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Program studiéw

Mechatronika
pierwszego stopnia

Profil studiéw: ogélnoakademicki

P R K




1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow Mechatronika
Poziom studiow pierwszego stopnia
Profil studiow ogodlnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych lub dziedzin sztuki i dyscyplin
artystycznych, do ktérych zostat
przyporzgdkowany kierunek studiow

inzynieria mechaniczna

Liczba semestréow studia stacjonarne: 7

Liczba punktéw ECTS wymagana do

ukonczenia studiow 210

. S studia stacjonarne:
taczna liczba godzin zajec

2490
. i . wymagania corocznie okreslane przez
Wymagania wstepne - rekrutacja Senat PRz
Po ukonczeniu studiow absolwent uzyskuje |, . .
Inzynier
tytut zawodowy
Sylwetka absolwenta, mozliwosci Absolwenci studiéw I-go stopnia uzyskujg
zatrudnienia tytut inzyniera kierunku mechatronika.

Posiadajg oni gruntowng wiedze,
umiejetnosci i kompetencje w zakresie
analizy, projektowania i konstrukcji uktadéw
i systemdéw automatyki, sterowania

i oprogramowania systemoéw mechatroniki
przemystowej i ustugowej oraz
projektowania systeméw wspomagania
decyzji. Dzieki tej wiedzy posiadajg
umiejetnosci predysponujgce ich do pracy
zaréwno w jednostkach projektowych pod
kierunkiem doswiadczonych menadzerow
jak rowniez przy obstudze i nadzorze
produkcji. Absolwenci uzyskuja
przygotowanie do pracy inzynierskiej
zwigzanej z wybrang specjalnoscia w
zakresie:

¢ informatyki i robotyki,
e komputerowo wspomagane
projektowanie.

Wiedza i umiejetnosci przekazywane w
ramach bloku tematycznego informatyka i
robotyka przygotowujg absolwenta do
rozwigzywania problemaéw
informatycznych, mechatronicznych,




organizacyjnych i marketingowych
zwigzanych z automatyzacjg i robotyzacja
produkcji oraz projektowaniem
mechatronicznych manipulatoréw i
robotow.

Blok tematyczny komputerowo
wspomagane  projektowanie  pozwala
uzyska¢ wiedze ogdlng specyficzng dla
kierunku mechatronika oraz  wiedze
specjalistyczng z zakresu technik i
systeméw komputerowych wspomagania
projektowania ztozonych uktadow
mechanicznych, wytrzymatosci konstrukcji,
drgan mechanicznych, a w szczegdlnosci z
teorii projektowania maszyn i metod analizy
konstrukciji, zastosowan technik CAD, CAM i

mechanicznych.

Rapid  Prototyping w  modelowaniu
geometrycznym i symulacji ukftadow

2. Efekty uczenia sie

proceséw technologicznych.

Y Odniesienia
Symbol Tresé do PRK
K WO Posiada wiedze z ;a}(resu mechanlkl, wytrzyrna’msu r"natenaiow, eksploataql P6S_WG
maszyn, elektroniki, informatyki, automatyki i robotyki oraz sterowania.
K_ W02 Zna aparat matematyczny niezbedny do opisu zagadnienn mechanicznych i P6S_WG

Posiada wiedze w zakresie fizyki niezbedng do rozumienia zjawisk fizycznych w

konstrukcjg, wytwarzaniem, eksploatacjg, transferem technologii w przemysle
maszynowym, serwisowaniem, diagnozowaniem uktadéw mechatronicznych.

K_WO03|przyrodzie i technice oraz do wykorzystania praw fizyki w projektowaniu i P6S_WG
eksploatacji maszyn.

K W04 P03|a€la wiedze zwgzana z projektowaniem, wytwarzaniem i eksploatacja P6S_WG
uktadéw mechatronicznych.

K_WO5 Posiada wledze z zakresu. nauki o materiatach i metodach doboru materiatow w P6S.WG
konstrukcjach mechatronicznych.
Posiada wiedze niezbedng do rozumienia istoty dziatania, budowy i

K_WO06 | projektowania i wytwarzania podstawowych uktadow sterowania, P6S_WG
automatycznej regulacji, automatyki i robotyki oraz ich wdrazania.
Posiada wiedze niezbedng i jest przygotowany do uczestnictwa w

K W07 interdyscyplinarnych zespotach rozwigzujgcych problemy zwigzane z P6S_WG

K_W08

Posiada wiedze w zakresie: sieci komputerowych i aplikacji sieciowych,
komputerowego wspomagania w mechatronice, komputerowego wspomagania
W rozwigzywaniu zadan technicznych.

P6S_WG




K_W09

Posiada wiedze w zakresie metrologii, tzn. zastosowania przyrzadéw i
systeméw pomiarowych, oceny poprawnosci pomiaréw, prowadzenia
pomiaréw, cyfrowych metod pomiaru, konstrukcji systeméw pomiarowych,
oceny jakosci przyrzgdéw pomiarowych.

P6S_WG

K_W10

Posiada wiedze z zakresu zasad organizacji pracy i zarzadzania z
uwzglednieniem zasad ergonomii, bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
wiasnosci przemystowej i normalizacji w roznych formach aktywnosci:
rozwigzywania konfliktéw, planowania zadan, zarzadzania projektami.

P6S_WK

K_W11

Posiada wiedze ogdlng niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych,
prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzyniera
mechatronika.

P6S_WK

K_U01

Potrafi pozyskiwa¢ informacije z literatury, baz danych oraz innych zrédet, takze
w jezyku obcym (w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych
dla studiowanego kierunku studiéw, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla
poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego),
integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz wycigga¢ wnioski, formutowac i
uzasadniac¢ opinie.

P6S_UW

K_U02

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, umie oszacowac czas potrzebny na
realizacje zadania, potrafi opracowac¢ harmonogram prac inzynierskich
zapewniajgcy dotrzymanie terminow.

P6S_UO

K_U03

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réoznych technik komunikacji w
$rodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze w jezyku obcym (w
zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla studiowanego
kierunku studiow, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego), przygotowac i
przedstawi¢ prezentacje ustng dotyczgca zagadnien z zakresu mechatroniki.

P6S_UK

K_U04

Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie w celu podnoszenia kompetenciji
zawodowych.

P6S_UU

K_U05

Potrafi postugiwac sie odpowiednio dobranymi aplikacjami komputerowymi
wspomagajgcymi projektowanie i wytwarzanie oraz realizujgcymi badania
symulacyjne czesci i systemow mechatronicznych; potrafi przedstawi¢
otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej oraz zinterpretowac wyniki i
wyciggnac¢ poprawne wnioski.

P6S_UW

K_U06

Potrafi planowac i przeprowadzac¢ badania wtasnosci maszyn i ich elementéw,
w tym pomiary, eksperymenty fizyczne i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac¢ wnioski.

P6S_UW

Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - obejmujgcych

K_UOQ7 |projektowanie i wytwarzanie elementow i urzadzen mechatronicznych - P6S_UW
dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne.
Posiada przygotowanie do podjecia pracy w przemysle elektromaszynowym,

K_U08 . . ] L . . P6S_KR
stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w srodowisku przemystowym.

K_UO9 Pgtrafl pr;eprowadzm wstepng analize ekonomiczng podejmowanych dziatan P6S_UW
inzynierskich.

K_U10 Potrafi wykorzysta¢ prawa fizyki przy projektowaniu i eksploatacji maszyn, P6S_UW

umie wykonywac pomiary podstawowych wielkosci fizycznych.




Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ testy urzadzen i systeméw
mechatronicznych oraz - w przypadku wykrycia nieprawidtowosci -

K_U11 . . . - f o . P6S_UW
zdiagnozowac przyczyny ich powstawania i zaplanowac¢ dziatania
zapobiegawcze.

K U12 Potrafi opracowac specyfikacje nieskomplikowanych systemoéw P6S_UW

mechatronicznych obejmujgca podstawowe parametry funkcjonalne.

Potrafi oceni¢ przydatnosc¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do
K_U13 [rozwigzywania prostych zadan inzynierskich typowych dla mechatroniki oraz P6S_UO
wybierac i stosowaé odpowiednie metody i narzedzia.

Potrafi zaprojektowac oraz zrealizowac¢ urzadzenie lub system mechatroniczny
K_U14 |zgodnie z zadang specyfikacja, przy uzyciu wtasciwych metod, technik i P6S_UW
narzedzi.

Ma umiejetnosci wymagane dla poziomu B2 kompetencji jezykowej, okreslone

KU15 w wytycznych Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

P6S_UK

Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie - podnoszenia
K_U16 |kompetencji zawodowych i osobistych, potrafi inspirowac i organizowac proces [P6S_KR
uczenia innych.

Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu - m.in. poprzez srodki
masowego przekazu - informacji o osiggnieciach techniki i innych aspektach

KKOT dziatalnosci inzyniera i potrafi przekazac¢ takie informacje w sposéb PESKK
powszechnie zrozumiaty.
Ma swiadomos¢ pozatechnicznych skutkow dziatalnosci inzynierskiej,
dostrzega aspekty ekologiczne i ochrony srodowiska przyrodniczego w

K_K02 . . . . . P6S_KO
rozwigzaniach technicznych i technologicznych przemystu
elektromaszynowego.

K KO3 Ma swmdomgsc waznosc! zachowanlg w sposob profesjonalny i P6S_KR
przestrzegania zasad etyki zawodowe;j.

K_KO4 Potrafl‘podporzaldkowac S|Ie ;asadqm pracy w zespole, ma swiadomos¢ P6S_KR
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania.

K_K05 | Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposdéb przedsiebiorczy. P6S_KO

Opis efektdw uczenia sie zawiera efekty uczenia sig, o ktéorych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia
2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji i uwzglednienia uniwersalne charakterystyki
pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia okreslone w
przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, natomiast w przypadku kierunku studiéw
konczacego sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera — peten zakres efektéw umozliwiajgcych
uzyskanie kompetenc;ji inzynierskich.

Szczegotowe informacje o:

1. zwigzkach efektdw uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach;

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

3. rozwinieciu kierunkowych efektdw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w
szczegolnosci powigzanych z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowsg;



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

znajduja sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu.

3. Wykaz zaje¢, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektéw uczenia sie oraz
tresci programowe

3.1 Przedmioty wspdélne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

., Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma |Punkty . .
Semestr{Jedn.] Nazwa zaje¢ |Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1| zp |CAYMNiK ludzki ) g 0 0 0 1501 | N
w technice
1 ZE |Ekonomia 30 15 45 N
1 FC |Fizyka 30 30 60 T
1 | mk |Crafika 30 0 0 15 | 45| 4 | N | ™
inzynierska 1
1 FD |Matematyka 1 45 60 0 0 105| 9 T o
1 |mc|Naukao 30 0 0 0 30| 3| N | ™
materiatach 1
Przedmiot
humanistyczny:
Budowanie
marki
osobistej/
1 ZH |Komunikacja 30 0 0 0 30 2 N
interpersonalna,
negocjacje i
kompetencje
spoteczne
inzyniera
1| |Tecnologia gy g 0 0 45 | 2 | N
informacyjna
o | m [Flektrotechnika gy g 15 0 60| 5 | T
i elektronika
2 |k |Crafika 15| o 0 45 |60 | 4 | N
inzynierska 2
2 FD |Matematyka2 | 30 45 0 0 75 7 T
2 | ma|Mechanika 30 | 30 0 0 0| 5 | T | ™
ogolna 1
2 |mc|Naukao 30 0 30 0 60| 4 | N
materiatach 2
2 | |Podstawy 30| o0 30 0 60| 5 | N
informatyki




