownik z przymiotnikiem. « Swieta w Rosji. Nazywanie i
opisywanie $wiat. » Swieta w Polsce. Nazywanie i opisywanie $wiat.

Jezyki i programowanie robotéw K_W10, K_U05, K_U18

* 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 jezykéw
programowania robotéw ¢« Oméwienie jezyka MELFA roboty Mitsubishi « Oméwienie jezyka KRL roboty Kuka « Omdéwienie jezyka Rapid roboty
ABB « Przyklady 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 wspoétpraca robotéw z systemem wizyjnym « Programy dedykowane pod aplikacje: kontrola sity skrawania,
klejenie, spawanie itp. « Wspdtpraca 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 e
Programowanie robotéw Mitsubishi w trybie on-line z wykorzystaniem panelu komunikacyjnego * Programowanie robotéw Mitsubishi w $rodowisku
RT ToolBox2 ¢ Programowanie robotow Kuka w $rodowisku KukaSimPro ¢ Programowanie robotow ABB w $rodowisku RobotStudio e
Programowanie manipulatora FESTO « Oprogramowanie WinPisa ¢« Oprogramowanie PicMaster wspoétpraca robotéw z systemem wizyjnym e
Programy dedykowane pod aplikacje: kontrola sity skrawania, klejenie, spawanie itp.




Mechatronika i szybkie prototypowanie uktadéw sterowania ‘ K_W18, K_U29

» Podstawowe pojecia, metody, narzedzia i aktualne trendy rozwojowe w obszarze mechatroniki i szybkiego prototypowania uktadéw sterowania ¢
Wirtualne i szybkie prototypowanie systeméw sterowania, studium przypadku - serwomechanizm « Wirtualne i szybkie prototypowanie systeméw
sterowania, studium przypadku - dZzwig * Wirtualne i szybkie prototypowanie systemoéw sterowania, studium przypadku - helikopter

Naped i sterowanie pneumatyczne i hydrauliczne ’ K_W10, K_U05, K_U18

* Rodzaje napedéw stosowanych w manipulatorach i robotach przemystowych. Wybrane elementy mechaniki ptynéw. « Struktura uktadéw
napedowych ptynowych.Systemy wytwarzania sprezonego powietrza i rozprowadzania oraz stacje zasilania w uktadach hydraulicznych. ¢ Elektro-
pneumatyczne i hydrauliczne uktady napedowe maszyn i manipulatoréw dwu i wielopotozeniowe oraz pozycjonujgce. * Konstrukcja, rodzaje,
zasada dziatania, charakterystyki przetwornikéw napedowych-sitownikéw ¢ Elementy sterujace w napedach ptynowych-zawory rozdzielajace oraz
przeptywowe ¢ Sposoby sterowania napedami pneumatycznymi, algorytmiczna metoda projektowania uktadéw napedowych i sterowania
pneumatycznego. ¢ Obliczenia statyczne i dynamiczne uktadéw napedowych.Uproszczone metody obliczania czesci napedowej uktadu. Zasady
doboru elementéw katalogowych. « Sterowniki PLC, wyspy zaworowe i terminale zespolone. Projektowanie uktadéw sterowania z wykorzystaniem
sterownikéw. ¢ Badanie charakterystyk elementéw napedowych: sitownik tloczyskowy, bezttloczyskowy, wahadtowy, teleskopowy. ¢ sterowanie
sitownikami jednostronnego i dwustronnego dziatania. ¢ realizacja sterowania w zaleznosci od drogi i czasu, uktady uzaleznien czasowych ¢
Realizacja sterowania w oparciu o cyklogram « realizacja sterowania w oparciu o cyklogram 4 i 5 sitownikéw symulacja w FluidSim ¢ Realizacja
sterowania uktadéw kombinacyjnych i sekwencyjnych z wykorzystaniem sterownika PLC « Badanie uktadéw pozycjonowania dowolnego