Inzynieria

MG . 15 0 30 0 45
wytwarzania 1

DJ [Jezyk obcy 0 30 0 0 30

ma |Mechanika 30 | 30 0 0 | 60
0golna 2

ep [Napedy 15| o0 15 0 30
elektryczne
Obliczeniowe

MA |systemy 30 0 30 0 60
informatyczne

MK [Systemy CAD 15 30 45

MA |Uktady wizyjne | 15 30 45

DL |WF 1 0 30 0 30

mp |Wtrzymatose | o | g, 0 0 60
materiatow

Mma |Dynamika 30 0 30 0 60
maszyn

DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30
Jezyki

MA |programowania | 15 0 15 0 30
robotow

MA |Mechatronika 30 0 0 30 60

my [Podstawy 30 | 15 15 0 | 60
automatyki
Podstawy

MK |konstrukcji 30 0 0 30 60
maszyn 1

ma |Fodstawy 30| o0 0 30 | 60
robotyki

MD |Termodynamika| 15 0 15 30

DL |WF 2 0 30 0 30

DJ |Jezyk obcy 30 30
Podstawy

MK |konstrukcji 30 0 0 30 60
maszyn 2

My | raktyka 0 0 0 0 0
zawodowa
Sieci

MA |komputerowei | 30 0 30 0 60
bazy danych

VI 30| o0 30 0 60
sterowania

DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30




Ochrona
witasnosci
intelektualnej i
normalizacja

Podstawy

7 |MT . 30 0 0 15 45 5 N
zarzadzania

7 |ma|Praca 0 0 0 0 0o |15] N
dyplomowa

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

3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru
¢ Informatyka i robotyka
e Komputerowo wspomagane projektowanie
3.2.1. Blok tematyczny: Informatyka i robotyka

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

., Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn.| Nazwazaje¢ |Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

5 |ma|Modelowanie ) o, 0 30 0 60| 3 | N
robotéw
Naped i

5 ML [sterowanie 15 0 30 0 45 2 N
pneumatyczne
Programowalne

5 MA |systemy 30 0 30 0 60 4 T
mechatroniki

5 | ma|Ropowvka 30 | o0 0 30 |60 3| N
techniczna
Komunikacja i

6 |ma|PcEPIECZENStWO) g 0 30 0 45 | 4 | N
systemow
robotyki
Metody

6 MA |sztucznej 30 0 30 0 60 5 N
inteligenciji

6 |ma|Programowanie g 0 30 0 45 | 4 | N
robotow

6 |ma[Sterowanie 30 | 0 30 o |60 | 5| T
robotéw




MA

Sygnaty i
systemy
dynamiczne

15

30

45

MA

Uktady
pomiarowe w
robotyce

30

30

60

MO

Komputerowo
wspomagane
programowanie
maszyn CNC

15

30

45

MA

Seminarium
dyplomowe

15

15

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zaréwno w zakresie przedmiotéw

wspolnych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w tym jezyki obce.

Semestr

Jedn.

Nazwa zaje¢

Wyktad

Gwiczenia/
Lektorat

Laboratorium

Projekt/
Seminarium

Suma
godzin

Punkty
ECTS

Egzamin

Oblig.

ZH

Przedmiot
humanistyczny:
Budowanie
marki osobistej

30

30

ZH

Przedmiot
humanistyczny:
Komunikacja
interpersonalna,
negocjacje i
kompetencje
spoteczne
inzyniera

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
angielskiego

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
francuskiego

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
niemieckiego

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
rosyjskiego

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
angielskiego

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
francuskiego

30

30




Jezyk obcy -

4 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 2 N
niemieckiego
Jezyk obcy -

4 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 2 N
rosyjskiego
Jezyk obcy -

5 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 2 N
angielskiego
Jezyk obcy -

5 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 2 N
francuskiego
Jezyk obcy -

5 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 2 N
niemieckiego
Jezyk obcy -

5 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 2 N
rosyjskiego
Jezyk obcy -

6 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 3 T
angielskiego
Jezyk obcy -

6 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 3 T
francuskiego
Jezyk obcy -

6 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 3 T
niemieckiego
Jezyk obcy -

6 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 3 T
rosyjskiego

Parametry programu studiéw

Laczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach

zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli 107 ECTS

akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym

z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub 144 ECTS

dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

tLaczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach

zajeC z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w

przypadku kierunkow studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w 5ECTS

ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub

nauki spoteczne.

Laczna liczba punktow ECTS przyporzagdkowana przedmiotom do 78 ECTS

wyboru.




taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom

zawodowym, stazom (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub 6 ECTS
staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje

. . 160 godz.
praktyki lub staze).
taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach 9 ECTS
zajec z jezyka obcego.
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdow uczenia sie pozwalajgce na
sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach
programu weryfikacja osigganych efektdw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy
pomocy nastepujgcych 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 studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w

kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

3.2.2. Blok tematyczny: Komputerowo wspomagane projektowanie

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr

Jedn.

Nazwa zaje¢

Wyktad

Cwiczenia/
Lektorat

Laboratorium

Projekt/
Seminarium

Suma
godzin

Punkty
ECTS

Egzamin

Oblig.

MT

Inzynieria
wytwarzania 2

30

0

15

0

45

N

MK

Komputerowe
wspomaganie
prac
inzynierskich

45

45

MA

Programowane
elementy
mechatroniczne

15

15

30

MA

Systemy
dynamiczne

15

15

30

MP

Wybrane
zagadnienia z
wytrzymatosci
materiatéw i
MES

30

30

60

MF

Jezyki
programowania
obiektowego

15

30

45

MO

Metrologia
techniczna i

30

30

60




systemy
pomiarowe

Napedy
mechaniczne

15 0 0 45 60 4 N

Robotyzacja
6 MA |procesow 15 0 30 0 45 4 N
przemystowych

Symulacje
6 MK |komputerowe w| 15 0 45 0 60 5 N
projektowaniu

Systemy CAM i
RP

Napedy
7 ML |pneumatycznei| 15 0 30 0 45 5 N
hydrauliczne

30 0 30 0 60 5 T

7 | mk [Seminarium 0 0 0 15 15 2 | N
dyplomowe

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiow zaréwno w zakresie przedmiotow
wspolnych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w tym jezyki obce.

Cwiczenia/ Laboratorium Projekt/ |Suma [Punkty

SemestriJedn.  Nazwazaje¢ Wykiad Lektorat Seminarium(godzin| ECTS

Egzamin|Oblig.

Przedmiot
humanistyczny:
Budowanie
marki osobistej

30 0 0 0 30 2 N

Przedmiot
humanistyczny:
Komunikacja
interpersonalna,
negocjacje i
kompetencje
spoteczne
inzyniera

30 0 0 0 30 2 N

Jezyk obcy -
3 | DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 | 2 N S
angielskiego

Jezyk obcy -
3 | DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 | 2 N =
francuskiego

Jezyk obcy -
3 | DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 | 2 N 5
niemieckiego

Jezyk obcy -
3 | DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 | 2 N |
rosyjskiego




Jezyk obcy -

4 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 2 N
angielskiego
Jezyk obcy -

4 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 2 N
francuskiego
Jezyk obcy -

4 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 2 N
niemieckiego
Jezyk obcy -

4 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 2 N
rosyjskiego
Jezyk obcy -

5 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 2 N
angielskiego
Jezyk obcy -

5 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 2 N
francuskiego
Jezyk obcy -

5 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 2 N
niemieckiego
Jezyk obcy -

5 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 2 N
rosyjskiego
Jezyk obcy -

6 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 3 T
angielskiego
Jezyk obcy -

6 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 3 T
francuskiego
Jezyk obcy -

6 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 3 T
niemieckiego
Jezyk obcy -

6 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 3 T
rosyjskiego

Parametry programu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach

zajec¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli 107 ECTS

akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzagdkowana zajeciom zwigzanym

z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub 144 ECTS

dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

Laczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach 5ECTS

zajec z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w




przypadku kierunkéw studiéw przyporzgdkowanych do dyscyplin w
ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub
nauki spoteczne.

Laczna liczba punktow ECTS przyporzagdkowana przedmiotom do

78 ECTS
wyboru.

Laczna liczba punktow ECTS przyporzgdkowana praktykom
zawodowym, stazom (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub 6 ECTS
staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje

praktyki lub staze). 160 godz.

taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach

o 9 ECTS
zajec z jezyka obcego.

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na
sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach
programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy
pomocy nastepujgcych 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. Szczegdétowe
informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w
kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

3.3 Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajag w
szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest
przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zajec,
dostepnych na stronie wydziatu.

Czynnik ludzki w technice K_W10, K_U04, K_U08, K_U16, K_K03

« Definicja, przedmiot oraz zakres badan bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii: -
cele dziatan ergonomicznych i teorii bezpieczenstwa, - ergonomia jako wiedza
interdyscyplinarna, - ergonomia warunkoéw pracy, ergonomia wyrobdw, - ergonomia
koncepcyjna i korekcyjna, - najnowsze trendy ergonomii, - przyktady ergonomii w
przemysle « Charakterystyka srodowiska pracy z uwzglednieniem przedmiotéw techniki.
Omdwienie wybranego procesu technologicznego, maszyny lub urzgdzenia pod katem
bezpieczenistwa i wptywu cztowieka na ksztattowanie warunkéw pracy. * Identyfikacja
zagrozen wynikajgcych z zaleznosci cztowiek-maszyna-otoczenie. Zwrdcenie uwagi na
zrodto zagrozenia, skutki zagrozen, a takze wdrazanie srodkéw zapobiegawczych. ¢
Przedstawienie, omowienie i pokazanie sposobéw nadzoru nad maszynami i
uprzedzeniami techniki. Pokazanie prowadzonej dokumentacji oraz przedstawienie w
sposéb praktyczny skutkdw niewtasciwego funkcjonowania cztowiek-maszyna-
otoczenie. « Analiza zdarzen wypadkowych i awarii wystepujgcych przy stosowaniu
przedmiotéw techniki. Wskazanie najczestszych przyczyn wypadkéw i awarii, a takze




potencjalnych skutkéw tych zdarzen. Zwrdocenie uwagi na skutki: gospodarcze,
spoteczne, techniczne i organizacyjne. + Przedstawienie $rodkéw ochronnych
wystepujacych w relacji cztowiek-maszyna-otoczenie. Wskazanie podstawowych zasad
pierwszej pomocy wzgledem typowych urazéw wystepujgcych podczas obstugi maszyn,
urzadzen i procesow technologicznych.

K_W01, K_W09, K_U01, K_U04, K_U06,

Dynamika maszyn K U16

+ Wiadomosci wprowadzajgce. Drgania mechaniczne - pojecia podstawowe. Kinematyka
drgan. Rodzaje wymuszen. Hatas towarzyszacy drganiom. * Podstawowe metody
przetwarzania sygnatéw drgan. « Charakterystyka sprezysta, ttumienia i wymuszenia.
Drgania wzdtuzne, skretne i gietne. Podstawy modelowania uktadéw drgajgcych. Uktady
ciggte i dyskretne. Modelowanie analityczne i numeryczne. « Drgania mechaniczne
uktadu dyskretnego o 1-nym stopniu swobody. Potozenie réwnowagi statycznej.
Dynamiczne rownania ruchu, parametry ruchu drgajgcego, amplituda, czestos¢, okres i
czestotliwos¢. Przebieg ruchu na ptaszczyznie fazowej. Energetyczna metoda
wyznaczania czestosci wtasnej. Drgania swobodne ttumione, logarytmiczny dekrement
ttumienia. Drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyka amplitudowo-
czestosciowa, rezonans, bezpieczne strefy pracy. Wymuszenie kinematyczne.
Wibroizolacja czynna i bierna. + Drgania uktadu ciggtego. * Drgania wzdtuzne ukfadu
dyskretnego o 2-ch stopniach swobody, czestosci wtasne, widmo czestosci wtasnych,
formy witasne, drgania swobodne i wymuszone, strefy rezonansu, bezpieczne strefy
pracy, ttumik dynamiczny drgan. Drgania skretne. « Drgania samowzbudne, przyktady.
Opis drgan samowzbudnych na przyktadzie flatteru skrzydta samolotu. « Drgania
parametryczne. Uktady o okresowo zmiennej sztywnosci i okresowo zmiennej
bezwtadnosci. «+ Dynamika maszyn wirnikowych, predkosci krytyczne, samocentrowanie
wirnika, wywazanie wirnikdw. * Pojecia podstawowe teorii maszyn i mechanizmow.
Mechanizmy, struktura, cztony, pary kinematyczne, tancuch kinematyczny, ruchliwos¢,
mechanizm, maszyna, manipulator, robot. - Mechanizmy zebate, mechanizm planetarny,
mechanizm réznicowy, przetozenie, przektadnie z kotami walcowymi i stozkowymi, kod
strzatkowy. Kinematyka przektadni obiegowej. Zasada Willisa. Kinematyka mechanizmu
roznicowego. + Dynamika przektadni obiegowej. + Zapoznanie studentéw ze
stanowiskami dydaktycznymi i badawczymi. Prezentacja przyktadéw drgan uktadow
mechanicznych. Pomiar drgan. * Kinematyka drgan i transformacja Fouriera. « Cyfrowe
przetwarzanie sygnatow drgan. ¢ Drgania swobodne. + Drgania swobodne ttumione. *
Drgania wymuszone. « Pomiary akustyczne. «+ Numeryczna analiza czestotliwosciowa. ¢
Eksperymentalna analiza czestotliwosciowa. « Wybrane zagadnienia numerycznej analizy
dynamiki uktadu wirnikowego. * Analityczne modelowanie drgan uktadu mechanicznego
o jednym stopniu swobody. « Analityczne modelowanie drgan uktadu mechanicznego o
dwdch stopniach swobody.

K_W10, K.W11, K_U01, K_U04, K_UQ9,

Ekonomia K_U16, K_K02, K_K05

« Podstawowe pojecia ekonomii + Rodzaje systemow gospodarczych + Podstawowe
podmioty w gospodarce rynkowej « Popyt i podaz oraz czynniki je okreslajgce « Analiza
produkcji i kosztéw przedsiebiorstwa + Rodzaje struktur rynkowych « Mierzenie produktu
narodowego * Ruch okrezny dochodu i produktu w gospodarce * Popytowe determinanty
dochodu narodowego + System pieniezno-kredytowy + Bezrobocie jako podstawowy
problem gospodarczy - Inflacja w gospodarce rynkowej « Cykliczny rozwoéj gospodarki *
Znaczenie polityki fiskalnej i monetarnej w gospodarce narodowej + Handel
miedzynarodowy - determinanty i znaczenie « Rynek, jego elementy oraz mechanizmy




dziatania rynku. Podstawy decyzji ekonomicznych konsumenta i producenta. « Formy
organizacji rynku (konkurencja doskonata, monopol, konkurencja monopolistyczna,
oligopol, duopol. * Rynki czynnikow produkcji « Rachunek dochodu narodowego a wzrost
gospodarczy i cykl koniunkturalny « Rynek pracy i bezrobocie * Podstawy polityki
pienieznej « Pojecie, miary, rodzaje, teorie i skutki inflacji; metody hamowania inflacji -
Polityka gospodarcza panstwa w gospodarce zamknietej i otwartej

K_WO01, K.W09, K_U01, K_U04, K_U06,

Elektrotechnika i elektronika K_U10, K_U11,K_U14, K_U16

+ Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne,
napiecie elektryczne, kondensatory. Obwdd elektryczny - elementy,rodzaje. Strzatkowanie
napiecia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego.
Zrédta energii elektrycznej - rodzaje, charakterystyki prgdowo-napieciowe. Sposoby
taczenia rezystoréw i zrodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodéw
rozgatezionych pradu statego - przyktady. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa
obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko indukcji,
indukcyjnos¢ witasna i wzajemna.  Klasyfikacja przebiegow zmiennych. Wytwarzanie
napiecia sinusoidalnie zmiennego. Wartos$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegéw
sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Tréjkat impedancji.
Wykresy wskazowe praddéw i napiec. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielkoSci
sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu sinusoidalnego. Przyktady
rozgatezionych obwoddéw pradu przemiennego i ich opis. « Uktady tréjfazowe pradu
przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w uktadach trojfazowych. Zastosowanie
uktadéw trojfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady
pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. «
Maszyny elektryczne - wiadomosci ogdlne, podziat, rodzaje pracy. Transformatory -
budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe:
budowa, zasada dziatania, podstawowe wtasnosci ruchowe, zastosowanie. Maszyny
pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. Mikromaszyny elektryczne - podziat
mikromaszyn, zastosowanie, wtasnosci. -+ Podstawy fizyczne materiatéw
potprzewodnikowych. Bezztgczowe elementy potprzewodnikowe. Zigcze p-n. Diody
potprzewodnikowe. « Tranzystor - rodzaje, wtasciwosci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje,
witasciwosci, zastosowania. Inwertery BJT i CMOS oraz podstawowe technologie
uktadéw scalonych. . « Wzmacniacze i generatory. Filtry cyfrowe. + Algebra Boole'a,
bramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych
uktadéw cyfrowych. Wybrane funkcjonalne uktady kombinacyjne i sekwencyjne. -
Elektroniczne przyrzady i uktady pomiarowe. Prostowniki falowniki, przemienniki
czestotliwosci i ich zastosowanie w uktadach napedowych. Wprowadzenie do techniki
mikroprocesorowe;.

Fizyka K_W03, K_U01, K_U04, K_U10, K_U16

+ Podstawowe wielkosci mechaniczne — pomiar. Miedzynarodowy uktad jednostek SlI.
Wektory i wielkosci wektorowe w fizyce. Dziatania na wektorach. « Predkos¢ i
przyspieszenie. Ruch jednostajny i jednostajnie przyspieszony. Ruch prostoliniowy i ruch
w trzech wymiarach. Rzut ukosny. « Rézniczkowy opis predkosci i przyspieszenia. Pojecie
pochodnej i catki nieoznaczonej. « Wektorowy i rozniczkowy opis ruchu w trzech
wymiarach. Sktadowe wektorow predkosci i przyspieszenia. + Dynamika punktu
materialnego. Pojecie sity. Zasady dynamiki Newtona w ruchu postepowym. Uktady
odniesienia inercjalne i nieinercjalne. « Sita tarcia. Dynamika w nieinercjalnych uktadach
odniesienia. * Praca. Energia kinetyczna i potencjalna. Zasada zachowania energii. Pole
sit zachowawczych. + Ped. Zasada zachowania pedu. Poped sity. Kinematyka ruchu




obrotowego. « Dynamika ruchu obrotowego ciata sztywnego, zasady dynamiki. + Zasady
zachowania w ruchu obrotowym ciata sztywnego. * Ruch drgajgcy harmoniczny. Sity
sprezystosci. Rébwnanie ruchu drgajgcego — dynamiczne i kinematyczne. « Ruch drgajacy
ttumiony. Zaleznos$¢ charakteru ruchu od wielkosci ttumienia. Ruch drgajgcy wymuszony,
zjawisko rezonansu. Wahadto matematyczne i fizyczne. + Ruch falowy. Dynamiczne
(rézniczkowe) i kinematyczne réwnanie fali, predko$¢ fazowa i grupowa. * Kinematyka
relatywistyczna. Podstawowe postulaty szczegdlnej teorii wzglednosci. Transformacja
Lorentza. - Kinematyka relatywistyczna. Pomiar dtugosci i czasu. Interwat
czasoprzestrzenny.

K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U05,

Grafika inzynierska 1 K_U13, K_U14 K_U16

+ Geneza i rola zapisu konstrukcji. Metody rzutowania - przeglad. Rzutowanie na trzy
wzajemnie prostopadte rzutnie. «+ Wyznaczanie linii przenikania bryt w uktadzie 3 rzutni. -
Aksonometria. Podstawowe rodzaje linii. Rzuty prostokatne na $ciany szescianu.
Minimalna liczba rzutéw. « Przekroje proste. Przekroje ztozone. Ktady, widoki czgstkowe,
przekroje czgstkowe. Pétwidok-potprzekroj. < Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty
arkuszy, tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). + Wymiarowanie.
Krzywe ptaskie + Tolerancje wymiaru i pasowania. * Chropowatos¢ i falistos¢
powierzchni. Oznaczenie powtok oraz obrébki cieplnej. + Tolerancje geometryczne.
Rysunki PMI (Product Manufacturing Information). Wprowadzenie do rysunku
ztozeniowego. * Rysunki wykonawcze czesci maszyn. Zaliczenie treSci wyktadowych. *
Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadte rzutnie. « Przenikanie walcéw. Rzuty
prostokatne na Sciany szescianu. Minimalna liczba rzutéw. « Sprawdzian 1: Rzuty
prostokatne. Przekroje proste. Praca kontrolna: Przenikanie walcow z uwzglednieniem
pisma technicznego * Przekrdj stopniowy * Przekrdj tamany < Sprawdzian 2: Przekrdj
stopniowy. Potwidok-potprzekroj. Ktady. Widoki i przekroje czastkowe. Wymiarowanie. *
Sprawdzian 3: Przekréj tamany. Wymiarowanie « Cwiczenia tablicowe z toleranciji
wymiaréw, pasowan, chropowatosci. Uzupetnienie dokumentacji studenta.

K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U05,

Grafika inzynierska 2 K_U13, K_U14, K_U16

+ Wykorzystanie grafiki komputerowej w zapisie konstrukcji: AutoCAD. Gwinty i
potgczenia gwintowe. Sruby i potgczenia $rubowe. Potgczenia wielowypustowe. -
Rysunek ztozeniowy. Elementy znormalizowane. tozyska toczne. Pokrywy, tuleje, tarcze.
Uszczelnienia. « Waly maszynowe. + Kota zebate i przektadnie zebate. Wybrane
przektadnie. « Potgczenia nitowe, spawane, zgrzewane, lutowane, klejone. + Schematy
mechaniczne, elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne. « Zaliczenie tresci wyktadowych.
+  Wykonanie rysunku na podstawie modelu rzeczywistego. Wprowadzenie
chropowatosci powierzchni. Wprowadzenie tolerancji wymiarowych. < Wykonanie
rysunku na podstawie modelu: element z gwintem. Praca kontrolna nr 1 - potaczenia
srubowe. *+ Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie
tolerancji geometrycznych. < Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu
lub rysunku ztozeniowego: wat maszynowy. Praca kontrolna nr 2 - fragment rysunku
ztozeniowego zespotu. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub
rysunku ztozeniowego: koto zebate. + Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie
rysunku ztozeniowego: pokrywa. + Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie
rysunku ztozeniowego: wybrana czesé. *+ Rysunek zaliczeniowy. *+ Wprowadzenie do
programu AutoCAD. Rysowanie czesci maszyn. Rysunek zaliczeniowy — przerysowanie
wskazanego rysunku w programieAutoCAD.




K_W04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U06,

Inzynieria wytwarzania 1 K U16

+ Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie *
Uktad wlewowy. Rysunek techniczny w technologiach odlewniczych. + Rodzaje
technologii odlewniczych « Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych -
Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa ztgcza spawanego. Spawalnos¢ + Spawanie
gazowe i ciecie metali - Spawanie tukowe * Specjalne metody spawania * Zgrzewanie *
Formowanie modelu naturalnego *« Formowanie modelu dzielonego * Formowanie z
rdzeniem « Formowanie z obieraniem * Projektowanie uktadow wlewowych « Spawanie
gazowe * Spawanie elektryczne elektrodg otulong. < Spawanie metoda TIG + Spawanie
metoda MIG/MAG - Analityczne metody oceny spawalnosci stali

K_W04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U08,

Inzynieria wytwarzania 2 K U16

* Proces produkcyjny i proces technologiczny * Typy produkcji «+ Normowanie procesow
technologicznych « Pétfabrykaty czesci maszyn. Naddatki na obrobke « Zasady ustalania
czesci podczas obrobki + Doktadnos¢ obrobki czesci maszyn + 0Ogdlne zasady
projektowania procesow technologicznych obrobki. Nowoczesne metody wytwarzania.
Koncepcja Przemyst 4.0 + Wprowadzenie. Omowienie zasad BHP + Struktura procesu
technologicznego + Porownanie doktadnosci i naddatkéw na obrébke w réznych
poétfabrykatach « Bazowanie czesci i budowa specjalnych uchwytéw obrébkowych -«
Wptyw sztywnosci na doktadnosé¢ ksztattowo-wymiarowg toczonego przedmiotu
Normowanie czasu pracy metodg chronometrazu <« Poréwnanie doktadnosci i
efektywnosci obrébki na obrabiarkach konwencjonalnych i CNC

Jezyki programowania obiektowego K_W01, K_U01, K_U04, K_U16

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

Jezyki programowania robotow K_W06, K_U01, K_U04, K_U08, K_U16

Podstawowe informacje o metodach programowania robotéw, producentach
dedykowanego oprogramowania, firmach produkujgcych roboty. Przyktady narzedzi
programowania off-line. « Korzysci i problemy zwigzane z programowaniem robotéw off-
line oraz on-line. Metodyka programowania off-line i on-line. Analiza form tekstowych
programowania i stosowanych ontologi. Zastosowanie katéow Eulera oraz kwaternionéw
w programowaniu off-line. + Uktady wspotrzednych stosowane w programowaniu
robotéw. Orientacje TCP i konfiguracje robotéw. Programy, moduty, procedury, funkcje i
przerwania stosowane w jezyku programowania wysokiego poziomu. Sktadnia jezyka
programowania na przyktadzie Rapid-a. * Przeglad typéw danych stosowanych w
programowaniu robotéw. Instrukcje stuzgce sterowaniu przebiegiem programu i ich
zastosowania. Przeglad wraz z przyktadami instrukcji ruchu robotéw. Komunikacja




operatora z systemem zrobotyzowanym z wykorzystaniem dedykowanych instrukcji. ¢
Przeglad instrukcji zwigzanych z predkoscia, przyspieszeniem i obcigzaniem robota
przemystowego. Przerwania oraz ich zastosowanie w programowaniu robotow off-line.
Przeglad zaawansowanych stacji zrobotyzowanych. « Przyktady narzedzi programowania
off-line. Zapoznanie z podstawami obstugi narzedzi programowania off-line. - Budowa
stacji zrobotyzowanych z wykorzystaniem narzedzi programowanie off-line. -
Programowanie off-line orientacji robotéw, budowa narzedzi, definiowanie uktadéw
wspotrzednych. Programowanie $ciezek robotéw z wykorzystaniem narzedzi off-line. -
Programowanie predkosci, przyspieszen i obcigzen robota przemystowego z
wykorzystaniem narzedzi off-line. «+ Programowanie przerwan z wykorzystaniem narzedzi
off-line. Budowa zaawansowanych stacji zrobotyzowanych.