Programowanie maszyn CNC K_W10, K_U05, K_U18

« PODSTAWY BUDOWY OBRABIAREK CNC: Charakterystyka obrabiarek sterowanych numerycznie. Struktura sterowania numerycznego
obrabiarek. Osie sterowane numerycznie. Odmiany konstrukcyjne obrabiarek sterowanych numerycznie. Uktady sterowania numerycznego CNC.
Korpusy i prowadnice. Zespoty napedowe. Uktady pomiaru potozenia i przemieszczenia Urzadzenia do wymiany narzedzi. « WPROWADZENIE
DO TECHNOLOGII OBROBKI NA OBRABIARKACH CNC: Toczenie, frezowanie, wiercenie - kinematyka, narzedzia, parametry skrawania.
PODSTAWY PROGRAMOWANIA OBRABIAREK CNC. Czynnosci sktadajace sie na tworzenie programu sterujgcego Metody programowania
obrabiarek CNC - programowanie reczne, automatyczne, dialogowe. Podstawy programowania recznego na bazie kodu 1SO. Struktura programu
sterujgcego. Podprogramy. Deklaracja sposobu wymiarowania « PODSTAWY PROGRAMOWANIA OBRABIAREK CNC. Programowanie funkcji
przygotowawczych wykonania ruchu. Programowanie interpolacji liniowej. Programowanie interpolacji kotowej « Programowanie obrébki gwintdw.
Programowanie funkcji zwigzanych z uktadami wspoétrzednych i ich transformacjami. Inne funkcje przygotowawcze ¢ Programowanie
parametryczne. « Programowanie funkcji zwigzanych z narzedziem i jego wymiarami. Programowanie parametryczne. Programowanie funkcji
technologicznych. Programowanie funkcji pomocniczych ¢ Programowanie cykli obrébkowych. Cykle obrébki wiertarskiej. Cykle obrébki
frezarskiej. Cykle obrdbki tokarskiej. « Wprowadzenie do programowania automatycznego CAD/CAM < Obrabiarki sterowane numerycznie -
podstawy obstugi i funkcjonowania ¢ Bazowanie obrabiarek CNC. Ustawienie przedmiotu obrabianego. Okreslanie wymiaréw narzedzi ¢
Programowanie uktadéw CNC na bazie kodu ISO i symulacja programu ¢ Uruchamianie programéw na obrabiarkach CNC - tokarki
Uruchamianie programéw na obrabiarkach CNC-frezarki

Programowanie sterownikéw PLC i PAC K_W19, K_U31, K_KO01, K_K04

« Sterowniki PLC i PAC, wprowadzenie. Jezyk drabinkowy. « Synteza algorytméw sterowania | (zastosowanie graféw, metody kodowania stanow:
kodowanie pelne i jedna zmienna na stan, realizacja w jezyku LD). « Model oprogramowania wedtug normy IEC 61131-3. Zasady tworzenia
oprogramowania, struktura programu, deklaracje zmiennych, kod jednostki oprogramowania. Jednostki organizacyjne oprogramowania: funkcje,
bloki funkcjonalne, programy. Typy danych i zmienne. « Jezyki programowania wedtug normy IEC: IL (lista instrukcji), FBD (funkcjonalny schemat
blokowy), ST (tekst strukturalny). « Synteza algorytméw sterowania Il: procesy wspdtbiezne (binarne sieci Petriego, synchronizacja modeli z
grafami sekwencyjnymi, realizacja w jezykach programowania PLC). < Programowanie sterownikéw z wykorzystaniem sekwencyjnego grafu
funkcjonalnego (jezyk SFC). Wybrane modele sterownikow PLC i PAC, wtasciwosci i programowanie. * Programowanie wybranych modeli
sterownikow.

Projekt w kole naukowym lub opracowanie publikacji (mechatronika) ‘ K_W18, K_U29

« Podstawowe pojecia, metody, narzedzia i aktualne trendy rozwojowe w obszarze mechatroniki i szybkiego prototypowania uktadéw sterowania «
Wirtualne i szybkie prototypowanie systeméw sterowania - wtasne prace badawcze

Projekt w kole naukowym lub opracowanie publikacji (PLC/PAC) ‘ K_W19, K_U31, K_KO01, K_K04

« Sterowniki PLC i PAC, wprowadzenie. Jezyk drabinkowy. « Budowa i zasada dziatania sterownikéw. « Model oprogramowania wedtug normy IEC
61131-3. Zasady tworzenia oprogramowania, struktura programu, deklaracje zmiennych, kod jednostki oprogramowania. Jednostki organizacyjne
oprogramowania: funkcje, bloki funkcjonalne, programy. Typy danych i zmienne. ¢ Graficzne i tekstowe jezyki programowania: schemat
drabinkowy (jezyk LD), funkcjonalny schemat blokowy (jezyk FBD), lista rozkazéw (jezyk IL), tekst strukturalny (jezyk ST). « Metody syntezy
algorytméw sterowania: opis uktadéw kombinacyjnych i sekwencyjnych, tablica i graf stanéw. « Zastosowanie binarnych sieci Petriego do syntezy
algorytméw sterowania. Sekwencyjny schemat funkcjonalny SFC. « Programowanie wybranych modeli sterownikdéw.