Komputerowe wspomaganie prac K_W07, K.W08, K_U01, K_U04, K_U05,
inzynierskich K_U06, K_U13,K_U14, K_U16

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

Analiza kinematyczna i dynamiczna zespotu. -+ Zaliczanie z projektowania
funkcjonalnego

Komputerowo wspomagane K_W04, K_W07, K_W08, K_U01, K_U04,
programowanie maszyn CNC K_UO05, K_U16

+ Komputerowe wspomaganie wytwarzania jako jeden z elementéw komputerowo
zintegrowanego wytwarzania (CIM) « Wprowadzenie do programowania obrabiarek
sterowanych numerycznie (CNC). Wprowadzenie do technologii obrébki na obrabiarkach
CNC. Toczenie, frezowanie, wiercenie - kinematyka, narzedzia, parametry skrawania. *
Czynnosci sktadajgce sie na tworzenie programu sterujgcego Metody programowania
obrabiarek CNC - programowanie reczne, automatyczne, dialogowe. Podstawy
programowania recznego na bazie kodu ISO. Struktura programu sterujgcego.
Podprogramy. Deklaracja  sposobu  wymiarowania. = Programowanie  funkgciji
przygotowawczych  wykonania ruchu.  Programowanie interpolacji liniowe;j.
Programowanie interpolacji kotowej « Programowanie parametryczne. Programowanie
funkcji zwigzanych z narzedziem i jego wymiarami. Programowanie parametryczne.
Programowanie funkcji technologicznych. Programowanie funkcji pomocniczych -




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

Komunikacja i bezpieczenstwo systemoéw

. K_W08, K_U01, K_U04, K_U08, K_U16
robotyki

+ Sieciowe systemy sterowania -+ Struktury funkcjonalne systemoéw sterowania -
Podstawy projektowania systeméw sterowania dyskretnymi procesami produkcyjnymi ¢
Architektura systemu sterowania. Komunikacja sieciowa. Zasady tworzenia aplikaciji typu
klient - serwer. » Systemy sterowania, sterowniki PLC, sposoby budowy systemow,
protokoty komunikacyjne « Ethernet Przemystowy — (IEE 802-3 oraz 802u) * PROFINET
(Industrial Ethernet) + PROFIBUS (IEC 61158/EN 50170) - sie¢ przemystowa do
komunikacji pomiedzy sterownikami i urzadzeniami I/0. « AS-Interface (EN50295) — sie¢
przemystowa do komunikacji z dwustanowymi czujnikami i elementami wykonawczymi.
« BN 50090, ANSI EIA 776 — standard komunikacji w obrebie systemow instalacyjnych i
w automatyce budynkéw. + Standard komunikacji DeviceNet - Interfejs Punkt—Punkt -
interfejs szeregowy do realizacji prostych zadan komunikacyjnych lub komunikacji
poprzez niestandardowy protok6t wymiany danych. « Can - otwarty system komunikaciji
w urzadzeniach mechanicznych. + Integracja systemow komunikacji + Systemy
teletransmisji danych + Komunikacja w systemach sterowania - Interfejs Punkt—Punkt —
interfejs szeregowy do realizacji prostych zadan komunikacyjnych lub komunikacji
poprzez niestandardowy protokdét wymiany danych. « Komunikacja w systemach
sterowania - AS-Interface (EN50295) - sie¢ przemystowa do komunikacji z
dwustanowymi czujnikami i elementami wykonawczymi. + Komunikacja w systemach
sterowania - PROFIBUS (IEC 61158/EN 50170) - sie¢ przemystowa do komunikacji
pomiedzy sterownikami i urzadzeniami 1/0. - Komunikacja w systemach sterowania -
PROFINET (Industrial Ethernet) przyktad pneumatyczny robot FESTO sterownik PLC -
Komunikacja w systemach sterowania - Ethernet Przemystowy - (IEE 802-3 oraz 802u) *
Komunikacja w systemach sterowania — CAN » Komunikacja w systemach sterowania -
DeviceNet przyktad roboty ABB sterowniki PLC + Komunikacja Profinet na przyktadzie
potgczenia pomiedzy sterownikami PLC a zespotemrobotéw ABB. « Komunikacja




bezprzewodowa na przykiadzie zarzadzania pracg n mobilnych robotéw AmigoBot -
Integracja réznych systemow komunikaciji

Matematyka 1 K_W02, K_U01, K_U04, K_U16

* Funkcje rzeczywiste jednej zmiennej: podstawowe klasy funkcji, wtasnosci funkciji,
sktadanie i odwracanie funkciji, funkcje cyklometryczne. « Ciagi i granice: typy ciggéw
liczbowych, granica ciggu oraz witasnosci ciggow zbieznych. Granica funkcji, ciggtosc
funkcji oraz wtasnosci funkcji ciggtych, asymptoty. «+ Pochodna funkcji jednej zmiennej,
pochodne wyzszych rzedéw, pochodna funkcji ztozonej. Zastosowania pochodnych w
badaniu wtasnosci funkcji (ekstrema, monotonicznos¢, wklestos¢ i wypuktos$é). « Catka
nieoznaczona i jej wtasnosci, metody catkowania (przez czesci, przez podstawienie),
catkowanie funkcji wymiernych, niewymiernych i trygonometrycznych. « Liczby zespolone
(modut, argument, posta¢ algebraiczna i trygonometryczna), macierze (definicja,
dziatania, wyznacznik, rzad), uktady réwnan liniowych (twierdzenie Kroneckera—
Capellego, wzory Cramera).

Matematyka 2 K_W02, K_U0T, K_U04, K_U16

+ Catka oznaczona: definicje, wtasnosci, zastosowania geometryczne, catki niewtasciwe.
* Réwnania rézniczkowe zwyczajne I-go i ll-go rzedu: definicje, catka ogdlna i szczegdlna,
zagadnienie Cauchy’'ego, metody rozwigzywania rownan rozniczkowych liniowych i
nieliniowych réznych typow. « Szeregi liczbowe: definicja szeregu, sumy szeregu, szereg
zbiezny, kryteria zbieznosci szeregdw, dziatania na szeregach zbieznych. « Funkcje wielu
zmiennych: definicje, dziedzina, przyktady, pochodne czastkowe rzedu pierwszego i
wyzszych, ekstrema funkcji. « Catki podwdjne.Catki iterowane, zamiana zmiennych w
catce podwojne;.

Mechanika ogdlna 1 K_WO01, K_U01, K_U04, K_U16

+ Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielkos¢ wektorowa, stopnie
swobody ciata. + Aksjomaty statyki. Wiezy, ich rodzaje, reakcje wigezéw. * Zbiezny uktad
sit, rownowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i
przesztywnione. « Wektor momentu sity wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis,
przyktady. Moment sity wypadkowej. Moment ogdlny uktadu sit, zmiana bieguna
momentu. + Para sil, twierdzenia o parach sit. «+ Redukcja ptaskiego dowolnego uktfadu sit,
przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone. Rownowaga
ptaskiego dowolnego uktadu sil - Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy
swobodnym zetknieciu ciat. Hamulec klockowy i tasmowy, rownowaga uktadu. Tarcie
toczenia, rozktad sit dziatajgcych na bryte. « Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu
sit, rbwnowaga przestrzennego dowolnego uktadu sit. Srodek sit réwnolegtych. -
Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkosc¢ i przyspieszenie,
przyktady. « Kinematyka ruchu bryly, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. + Ruch
obrotowy bryty, parametry katowe ruchu. « Ruch ptaski bryly, predkos¢ i przyspieszenie
wybranych punktow mechanizmoéw ptaskich. « Ruch ztozony punktu, rozktad predkosci i
przyspieszen, przyktady. « Ruch ztozony bryty, przyktady. « Wektor sity, rzut wektora sity na
oS, zasady rzutowania, analityczny zapis wektora sity, wektor sity wypadkowej. Wektor
sumy uktfadu sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na os, analityczny zapis wektora
sumy, okreslenie wektora sumy ptaskiego i przestrzennego uktadu sit. + Réwnowaga
zbieznego ptaskiego uktadu sit «+ Rbwnowaga zbieznego przestrzennego uktadu sit *
Kolokwium nr 1 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TKO1-TK03, TK15-TK17 -
Moment ogdlny ptaskiego i przestrzennego uktfadu sit + Redukcja ptaskiego dowolnego
uktadu sit. Rbwnowaga bryty i uktadu bryt. « Tarcie, hamulec tasmowy i klockowy, tarcie
toczenia + Kolokwium nr 2 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TKO1, TK04-TKO08,




TK19-TK21 « Réwnowaga przestrzennego uktadu bryly i uktadu bryt, rownowaga uktadu
podpartego w tozyskach. + Srodki ciezkosci uktadéw bryt i pretéw, przyktady uktadu
jednorodnego i niejednorodnego. * Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu,
tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. * Ruch
postepowy i obrotowy bryly, przyktady. + Ruch ptaski bryty, rozktad predkosci i
przyspieszen. * Ruch ztozony punktu i bryty.

Mechanika og6lna 2 K_WO01, K_U01, K_U04, K_U16

« Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w
roznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki, przyktady. Ped i poped, przyktady.
Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przyktady. « Ruch wzgledny, przyktady « Metody
energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu, energia kinetyczna punktu, praca uktadu sit,
moc uktadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady « Kolokwium 1 z zakresu
tresci ksztatcenia TKO1-TK03. « Dynamika uktadéw punktéw materialnych, Srodek masy,
zasady ruchu srodka masy, dynamiczne réwnania srodka masy uktadu, przyktady. Kret
uktadu wzgledem bieguna i osi. * Geometria mas, masowe momenty bezwtadnosci i
dewiacji, gtéwne centralne osie bezwtadnosci. «+ Dynamika ruchu obrotowego bryty.
Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu toczgcego sie krazka, ruch
ptaski. « Dynamika ruchu uktadu bryt, przyktady. « Kolokwium 2 z zakresu tresci
ksztatcenia TKO5-TK08 * Zyroskop, teoria uproszczona. * Energia kinetyczna bryty, uktadu
bryt, przyktady. « Praca elementarna i catkowita sity i uktadu sit. Pole potencjalne,
potencjat pola, moc chwilowa. + Zasady energetyczne opisu ruchu bryty i uktadu bryt,
rownania Lagrange'a, przyktady.

K_W04, K_W06, K_U01, K_U04, K_U12,

Mechatronika K_U14, K_U16

« Wprowadzenie: podstawowe pojecia mechatroniki; tworzenie modeli i pojecie funkcji w
mechatronice; projektowanie systemow mechatronicznych. « Poréwnanie projektowania
konwencjonalnego oraz mechatronicznego; metodyka projektowania mechatronicznego;
narzedzia komputerowe stosowane w projektowaniu mechatronicznym. + Modutowosé
urzgdzen mechatronicznych; przyktady rozwigzan modutowych, metody szybkiego
wytwarzania elementéw urzadzen mechatronicznych. « Aktoryka w mechatronice:
podziat aktoréw (nastawnikdw); miejsce aktora w systemie mechatronicznym;
klasyfikacja nastawnikow; kryteria doboru nastawnikow; nastawniki elektryczne i ich
podziat; zalety i wady napeddw elektrycznych w systemie mechatronicznym; przekazniki
jako elementy systemow mechatronicznych ich podziat i zastosowanie. « Metody
sterowania napedami elektrycznymi w systemach mechatronicznych; PWM; mostki H;
przemienniki czestotliwosci; zastosowanie i metody sterowania silnikami krokowymi w
systemach mechatronicznych; serwomechanizmy i ich zastosowanie w mechatronice;
uktady elektroniczne stosowane w sterowania urzadzen mechatronicznych. « Sensory
(czujniki) i ich miejsce w systemach mechatronicznych; stopnie integracji sensoréw;
wymagania stawiane sensorom; cechy sensorow pozgdane w systemach
mechatronicznych; wielkosci charakteryzujgce sensory; btedy systeméw sensorycznych;
przeglad i charakterystyka sensorow drogi oraz kata. ¢ Czujniki stykowe i ich
zastosowania w systemach mechatronicznych; przyktady, charakterystyka, podziat i
interfejsy sensoréw (czujnikéw) zblizeniowych; czujniki optyczne ich podziat,
zastosowania czujnikow optycznych w systemach mechatronicznych; przeglad
parametréw czujnikow optycznych dostepnych na rynku. « Czujniki pomiaru predkosci w
systemach mechatronicznych, ich podziat i przyktady zastosowan; czujniki pomiaru
przyspieszenia ich charakterystyka i zastosowania; czujniki zyroskopowe budowa i
przyktady zastosowan; czujniki sity w systemach mechatronicznych, ich podziat,




charakterystyka i zastosowania. * Oprogramowanie CAD i CAM w projektowaniu
mechatronicznym; przeglad i charakterystyka oprogramowania wspomagajgcego
projektowanie i wytwarzania elementow elektronicznych; oprogramowanie stosowane w
technikach szybkiego prototypowania. < Oprogramowanie do sterowania i kontroli
systeméw mechatronicznych; systemy SCADA; przeglad i charakterystyka
oprogramowania do symulacji systeméw mechatronicznych. -+ Projekt systemu
mechatronicznego zawierajgcego elementy mechaniczne, elektroniczne oraz
programowanie. W ramach projektu ma by¢ wykonany model CAD zaprojektowanego
systemu, dobrane aktory oraz zaproponowane metody ich sterowania. Zamodelowane
oraz odpowiednio dobrane maja by¢ uktady sensoryczne. Nalezy zaproponowac
rozwigzania dotyczgce oprogramowania sterujgcego oraz metod wytwarzania
komponentow systemu.

K_WO01, K_W06, K_U01, K_U04, K_U05,

Metody sztucznej inteligencji K U16

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




Modelowanie zbioréw rozmytych i operacji na zbiorach rozmytych. < Realizacja
algorytmu modelowania rozmytego: podstawowe funkcje przynaleznosci do zbiorow
rozmytych, fuzyfikacja, wnioskowanie rozmyte, defuzyfikacja. - Wprowadzenie do pakietu
Fuzzy Logic Toolbox, przyktady, symulacja. < Procedura modelowania rozmytego - Pakiet
z interfejsem graficznym do budowy modeli rozmytych w Matlabie. « Symulacja
rozmytego sterowania nieliniowego, regulator FLC PI i PD. + Zajecia zaliczeniowe.

Metrologia techniczna i systemy K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_U10,
pomiarowe K_U11,K_U16

+ Podstawowe pojecia dotyczgce wiasciwosci metrologicznych. Analiza btedéw i
niepewnosci pomiaru. *+ Podstawowe narzedzia pomiarowe wielkosci elektrycznych i ich
wiasciwosci metrologiczne + Wybrane metody pomiaru i przetworniki pomiarowe
wielkosci fizycznych <« Systemy pomiarowe - wprowadznie do komputerowych i
programowalnych systemdéw pomiarowych, przetwarzanie sygnatu pomiarowego
analogowego i przetwarzanie analogowo-cyfrowe -+ Uktad tolerancji i pasowan.
Tolerancja wymiaru. + Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje
ksztattu, kierunku, potozenia i bicia. « Funkcjonalny wybér, oznaczenie i interpretacja
tolerancji geometrycznych. + Analiza niedoktadno$ci pomiaréw w budowie maszyn. -
Chropowatos¢ powierzchni. « Pomiary wymiardw i odchytek ksztattu prostych elementow
geometrycznych. + Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia prostych elementow
geometrycznych. + Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na
przyktadzie gwintu. + Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na
przyktadzie kota zebatego. < Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na
wybranym przyktadzie. + Pomiary chropowatosci powierzchni. + Cwiczenia tablicowe
dotyczace ukfadu tolerancji i pasowan. « Cwiczenia tablicowe dotyczace niepewnosci
pomiarow.

Modelowanie robotéw K_W02, K_U01, K_U04, K_U05, K_U16

+ Wprowadzenie do modelowania robotéw manipulacyjnych. Kinematyka robotow
manipulacyjnych: planowanie ruchu w przestrzeni kartezjanskiej. * Kinematyka robotéw
manipulacyjnych: réwnania kinematyki — podejscie geometryczne, podejscie analityczne.
+ Kinematyka robotéw manipulacyjnych: réwnania kinematyki — macierz Jacobiego,
analiza osobliwosci. * Kinematyka robotéw manipulacyjnych: zadanie proste kinematyki,
zadanie odwrotne kinematyki. « Dynamika robotéw manipulacyjnych: modelowanie ruchu
manipulatora n-cztonowego - zasada rownowagi kinetostatycznej. + Dynamika robotow
manipulacyjnych: modelowanie ruchu manipulatora n-cztonowego - rdwnania
Lagrange'a. Wtasciwosci modelu matematycznego manipulatora sztywnego. * Dynamika
robotéw manipulacyjnych: zadanie proste i odwrotne dynamiki, identyfikacja parametréow
modelu. « Dynamika robotow manipulacyjnych: interakcja robota z otoczeniem — model
robota z dwustronnymi wiezami geometrycznymi. <« Zapoznanie z pakietem
oprogramowania Matlab:Symbolic Math Toolbox * Kinematyka robotéw manipulacyjnych:
planowanie ruchu w przestrzeni kartezjanskiej. « Kinematyka robotéw manipulacyjnych:
rownania kinematyki — podejscie geometryczne. » Kinematyka robotéw manipulacyjnych:
réwnania kinematyki — macierz Jacobiego, analiza osobliwosci. « Kinematyka robotéow
manipulacyjnych: zadanie proste kinematyki, zadanie odwrotne kinematyki. * Dynamika
robotéw manipulacyjnych: modelowanie ruchu manipulatora dwucztonowego - zadanie
proste dynamiki * Dynamika robotow manipulacyjnych: modelowanie ruchu manipulatora
dwucztonowego - zadanie odwrotne dynamiki + Dynamika robotéw manipulacyjnych:
interakcja robota z otoczeniem - model robota dwucztonowego z dwustronnymi
wiezami geometrycznymi.




K_W04, K_W06, K_ W07, K_UO1, K_U04,

Naped i sterowanie pneumatyczne K U14, K_U16

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

K_W04, K_W06, K_W07, K_ZW09, K_U0T,

Napedy elektryczne K_U04, K_U06, K_U10, K_UT1, K_U14, K_U16

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

K_W04, K_W06, K_W07, K_U01, K_U04,

Napedy mechaniczne K_U05, K_U07, K_U13, K_U14, K_U16

+ Napedy i cel ich stosowania, rodzaje napeddw. Przektadnie mechaniczne i ich podziat. -
Przektadnie slimakowe. rodzaje przektadni, cel i zakres stosowania. Parametry slimaka i
Slimacznicy, rozktad sit w przektadni, obliczanie wytrzymatosciowe elementow
przektadni. + Przektadnie planetarne. Schematy kinematyczne i zakresy uzyskiwanych
przetozen. Obcigzenia elementéw przektadni i ich obliczanie wytrzymatosciowe. -
Przektadnie falowe i ich rodzaje. Zakresy uzyskiwanych przetozen. Gtéwne czesci i




zespoty tych przektadni oraz zasady ich obliczania i projektowania. + Przektadnie
ciegnowe i ich rodzaje. Przektadnie z pasem ptaskim, z paskami klinowymi, z paskiem
wieloklinowym, z pasem zebatym. Gtowne elementy tych przektadni, ich obcigzenia i
projektowanie. + Przektadnie fancuchowe. Rodzaje i konstrukcja tancuchow
drabinkowych i zebatych. Dobér tanicuchéw. Konstrukcja két tancuchowych. « Projekt I:
Projekt przektadni planetarnej, przektadni stozkowej z zebami kotowo-tukowymi lub
przektadni falowej. Projekt powinien zawieraé: obliczenia kinematyczne i
wytrzymatosciowe, rysunek ztozeniowy, rysunki wykonawcze wskazanych dwdch czesci
przektadni. « Projekt Il: Projekt przektadni z pasem zebatym lub przektadni z pasem
wieloklinowym. Projekt powinien zawiera¢: obliczenia kinematyczne i wytrzymatosciowe,
rysunek ztozeniowy, rysunki wykonawcze wskazanych dwdch czesci przektadni.

K_W04, K_W06, K W07, K_UO1, K_U04,

Napedy pneumatyczne i hydrauliczne K U14, K_U16

* Przeznaczenie napedoéw ptynowych — pneumatycznych i hydraulicznych i zakres ich
zastosowan. Rodzaje napedow stosowanych w manipulatorach i robotach
przemystowych. 0gdlne poréwnanie réznych rodzajow napedodw. « Struktura napedow
ptynowych pneumatycznych i hydraulicznych. Elementy przetwarzajgce energie
mechaniczng w napedach - liniowe i obrotowe oraz elementy sterujgce przeptywem
energii. + Wytwarzanie powietrza, jego przygotowanie — osuszenie i filtracja oraz
rozprowadzenie  siecig  sprezonego  powietrza. +  Elektropneumatyczne i
elektrohydrauliczne  napedy robotéw  dwupotozeniowe, wielopotozeniowe i
pozycjonowane. Sterowanie napedami dtawieniowe i objetosciowe. « Pneumatyczne
napedy ruchu manipulatorow i chwytakéw. Elementy napedowe pneumatyczne. -
Elementy sterowania napedami. Typowe elementy ukiadéw napedowych
pneumatycznych i elektropneumatycznych. - Statyczne i dynamiczne charakterystyki
napedéw. Uktady pomiarowe i diagnostyczne napeddéw manipulatoréw i robotéw
przemystowych. + Sterowanie napedami pneumatycznymi. Metoda algorytmiczna
projektowania  uktadéw  sterowania napedami czysto  pneumatycznymi i
elektropneumatycznymi i elektrohydraulicznymi. « Podstawy projektowania napedoéw i
uktadéw sterowania napedami manipulatorow z wykorzystaniem sterownikéw PLC. -«
Dynamika uktadéw napedowych. Uproszczony sposdéb projektowanie czesci napedowe;j
uktadu pneumatycznego. « Symbole graficzne elementéw ptynowych. Zasady rysowania
schematéw uktadéw pneumatycznych i hydraulicznych. Zasady doboru elementow
katalogowych -« Sterowanie sitownikami jednostronnego dziatania -+ sterowanie
sitownikami dwustronnego dziatania + Badanie charakterystyk elementéw napedowych;
sitownik ttoczyskowy, sitownik bezttoczyskowy, sitownik teleskopowy, wahadtowy -
Funkcje logiczne w realizacj pneumatycznej « Realizacja sterowania w zaleznosci od
drogi i czasu + Realizacja sterowania w oparciu o cyklogram pracy-uktad kombinacyjny *
Realizacja sterowania w uktadzie klasycznym -uktad sekwencyjny « Realizacja sterowania
w oparciu o cyklogram pracy w uktadzie klasycznym -automat sekwencyjny * Realizacja
sterowania zaleznego -automat kombinacyjny z wykorzystaniem sterownika PLC -
Realizacja sterownia zaleznego -automat sekwencyjny 3 i 4 sitownikowy na sterowniku
PLC -+ Realizacja automatu sekwencyjnego 4 sitownikowego z wykorzystaniem
sterownika PLC + Realizacja sterowania automat sekwencyjny ze sterownikiem PLC -
Uktad pozycjonowania dowolnego z wykorzystaniem terminala CPX