Projekt w kole naukowym lub opracowanie publikacji (sterowanie

! K_W13, K_W16, K_W17, K_U24, K_U27, K_U28
produkcja)

« Podstawowe pojecia i aktualne trendy rozwojowe w obszarze monitorowania i sterowania procesami produkcyjnymi, systemy informatyczne -
SCADA, MES, ERP, MPR « Monitorowanie pracy maszyn i operatoréw - studium przypadku « Planowanie i harmonogramowanie produkcji -
studium przypadku « Monitorowanie produkcji w toku i genealogia produktu - studium przypadku

Projekt w kole naukowym lub opracowanie publilkacji (robotyka) K_W16, K_W18, K_U27, K_U29

» Kinematyka robotéw — wyznaczanie trajektorii, metody przetwarzania informacji z czujnikéw. Nawigacja pojazdami autonomicznymi. Roboty
nieholonomiczne - planowanie i sterowania ruchem. Podstawy metod rozpoznawania otoczenia. Zaawansowane zagadnienia dotyczace
sterowania robotow.

Projektowanie mikroprocesorowych i rekonfigurowalnych uktadéw

v K_W15, K_W19, K_U26, K_U30, K_KO01, K_K04
sterowania

« Wprowadzenie do jezyka Verilog « Wstep do symulacji uktadéw cyfrowych « Opis uktadéw kombinacyjnych ¢ Opis uktadéw sekwencyjnych oraz
specyfikacja proceséw wspétbieznych ¢ Przyktady projektowania i implementacji w FPGA wybranych systeméw cyfrowych ¢ Mikroprocesory
implementowane w FPGA

Projektowanie systeméw wbudowanych K_W10, K_U05, K_U18, K_K10

» Ogolna charakterystyka systeméw wbudowanych « Tworzenie schematu ideowego w oprogramowaniu narzedziowym EAGLE « Opracowywanie
obwodu drukowanego PCB w oprogramowaniu narzedziowym EAGLE « Porady dotyczace projektowania systeméw mikroprocesorowych « Uktady
peryferyjne w systemach mikroprocesorowych ¢ Budowa i dziatanie wybranych mikrokontroleréw < Oprogramowanie narzedziowe
mikrokontroleréw ¢ Obstuga uktadéw peryferyjnych wbudowanych w mikrokontrolery Atmel AVR (porty 1/0, ADC, UART, SPI, itp.) * Przykladowe
realizacje zagadnien programistycznych

Projektowanie zadan i zarzadzanie przedsiewzieciami z pakietem MS

: K_W10, K_U05, K_U18
Project

« wprowadzenie do zarzadzania przedsiewzigciami » Definiowanie celéw projektu « Struktura podziatu zadan, metoda $ciezki krytycznej, metoda
PERT, zarzadzanie zadaniami i zasobami « Planowanie wydatkéw, zarzadzanie kosztami ¢ Interesariusze projektu ¢ Zarzadzanie ryzykiem e
Zarzadzanie jakos$€ig ¢ Rola i zadania kierownika projektu « Monitorowanie i kontrolowanie projektu « Problemy zarzadzania projektem z zakresu
automatyzaciji i robotyki « Zastosowanie pakietu MS Projekt w zarzadzaniu projektami ¢ Przedstawienie wtasnych projektéw

Rekonfigurowalne i sekwencyjne uktady sterowania ‘ K_W15, K_W19, K_U26, K_U30, K_KO01, K_K04

* Wprowadzenie do jezyka Verilog « Wstep do symulacji uktadéw cyfrowych ¢ Opis uktadéw kombinacyjnych ¢ Opis uktadéw sekwencyjnych oraz
specyfikacja proceséw wsp6tbieznych ¢ Przyktady projektowania i implementacji w FPGA wybranych systeméw cyfrowych ¢ Mikroprocesory
implementowane w FPGA

Roboty mobilne | K w16, K_W18, K_U27, K_U29




» Podstawowe zagadnienia robotyki mobilnej, podziat robotéw. « Nieliniowe réwnania rézniczkowe. Podstawy kinematyki robotéw kotowych. ¢
Kinematyka robota nieholonomicznego. Sterowanie w ukfadzie otwartym i zamknietym. ¢ Kinematyka robota holonomicznego. Sterowanie w
uktadzie otwartym. « Robot kotowy Pioneer 3-AT. Programowanie robotéw z wykorzystaniem biblioteki ARIA. Przetwarzanie informacji z czujnikéw.
« Srodowisko symulacyjne robotéw mobilnych ROS (Robot Operating System).  Zastosowanie metod wizji komputerowej i sztucznej inteligencji w
robotyce. « Metody lokalizacji i nawigacji robotéw mobilnych.