K_W04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U06,

Nauka o materiatach 1 K U6

« Wprowadzenie do nauki o materiatach. < Charakterystyka podstawowych grup
materiatéw inzynierskich (metale, polimery, ceramika, kompozyty) - struktura,




mikrostruktura, wtasciwosci, zastosowanie. *+ Budowa idealna i rzeczywista krysztatow i
ich agregatéw - Krystalizacja metali - fazy stopow. « Wykresy rownowagi fazowej stopéw
+ Uktad Fe-C. Przemiany, fazy i sktadniki strukturalne uktadu. « Podziat stopéw wedtug
uktadu Fe-C. Stale niestopowe, zeliwa, staliwo + Stale stopowe - klasyfikacja, wptyw
pierwiastkdw stopowych, wtasciwosci i zastosowanie * Obrébka cieplna stali

K_W04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U06,

Nauka o materiatach 2 K U16

« Stopy metali niezelaznych - wprowadzenie. « Aluminium i jego stopy. Obrébka cieplna
stopéw aluminium. + Miedz i jej stopy. Obrdbka cieplna stopéw miedzi. « Stopy tytanu i
niklu « Materiaty ceramiczne - wtasciwosci i zastosowanie w technice. + Materiaty
polimerowe - budowa, witasciwosci i zastosowanie w technice + 0gdlne problemy
projektowania i wytwarzania kompozytow. + 0Ogolne wytyczne projektowania
kompozytow - kompozyty konstrukcyjne - Zastosowanie technik komputerowych w
zagadnieniach wspomagania projektowania i doboru materiatéw « Wprowadzenie do
modutu * Budowa krystaliczna metali i stopéw - idealna i rzeczywista. - Budowa stopow
dwusktadnikowych - uktady rownowago fazowej. « Badania metalograficzne stopow
metali + Uktad rownowago fazowej Fe-C. Mikrostruktura sktadnikéw fazowych uktadu -
Mikrostruktura stali niestopowej, staliwa i zeliwa + Mikrostruktura stali stopowej *
Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna stali + Stopy metali niezelaznych (Al, Cu, Ti, Ni) -
Obrébka cieplna stopow metali niezelaznych « Budowa, wtasciwosci oraz zastosowanie
materiatdw ceramicznych i polimeréw < Budowa, wtasciwosci oraz zastosowanie
materiatow kompozytowych + Zasady doboru materiatéw inzynierskich.Komputerowe
bazy danych materiatowych i zastosowanie technik komputerowych w inzynierii
materiatowej.

K_W01, K_W08, K_U01, K_U04, K_U05,

Obliczeniowe systemy informatyczne K_U13, K_U14 K_U16

+ Wprowadzenie do modelowania w Matlabie, praca w trybie interaktywnym, formaty
liczb, zmienne i wyrazenia, operacje na macierzach, zapis i odczyt przestrzeni roboczej
do pliku, zmienne specjalne i state, elementarne funkcje matematyczne, przyktady.
Podstawy grafiki 2D, wykresy funkcji jednej zmiennej, komentarze na wykresie, przyktady.
+ M-pliki, m-pliki funkcyjne, wprowadzenie do programowania w Matlab-ie, operatory,
instrukcje, przyktady. Instrukcje iteracyjne, wektoryzacja petli, przyktady, nhumeryczne
rozwigzywanie zagadnienia poczatkowego, implementacja w m-pliku , m-pliki catkowania
numerycznego uktadéw rownan rézniczkowych zwyczajnych, przyktady. < Procedury
standardowe Matlaba rozwigzywania zagadnienia poczatkowego, symulacja zadania
prostego i odwrotnego dynamiki, przyktady . « Metody rézniczkowania numerycznego,
funkcje rozniczkowania numerycznego Matlaba, symulacja zadania analizy
kinematycznej ruchu punktu, przyktady. « Wprowadzenie do pakietu Simulink, biblioteki
pakietu, menu okna modelu, edytor graficzny, podstawowe operacje na blokach, etykiety
sygnatow, propagacja etykiet, formatowanie potgczen, definiowanie modeli graficznych i
ich symulacja, przyktady. « Simulink-cd., wspotpraca z systemem i otoczeniem, eksport
danych z Simulinka, import danych do Simulinka, definiowanie podsystemow,
maskowanie podsysteméw, modyfikacja procesu maskowania, inicjowanie parametréw
modelu graficznego w m-pliku , modele graficzne toru ruchu punktu — krzywe Lissajous i
ich symulacja. + Simulink - cd., blok rézniczkowania sygnatu, blok catkowania sygnatu,
modelowanie graficzne i symulacja zadania prostego kinematyki punktu. + Modelowanie
graficzne i symulacja zadania prostego dynamiki, modelowanie graficzne i symulacja
zadania odwrotnego dynamiki. « Charakterystyka Matlaba / Simulink. Poréwnanie z
innymi wersjami — podobienstwa i roznice. « System czasu rzeczywistego w Matlabie.




Wspodtpraca Matlaba =z zewnetrznymi  aplikacjami. Rozwigzywanie rownan
rozniczkowych. Przyktady. « Wprowadzenie do przeksztatcen symbolicznych, procesor
symboliczny Maple, wywotanie pakietu , menu okna pakietu, wprowadzenie do trybu
konwersacyjnego, przyktady prostych obliczen symbolicznych, wizualizacja rozwigzan,
obliczenia matematyczne-podstawy, state, funkcje. Maple —cd., obliczenia symboliczne,
przypisywanie nazw wyrazeniom, obiekty Mapla —wektory , macierze, operacje na
wektorach i macierzach, grafika-2D,grafika-3D. « Maple-cd., symboliczne rozwigzywanie
uktadéw réwnan algebraicznych-funkcje solv(), subs(), unapply(), symboliczne
rozniczkowanie, zastosowanie symbolicznych przeksztatcen w analizie kinematyki
punktu. Przeksztatcenia symboliczne w rozwigzywaniu réwnan rézniczkowych
zwyczajnych, procedury numeryczne Maplea catkowania réwnan, symulacja zadania
prostego i odwrotnego dynamiki. «+ Wprowadzenie do programowania w Maplu, zmienne
lokalne i globalne, podstawowe konstrukcje programowe, definicje procedur, przyktady.
Zastosowanie pakietéw Matlab, Simulink, Maple w szybkim prototypowaniu uktadu
sterowania ruchem nadgznym mobilnego robota kotowego + Zastosowanie pakietéw
Matlab, Simulink, Maple w szybkim prototypowaniu uktadu sterowania ruchem
nadgznym mobilnego robota kotowego * Wprowadzenie do pakietu Matlab, interfejs
uzytkownika, zasady pracy w Matlabie, katalogi i pliki konfiguracyjne Matlaba, zmienne i
wyrazenia, wektory i macierze, elementy rachunku wektorowego i macierzowego,
przyktady, C¢wiczenia, sprawozdanie. -+ Podstawy grafiki, wprowadzenie do
programowania w Matlabie, typy danych w Matlabie, m-pliki, operatory, elementy jezyka
Matlab, m-pliki funkcyjne, przyktady, ¢wiczenia, sprawozdanie. * Programowanie w
Matlabie, instrukcje iteracyjne, wektoryzacja petli, przyktady, ¢wiczenia, sprawozdanie. *
Metody numeryczne, numeryczne rozwigzywanie zagadnienia poczatkowego,
implementacja rozwigzania w m-pliku , m-pliki catkowania numerycznego uktaddéw
rownan rézniczkowych zwyczajnych, przyktady, ¢wiczenia, sprawozdanie. « Procedury
standardowe Matlaba rozwigzywania zagadnienia poczatkowego, symulacja zadania
prostego i odwrotnego dynamiki, metody i funkcje rézniczkowania numerycznego,
symulacja zadania analizy kinematycznej ruchu punktu, przyktady, ¢wiczenia,
sprawozdanie. «+ Wprowadzenie do pakietu symulacji uktadéw dynamicznych Simulink,
biblioteki pakietu, menu, okna modelu, ustawianie parametréw symulacji, edytor
graficzny, podstawowe operacje na blokach, etykiety sygnatow, propagacja etykiet,
formatowanie pofgczen, definiowanie modeli w postaci schematu blokowego i ich
symulacja, przyktady, ¢wiczenia, sprawozdanie. « Simulink-cd., wspotpraca z systemem i
otoczeniem, eksport danych z Simulinka, import danych do Simulinka, definiowanie
podsystemow, maskowanie podsystemow, modyfikacja procesu maskowania,
inicjowanie parametréw modelu graficznego w m-pliku , modele graficzne toru ruchu
punktu — krzywe Lissajous i ich symulacja, modelowanie graficzne i symulacja zadania
prostego kinematyki punktu, c¢wiczenia, sprawozdanie. *+ Modelowanie graficzne i
symulacja zadania prostego dynamiki, modelowanie graficzne i symulacja zadania
odwrotnego dynamiki, éwiczenia, sprawozdanie. «+ Programowanie petli for, if, while, do,
przyktady. « System czasu rzeczywistego w Matlabie przyktady. Wspotpraca Matlaba z
zewnetrznymi aplikacjami, przyktady, ¢wiczenia, sprawozdanie. « Wprowadzenie do
przeksztatcen symbolicznych, wywotanie pakietu Maple, zapoznanie z procesorem
symbolicznym i z interfejsem, przyktady prostych obliczen symbolicznych, zapoznanie z
podstawowymi funkcjami pakietu, wizualizacja rozwigzan, obliczenia symboliczne,
operacje na wektorach i macierzach, grafika-2D, éwiczenia, sprawozdanie. + Maple-cd.,
symboliczne rozwigzywanie uktadéw réwnan algebraicznych-funkcje solv(), subs(),
unapply(), symboliczne rézniczkowanie, zastosowanie symbolicznych przeksztatcen w
analizie kinematyki punktu, ¢wiczenia, sprawozdanie. * Przeksztatcenia symboliczne w




rozwigzywaniu rownan rézniczkowych zwyczajnych, procedury numeryczne Mapla
catkowania réwnan, symulacja zadania prostego i odwrotnego dynamiki.
Wprowadzenie do programowania w Maplu, zmienne lokalne i globalne, podstawowe
konstrukcje programowe, definicje procedur, ¢wiczenia, sprawozdanie. « Kolokwium

Ochrona wtasnosci intelektualnej i K_W10, K_U01, K_U04, K_U08, K_U16,
normalizacja K_KO05

* Pojecie i zakres ochrony wtasnosci intelektualnej i normalizacji «+ Ochrona wtasnosci
przemystowej w systemie krajowym. « Ochrona praw autorskich. « Ochrona wzoréw
przemystowych, znakéw towarowych, know how. + Ochrona wynalazkéw w trybie
miedzynarodowym i europejskim. « Procedury zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa
ochronnego. Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego * Poziomy

dizlanosci normalizacyjnej - normlizacjazaktadowa, krajowa, europejska i
kmiedzynarodowa * Metodyka prac normalizacyjnych - elementy normy, opracowywanie
norm. < Organizacja, planowanie i programowanie prac normalizacyjnych w

przedsiebiorstwie.

K_W01, K.W06, K_U01, K_U04, K_U06,

Podstawy automatyki K_U11,K_U12, K_U16

« Podstawowe pojecia i zadania automatyki. Rodzaje i struktury uktadéw sterowania.
Modele matematyczne obiektow automatyki. «+ Metody analizy uktadéw dynamicznych.
Transmitancja operatorowa i widmowa, charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe. ¢
Metody analizy uktadéw dynamicznych. Transmitancja operatorowa i widmowa,
charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe cd. + Struktura ztozonych uktadéw
dynamicznych, systemy otwarte i zamkniete, przeksztatcanie schematéw blokowych. *
Struktura uktaddéw regulacji, sprzezenie zwrotne, obiekty, regulatory, czujniki pomiarowe,
przetworniki analogowe i cyfrowe, elementy wykonawcze, nastawniki. + Wymagania
stawiane uktadom automatyki. Stabilnos¢, warunki konieczne i dostateczne stabilnosci,
kryteria stabilnosci + Wymagania stawiane uktadom automatyki. Kryteria stabilnosci cd. -
Wymagania stawiane uktadom automatyki. Jakos¢ dynamiczna, kryteria czasowe,
czestotliwosciowe i catkowe. + Wymagania stawiane uktadom automatyki. Doktadnos¢
statyczna, uktady statyczne i astatyczne. « Projektowanie liniowych uktaddéw regulaciji,
dobér nastaw regulatoréw (Pl, PD, PID). - Rodzaje regulatoréw, zasady konstrukciji i
nastawy parametrow. Elementy projektowania uktadéw automatyki. « Uktady regulacji
nieliniowej: typy nieliniowosci, regulacja dwu i trojpotozeniowa, uktady automatyki z
opo6znieniem. -+ Systemy cyfrowe w automatyce. « Opis uktadéw dynamicznych:
transformaty catkowe, transmitancja, charakterystyki czasowe, charakterystyki
czestotliwosciowe. * Przeksztatcanie schematéw blokowych. « Badanie stabilnosci
uktadéw dynamicznych. «+ Wyznaczanie uchybu ustalonego, kryteria jakosci dynamicznej.
* Rozwigzywanie réwnan stanu. * Opis uktadéw logicznych, minimalizacja i realizacja
funkcji logicznych < Charakterystyki statyczne. -+ Charakterystyki czasowe. -
Charakterystyki czestotliwosSciowe. * Wprowadzenie do programéw symulacyjnych.
Badanie wtasciwosci elementéw dynamicznych + Badanie stabilnosci uktadow. « Dobér
nastaw regulatora

K_W01, K_UO1, K_U04, K_U13, K_U16,

Podstawy informatyki K_K04

« Wprowadzenie do programowania. * Programowanie w jezyku Python: zmienne,
obliczenia arytmetyczne. + Programowanie w jezyku Python: obstuga wejscia/wyjscia,
instrukcja warunkowa. *+ Programowanie w jezyku Python: tworzenie wykresow. ¢
Programowanie w jezyku Python: petle. + Programowanie w jezyku Python: wyrazenia




listowe, ztozone typy danych. < Programowanie w jezyku Python: funkcje wtasne. *
Programowanie w jezyku Python: podstawy programowania obiektowego. -
Programowanie w jezyku Python: aplikacje z konsolowym i graficznym interfejsem
uzytkownika. + Programowanie w jezyku Python: modelowanie symulacyjne. -
Programowanie w jezyku Python: elementy statystyki. « Programowanie w jezyku Python:
problem regresji. + Programowanie w jezyku Python: problem klasyfikacji. «+ Chmury
obliczeniowe. < Kolokwium zaliczeniowe. « Zapoznanie ze s$rodowiskiem Python. -
Operacje matematyczne. * Interakcja programu z uzytkownikiem, instrukcja warunkowa. *
Tworzenie wykresow. * Instrukcje iteracyjne - czes¢ 1. + Instrukcje iteracyjne - czes¢ 2. «
Funkcje wfasne. -+ Sprawdzian zaliczeniowy nr 1. +« Podstawy programowania
obiektowego - czes¢ 1. + Podstawy programowania obiektowego - czes¢ 2.
Programowanie z elementami graficznego interfejsu uzytkownika - czes¢ 1. -
Programowanie z elementami graficznego interfejsu uzytkownika - czes¢ 2.
Programowanie z elementami graficznego interfejsu uzytkownika: modelowanie
symulacyjne - czes¢ 1. + Programowanie z elementami graficznego interfejsu
uzytkownika: modelowanie symulacyjne - czes¢ 2. « Sprawdzian zaliczeniowy nr 2.

K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U07,

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_U09, K_UT4 K_U16

+ Wprowadzenie: zakres tematyki podstaw konstrukcji maszyn. dziaty tematyczne, ,
podstawowe pojecia z zakresu konstrukcji maszyn, proces projektowania, najwazniejsze
kryteria projektowania maszyn. *« Podstawowe pojecia z wytrzymatosci materiatow.
Wtasnosci mechaniczne materiatéw, zasadnicze przypadki obcigzen prostych:
rozcigganie, sciskanie, scinanie, docisk powierzchniowy, skrecanie, zginanie. Obcigzenia
state i zmienne. Cykle naprezen zmiennych. Wytrzymatos¢é zmeczeniowa, definicje,
wyznaczanie wytrzymatosci zmeczeniowej, wykres Wohlera. Naprezenia dopuszczalne
dla obcigzen statych i zmiennych « Potagczenia, rodzaje potgczen, potgczenia nitowane,
podstawowe zaleznosci, obliczanie potgczen nitowanych. « Potgczenia spawane, rodzaje,
wymiary obliczeniowe, naprezenia dopuszcalne w przypadku obcigzen statych i obcigzen
zmiennych, obliczanie spoin czotowych i pachwinowych, obliczanie potgczen
naktadkowych i zaktadkowych. « Potgczenia srubowe, zarys gwintu, normalizacja, sity
dziatajgce w ztgczu sSrubowym - zyskownos$¢, samohamownos¢, sprawnosé, obliczenia
wytrzymatosciowe gwintu - wysokos¢ nakretki, obliczenia wytrzymatosciowe potgczen
srubowych. Przypadki obcigzenia potgczenia Srubowego. + Potfgczenia sprezyste.
Rodzaje potfgczen, konstrukcja, charakterystyki, uktady wielokrotne. Obliczenia
podstawowych wymiaréw, obliczenia wytrzymalosSciowe. < Potgczenia kotkowe i
sworzniowe. Podziaty. Konstrukcja potgczen, obliczenia wytrzymatosciowe. + Potgczenia
wpustowe i wielowpustowe. Definicja, podziaty, konstrukcja. Zasady pasowan.
Obliczenia wytrzymatosciowe. + Osie i waty. Definicja, podziaty, zasady konstrukcyjne -
ksztaltowanie osi i watow. Obliczenia wytrzymatosciowe - wytrzymatos¢ zmeczeniowa.
Obroty krytyczne, sztywnosc. « Lozyska toczne. Definicje, podziaty, zasady konstrukcyjne,
normalizacja. Rozktad obcigzen w tozysku tocznym, wspotpraca elementéw tocznych z
biezniami - wzory Hertza. Trwatos¢ i nosnos¢ tozysk tocznych. Nosnos¢ ruchowa,
spoczynkowa. Dobor tozysk tocznych. Zasady tozyskowan - ruchomy watek, ruchoma
obudowa. Uszczelnienie tozysk, ustalanie tozysk na watkach. + tozyska slizgowe.
Definicje, podziaty, konstrukcja. Obliczenia tozysk slizgowych. « Projekt I:.Zaprojektowaé
potaczenie nieroztgczne spawane lub urzadzenie z napedem srubowym z korpusem
spawanym lub innymi elementami spawanymi typu: a) $ciggacz do tozysk, b) prasa
srubowa, c) napinacz pasowy, d) podnosnik. Schemat i dane indywidualne. Zadania do
wykonania: a) analiza obcigzen, b) obliczenia wytrzymatos$ciowe, c¢) rysunek ztozeniowy
d) rysunki wykonawcze wskazanych czesci. < Projekt Il: Zaprojektowa¢ watek




maszynowy wedtug zadanego schematu wraz z jego podporami. Wykona¢ obliczenia
watka metodg wykresino - analityczng, rysunek ztozeniowy, rysunki wykonawcze
wskazanych czesci.

K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U07,

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_U09, K_UT4, K_U16

- Sprzegta. Definicja, podziaty, konstrukcja. Sprzegta nieroztgczne (sztywne, podatne,
samonastawne), sterowane przetagczane synchronicznie (ktowe, zebate) i
asynchronicznie (cierne), samoczynne (odsrodkowe, jednokierunkowe, bezpieczenstwa).
Obliczanie podstawowych wymiaréw sprzegiet. « Hamulce. Definicja, podziaty,
konstrukcja. Obliczanie podstawowych wymiaréw hamulcéw. -+ Przekiadnie
mechaniczne. Rodzaje przekiadni, kryteria podziatu. « Przektadnie zebate. Kryteria
podziatu. Parametry geometryczne kota zebatego walcowego o zebach prostych.
Rodzaje zaryséw zeba. Metody obrobki kot zebatych. < Prawo zazebienia. Konstrukcja
zeba o zarysie ewolwentowym. Witasnosci ewolwenty. Funkcja ewolwentowa. Liczba
przyporu. Graniczna liczba zebdéw. + Korekcja uzebienia. Minimalne i maksymalne
przesuniecie narzedzia, wymiary zeba i kota korygowanego. Korekcja zazebienia P i P-O.
Grubos$¢ zeba na dowolnej Srednicy. « Kota zebate o zebach sSrubowych. Parametry
geometryczne kota zebatego walcowego o zebach srubowych. Zastepcza i graniczna
liczba zebow. Liczba przyporu czotowa i poskokowa. Korekcja uzebienia i zazebienia. *
Wytrzymatosciowe obliczenia przektadni zebatych. Obcigzenia zastepcze. Obliczanie na
zginanie, obliczanie na nacisk powierzchniowy, obliczanie na zagrzanie. « Przektadnie
stozkowe. Kryteria podziatu. Parametry geometryczne kota zebatego stozkowego -
Przektadnie $limakowe. Kryteria podziatu. Parametry geometryczne kot przektadni
slimakowej +« Przektadnie cierne. Konstrukcja, rodzaje, obliczenia podstawowych
wymiaréw. + Przektadnie ciegnowe (pasowe i tancuchowe). Konstrukcja, rodzaje,
obliczenia podstawowych wymiaréw. -+ Projekt: Zaprojektowaé zebaty reduktor
dwustopniowy. Dobra¢ schemat reduktora. Wykonaé obliczenia kinematyczne i
wytrzymatosciowe wspotpracujgcych par két zebatych. Obliczy¢ i dobrac¢ tozyska toczne.
Wyznaczy¢ zarys teoretyczny i rzeczywisty watow. Zaprojektowa¢ obudowe reduktora.
Zaprojektowac (dobrac¢) sprzegto (tulejowe, tubkowe, tarczowe, elastyczne). Sporzadzi¢
rysunek ztozeniowy oraz rysunki wykonawcze czesci wskazanych przez prowadzgcego.

K_W01, K.W06, K_U01, K_U04, K_U12,

Podstawy robotyki K U13. K_UT4 K U16

« Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator,
robot, robotyzacja, podzialy i zastosowania * Systemowe ujecie pracy: automatyzacja
obrobki przedmiotu, witasciwosci sterowania w torze otwartym i sprzezeniem zwrotnym,
praca z urzadzeniami obstugiwanymi przez roboty * Elementy sktadowe i budowa
robotéw: podstawowe uktady robotéw < Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na
podstawie wtasnosci geometrycznych, budowy ze wzgledu na obszar zastosowan -
Chwytaki: klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi
koncéwkami, podcisnieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie chwytakow -
Napedy liniowe robotow. Przektadnie falowe < Sensory i ograniczniki ruchu w
manipulatorach i robotach « Budowa i zastosowanie robotéw klasy: PPP, OPP, OOP, 00O -
Warstwy sterowania robotéw < Roboty przemystowe oraz ssako, gado i ptazo podobne *
Materiaty inteligentne w robotyce -+ Przeksztatcenia jednorodne -+ Modelowanie,
obliczanie, projektowanie wybranego chwytaka wraz z doborem sensoréw, napedodw i
sterowania oraz symulacja dziatania chwytaka.