Socjologia \ K_WO05, K_U08, K_K05, K_KO07

« Status naukowy socjologii. + Konformizm u cztowieka i jego dziatanie w sytuacjach trudnych. Postawy spoteczne. « Uprzedzenia i stereotypy.
Konflikt jako zjawisko spoteczne. « Kultura jako zjawisko socjologiczne. « Patologie spoteczne - analiza socjologiczna tego zjawiska. * Interakcje
spoteczne. « Procesy transformacji ustrojowej w Polsce.

Socjologia organizacji ’ K_WO05, K_U08, K_K03, K_K05, K_K07

« Spoteczenstwo przemystowe i narodziny nauki o organizacji « Poziomy analizy zjawisk spotecznych « Weberowski model biurokracji jako prototyp
analizy organizacyjnej * Definicja i atrybuty organizacji « Nowe formy organizacji (korporacje transnarodowe, organizacje miedzynarodowe i
organizacje wirtualne) ¢ Organizacje jako systemy ¢ Segmenty otoczenia: kultura i struktura spoteczna ¢ Organizacje jako kultury  Elementy
kultury organizacyjnej * Definicje wtadzy ¢ Unitarna, pluralistyczna i radykalna teoria organizacji « Przywédztwo w organizacji * Interesariusze
organizacji i znaczenie ich rozpoznania w zarzadzaniu organizacja. Identyfikacja interesariuszy. ¢« Konflikt w organizacji « Komunikowanie sig w
organizacji * Organizacja i menedzer w dobie globalizacji. Wielokulturowo$¢ i kontakt miedzykulturowy jako wyzwania pod adresem roli
menedzera

Spoteczenstwo informacyjne ’ K_WO05, K_U08, K_K05, K_KO07

» Wprowadzenie do spoteczenstwa informacyjnego, Spoteczenstwo postindustrialne « Cechy i funkcje spoteczenstwa informacyjnego, Gospodarka
informacyjna ¢ Nauka, wiedza, technologia - przestanki dobrobytu, Budowa spoteczenstwa informacyjnego ¢ Informacja i komunikacja a
spoteczenstwo informacyjne

Systemy operacyjne w automatyce ‘ K_W10, K_U05, K_U18

« Definicja systemu operacyjnego. Ogélna struktura systemu operacyjnego. Zadania systemu operacyjnego. Klasyfikacja systeméw operacyjnych.
Zasada dziatania systemu operacyjnego. « Zarzadzanie procesami. Koncepcja procesu i zasobu. Zarzadca proceséw i zarzadca zasobu. Struktury
danych na potrzeby zarzadzania procesami i zasobami. Klasyfikacja zasobdw. Stany procesu i cykl zmian stanéw. Kolejki proceséw. Przetagczanie
kontesktu. Planisci. Watki. « Planowanie przydziatu procesora. Komponenty jadra na potrzeby planowania przydziatu procesora. Planowanie
wywlaszczajgce i niewywlaszczajace. Funkcja priorytetu i jej parametry. Kryteria oceny algorytméw planowania. Przyktady algorytméw planowania
» Synchronizowanie proceséw. Definicja i klasyfikacja semaforéw. Implementacja semaforéw. Zastosowanie semaforéw do rozwigzania gtéwnych
probleméw synchronizacji proceséw. Zamki. Zmienne warunkowe. Monitory. Regiony krytyczne. Istota przetwarzania wspoétbieznego i
synchronizaciji. Klasyfikacja mechanizméw synchronizacji. « Stany niebezpieczne proceséw. Definicja problemu zakleszczenia. Warunki konieczne
wystapienia zakleszczenia. Graf przy-dziatu zasobéw i graf oczekiwania oraz ich wtasnosci. Rozwigzywanie problemu zakleszczenia.

Technologie bezprzewodowe w automatyce i robotyce K_W13, K_U24

« Anteny i propagacja fal radiowych w kanale telekomunikacyjnym « Technologia ZigBee ¢ Technologia Bluetooth ¢ Technologia Wi-Fi « Technologia
GSM/GPRS -+ Podstawy systeméw telefonii komdrkowej < Projekt anteny dedykowanej do zastosowania w wybranym systemie
radiokomunikacyjnym lub systemu mikroprocesorowego do komunikacji w bezprzewodowej sieci komputerowej (WPAN lub WLAN)

Technologie informatyczne w klasycznym i inteligentnym sterowaniu

produkea K_W13, K_W16, K_W17, K_U24, K_U27, K_U28

» Podstawowe pojecia i aktualne trendy rozwojowe w obszarze monitorowania i sterowania procesami produkcyjnymi, systemy informatyczne -
SCADA, MES, ERP, MPR « Monitorowanie pracy maszyn i operatoréw - studium przypadku « Planowanie i harmonogramowanie produkcji -
studium przypadku ¢ Monitorowanie produkcji w toku i genealogia produktu - studium przypadku

Zastosowania wybranych technologii bezprzewodowych K_W13, K_U24

« Bezprzewodowe sieci osobiste (WPAN). Technologia ZigBee i jej zastosowania. * Technologia Bluetooth i jej zastosowania. ¢« Bezprzewodowe
sieci lokalne (WLAN). Bezpieczenstwo i konfiguracja sieci Wi-Fi. » Bezprzewodowe sieci rozlegte (WWAN). Obstuga modeméw GSM/GPRS. ¢
Zastosowania technologii bezprzewodowych w inteligentnym domu (Smart Home). ¢ Geolokalizacja w sieciach bezprzewodowych i nawigacja
satelitarna « Projekt systemu sprzetowo-programowego wykorzystujgcego wybrang technologie bezprzewodowg

Zintegrowane systemy CAD/CAM K_W11, K_W12, K_U07, K_U29, K_K01, K_K10

» Opracowanie ztozer réznych typéw maszyn i mechanizméw. ¢ Automatyczne programowanie zabiegéw tokarskich 2D z uwzglednieniem
oprzyrzadowania technologicznego. Analiza oraz weryfikacja opracowanych programéw obrébkowych poprzez symulacje danych posrednich i
kodu NC. Weryfikacja efektéw ksztatcenia okreslonych w MEKO1 i MEKO02. « Automatyczne programowanie zabiegéw frezarskich 3+2D z
uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego. Analiza oraz weryfikacja opracowanych programéw obrébkowych poprzez symulacje danych
posrednich i kodu NC. Weryfikacja efektéw ksztatcenia okreslonych w MEKO1 i MEK03.

4. Praktyki i staze studenckie

Praktyki zawodowe maja na celu poznanie specyfiki pracy na réznych stanowiskach, w réznych branzach merytorycznie zwigzanych z kierunkiem studiéw,
wyksztatcenie umiejetnosci praktycznego zastosowania wiedzy teoretycznej zdobytej na studiach (integracja wiedzy teoretycznej z praktyka), poznanie
praktycznych zagadnien zwigzanych z praca na stanowiskach zgodnych z wybrang specjalnoscia, poznanie witasnych mozliwosci na rynku pracy oraz nawigzanie
kontaktéw zawodowych.

Zgodnie z planem studiéw dla kierunku Automatyka i Robotyka studenci sg zobowiagzani odby¢ praktyki studenckie w wymiarze 4 tygodni (160 godz.). Praktyka
odbywa sie po zakonczeniu IV semestru w firmach wytypowanych przez wydziat. To przede wszystkim duze firmy zajmujace sie nowoczesnymi technologiami z
zakresu systemoéw IT, produkcjg urzadzen elektronicznych dla przemystu, automatyki przemystowej i robotyki, oraz wiedza biznesowa i techniczna takie na przyktad
jak: ASTOR Robotics Center Krakéw, Enfoglobe Sp. z 0.0. Rzeszéw, Zbik SP. Z.0.0. Rzesz6w, EAE Elektronik Spétka z 0. 0. Sanok, BURY Sp. z 0.0. Mielec.
Studentéw tego kierunku przyjmuja firmy zlokalizowane w strefie ekonomicznej przy lotnisku Jasionka takie jak MTU Aero Engines, FIBRAIN a takze wiele firm
matych zajmujacych sie dystrybucja podzespotéw do instalacji automatyki i robotyki.

Szczeg6towe zasady odbywania i zaliczania praktyk okreslone sg w Regulaminie praktyk studenckich WEil. Tematyke i zakres praktyk okresla Ramowy Program
Praktyk.

Wymiar praktyk i stazy studenckich zostat przedstawiony w rozdziale 3 - moze by¢ rézny w réznych wariantach planu studiéw na kierunku Automatyka i robotyka.
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