K_W10, K_U01, K_U02, K_U04, K_U09,

Podstawy zarzgdzania K_U16, K_KO4, K_KO5

« Wprowadzenie do zarzadzania. Istota, pojecie, cechy, funkcje i ptaszczyzny procesu
zarzadzania. Organizacja i jej otoczenie; cechy, typy i formy organizacji. * Ewolucja nauk
0 zarzadzaniu. Szkoty w naukach o zarzadzaniu. Klasyczne, przejsciowe i howoczesne
koncepcje zarzadzania. * Planowanie: istota, funkcje, etapy, zasady, modele. Rodzaje
planéw w organizacji. Strategia i podstawy analizy strategicznej. + Istota procesu
podejmowania decyzji; rodzaje decyzji, techniki podejmowania decyzji. + Organizowanie
dziatalnosci przedsiebiorstwa. Pojecie, elementy, funkcje i zasady budowy struktur
organizacyjnych. « Przewodzenie. Zrddta i zasady sprawowania wiadzy. Przywddztwo,
cechy przywddcy i sytuacyjne modele przywddztwa. Style kierowania. Role i zadania
kierownicze, kompetencje i umiejetnosci. + Motywacja i motywowanie pracownikéw,
teorie motywacji i motywowania, elementy procesu motywowania. Wybrane metody i
narzedzia motywowania pracownikéw. « Proces kontroli, istota, funkcje, rodzaje, fazy
oraz efektywnosc¢ i skutecznos¢ kontroli. Audyt i controlling. Istota, rodzaje i modele
komunikacji w zarzadzaniu. Kultura organizacyjna i etyka w biznesie. « Zarzadzanie
jakoscig, srodowiskiem i bezpieczenstwem. Pojecie jakosci i rozwdj zarzadzania
jakoscig. Petla Deminga. Podstawy prawne zarzgdzania jakoscig. Kompleksowe
zarzadzanie jakoscia TQM, narzedzia i techniki zarzgdzania jakoscig. Systemy
zarzgdzania S$rodowiskiem, podstawy prawne. Przeglad sSrodowiskowy. System
zarzadzania bezpieczenstwem, badanie zagrozen i ocena ryzyka. « Przemystowe
systemy i procesy produkcyjne, planowanie i sterowanie produkcjg. Systemy i procesy
produkcyjne i wytworcze, ich cechy i klasyfikacje, typy, formy i odmiany organizaciji
produkcji, nowoczesne systemy produkcyjne, cykl produkcyjny, planowanie i
programowanie produkcji, planowanie liniowe, programowanie sieciowe, metody
programowania sieciowego (CPM i PERT). Nowoczesna systemy planowania i
sterowania produkcjg, metody i narzedzia Lean Manufacturing. + Omdwienie struktury
zaje¢, literatury oraz warunkéw zaliczenia projektow ("Wybrane aspekty zarzadzania
przedsiebiorstwem"). Zatozenie i opis hipotetycznego przedsiebiorstwa. Misja, wizja,
cele, opracowanie drzewa celéw. Opracowanie algorytmu graficznego dla procesu
zaktadania dziatalnosci gospodarczej w Polsce. -+ Opis przedsiebiorstwa -
charakterystyka jego podsystemow, niezbednych zasobdw, analiza otoczenia mikro i
makro. Opracowanie harmonogramu pozyskania zasobow, w tym ludzkich. Opracowanie
struktury organizacyjnej oraz kart stanowisk pracy (dla wybranego stanowiska
kierowniczego i operacyjnego). Opracowanie algorytmu procesu rekrutacji na stanowiska
operacyjne. * Analiza i propozycje doskonalenia wybranego procesu produkcyjnego. *
Analiza i propozycje doskonalenia wybranego procesu produkcyjnego + Prezentacje
projektow w Power Point. Wystawienie ocen.

Praca dyplomowa K_W01, K_U01, K_U03, K_K03

+ Oméwienie tematu, celu, zakresu, harmonogramu pracy dyplomowej. + Omodwienie
literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. *+ Wymagania formalne i redakcyjne
dotyczgce pracy dyplomowej. * Struktura i tres¢ rozdziatow. « Omédwienie uzyskanych
wynikow. « Redakcja pracy.

K_W07, K_U02, K_U03, K_U04, K_U08,

Praktyka zawodowa K_U09, K_U16, K_KO04

Realizacja zadan przydzielonych w ramach praktyki. Zapoznanie studenta z
zagadnieniami praktycznymi zgodnie z profilem dziatalno$ci przedsiebiorstwa.
Zapoznanie studenta z procesami i urzagdzeniami stosowanymi w przemysle. Poznanie




specyfiki pracy na réznych stanowiskach, w réznych branzach merytorycznie zwigzanych
z mechatronika. Konfrontacja wiedzy teoretycznej zdobytej na uczelni z rzeczywistoscig i
wyksztatcenie umiejetnosci praktycznego jej zastosowania. Poznanie wtasnych
mozliwosci na rynku pracy. Doskonalenie umiejetnosci wtasciwej organizacji pracy,
sumiennosci i odpowiedzialnosci za powierzone zadania. Nawigzanie kontaktéw
zawodowych.

K_W04, K_W06, K_U01, K_U04, K_U14,

Programowalne systemy mechatroniki K U16

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

K_W04, K_W06, K_U01, K_U04, K_U14,

Programowane elementy mechatroniczne
g y K_U16

Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Definicje, podstawowe pojecia.
Struktura mikroprocesora, mikrokontrolera. + Rodzaje pamieci i rejestréow. Uktady
peryferyjne mikrokontrolerow: ukfady licznikowe. + Moduty komunikacji i tryby
komunikacji mikrokontrolera z urzadzeniami peryferyjnymi. + Sterowniki PLC jako
mikroprocesorowe urzadzenia elektroniczne. Architektura, dobdr sterownikow.
Adresowanie w sterownikach. * Podstawy programowania w Simatic STEP 7. « Sposdb
organizaciji i struktura programu w Simatic STEP 7. + Komunikacja miedzy sterownikami.
Podstawy programowania w WinCC. + Zajecia organizacyjne, wprowadzenie do tematyki
laboratorium. « Podstawy programowania mikrokontroleréw - operacje na bitach. «+ Modut
transmisji szeregowej USART. Obstuga interfejsu RS-232. «+ Podstawy programowania
sterownikow PLC - operacja na bitach. « Podstawy programowania sterownikéw PLC -
liczniki. - Podstawy programowania sterownikow PLC - timery. « Zajecia zaliczeniowe.

Programowanie robotéw K_W06, K_U01, K_U04, K_U08, K_U16

+ Opis zadan kinematyki robotéw + Uktady odniesienia w robotyce « Sktadnia jezyka
programowania wysokiego poziomu na przyktadzie jezyka Rapid. -+ Jezyki




programowania robotow wysokiego poziomu poziomu - podstawowe instrukcje. °
Programowanie robotéw on-line « Programowanie robotow off-line + Przyktady jezykéw
programowania robotéw « Omowienie jezyka Rapid roboty ABB + Przyktady narzedzi
inzynierskich do programowania robotéw * Oprogramowanie RobotStudio — Roboty ABB

Programowanie robotéw ABB w trybie on-line z wykorzystaniem panelu
komunikacyjnego « Programowanie robotow ABB w srodowisku RobotStudio « Programy
dedykowane pod aplikacje: kontrola sity skrawania, klejenie, spawanie itp.

K_W04, K_W06, K_U01, K_U04, K_U05,

Robotyka techniczna K_U13, K_U14 K_U16

+ Symulacje mechaniczne w robotyce * Przektadnie i napedy w robotach przemystowych i
ich symylacje + Kinematyka manipulatoréw i robotéw. Notacja Denavita - Hartenberga *
Dynamika manipulatoréw i robotéw * Robotyka przemystowa a rozwigzania krajowe *
Robotyzacja a nitowanie w przemysle lotniczym i motoryzacyjnym + Robotyzacja a
zgrzewanie tarciowe * Projektowanie stacji zrobotyzowanych ¢ Przysztos¢ robotyki *
Modelowanie, obliczanie i projektowanie réznego rodzaju robotéw wraz z doborem
sensoréw i uktadéw napedowych. « Symulacja dziatania robota przemystowego.

K_W04, K_W06, K_U01, K_U04, K_U14,

Robotyzacja proceséw przemystowych K U16

« Czynniki sprzyjajagce robotyzacji. Stan techniki w zakresie przemystowego
wykorzystania robotdw na Swiecie. + Obserwowane trendy na sSwiecie w zakresie
zastosowania robotéw w roznych obszarach zycia cztowieka. + Klasyfikacje robotow
przemystowych pod wzgledem ich przeznaczenia do okreslonych zastosowan. Struktury
sprzetowa i programowa robotéw. Bezpieczenstwo stacji zrobotyzowanych. + Zespoty
wchodzace w sktad robotow: mechaniczny, napedowy, pomiarowy, sterujacy. « Efektory
robotéw przemystowych. Chwytaki, narzedzia, systemy wymiany narzedzi. - Komponenty,
urzadzenia dodatkowe zrobotyzowanych stanowisk przemystowych. Podajniki,
przenosniki, magazyny, zrédta energii, uktady pomiarowe. « Uktady sterowania robotow
przemystowych. Kontrolery robotéw przemystowych. < Uwarunkowania spoteczno-
ekonomiczne wprowadzenia robotyzacji. Podatnos¢ proceséw przemystowych na
robotyzacje. + Techniczno-organizacyjne warynki wprowadzania robotyzaciji.
Ekonomiczne efektywnos¢ robotyzacji. + Przemystwe zastosowania robotéw.
Robotyzacja proceséw spawania i zgrzewania; struktura spawalniczych stanowisk
zrobotyzowanych. Specyfika dziatan robotéw na stanowiskach spawalniczych. -
Robotyzacja operacji tgczeniowych:montaz, lutowanie, klejenie, spajanie. Algorytmy
wykorzystywane przy wdrazniu robotéw do montazu. < Robotyzacja operacji
transportowych i zatadunku materiatow. Paletyzacja, obstuga pras, obstuga maszyn. -
Robotyzacja procesow powierzchniowych: malowanie, szlifowanie, wygtadzanie.
Robotyzacja w procesach odlewniczych. « Robotyzacja procesdéw ciecia. Robotyzacja
procesOw natryskiwania plazmowego. -« Projekt zaawansowanego stanowiska
zrobotyzowanego do realizacji wybranego procesu.

Seminarium dyplomowe K_WO01, K.W11, K_U01, K_U03, K_K03

+ Temat pracy dyplomowej, rodzaj pracy, promotor. + Wymagania formalne i redakcyjne
pracy dyplomowe. « Struktura tresci i podziat rozdziatéw w zaleznosci od rodzaju pracy
(teoretyczna, technologiczna, konstrukcyjna, badawczo-doswiadczalna). + Pierwsze
referowanie pracy. Temat, cel i zakres pracy, harmonogram realizacji pracy, spodziewane
wyniki. «+ Metodyka badan komputerowych i stanowiskowych. « Drugie referowanie pracy.
Temat (uscislenie lub jego zmaina), cel i zakres pracy. Omoéwienie uzyskanych wynikéw,
sformutowania wnioskéw. -+ Dyskusja studentow i prowadzgcego seminarium z




referentem, dotyczgca sposobu referowania i tresci pracy. « Kryteria i warunki oceny
pracy dyplomowej. Sposob referowania pracy w czasie obrony. prezentacja pracy i
uzyskanych wynikow. Prezentacja wizualna tego, co zrobiono jak rowniez osiggnietych
wynikow. « Podsumowanie tematyki i zaje¢ seminaryjnych. Inne spostrzezenia i zalecenia
dotyczgce obrony. Zaliczenie seminarium dyplomowego.

Seminarium dyplomowe K_WO01, K.W11, K_U01, K_U03, K_K03

+ Metodologia i metodyka prac badawczych. *+ Mechatronika samochodéw. « Materiaty
inteligentne w mechatronice. « Technikia laserowa i swiattowody w mechatronice. *
Inteligentne budynki. « Referowanie realizowanych prac dyplomowych.

Sieci komputerowe i bazy danych K_W01, K_W08, K_U01, K_U04, K_U16

+ Wprowadzenie do sieci komputerowych. Polecenia sieciowe systemu Windows. Model
referencyjny. « Stos protokotow TCP/IP. Protokoty warstwy aplikacji. + Urzadzenia
sieciowe. Media transmisyjne. Typy sieci. * Adresacja IPv4. Routing. Protokét TCP i UDP «
Protokoty warstwy transportowej (ARP, ICMP) i tagcza danych (Ethernet) * Internet Rzeczy
jako realizacja Przemystu 4.0 + Bezpieczenstwo sieci i Sciany ogniowe — ,Firewall”.
Spoteczenstwo informacyjne. « Modele baz danych i typy danych. « Relacyjne i obiektowe
bazy danych. Metodyka projektowania baz danych. ¢ Systemy zarzadzania bazami
danych. + Bazy danych w Przemysle 4.0. « Bezpieczenstwo baz danych. « Narzedzia
sieciowe w systemie Windows. * Protokoty warstwy aplikacji. Oprogramowanie typu
sniffer « Adresacja IPv4 — zadania problemowe. Symulator sieci — Cisco Packet Tracker.
Protokoty routingu * Analiza protokotéw TCP i UDP w oprogramowaniu typu sniffer. *
Analiza protokotow warstwy transportowej i tgcza danych -« Instalacja i konfiguracja
domowej sieci Wi-Fi. * Relacyjne bazy danych z zastosowaniem serwera MySQL « Bazy
danych typu NoSQL

K_W01, K_W06, K_U01, K_U04, K_U05,

Sterowanie robotow K_U06, K_U16

« Wprowadzenie w problematyke sterowania robotami. « Opis ruchu manipulatoréw
robotéw w przestrzeni konfiguracyjnej. «+ Dynamiczne réwnania ruchu mobilnych robotéw
kotowych. + Zagadnienie sterowania manipulatorami robotéw, zagadnienie sterowania
ruchem mobilnych robotéw. « Zadanie sterowania od punktu do punktu (niezalezne
sterowanie osiami manipulatora), synteza regulatora PD, PID. + Zadanie sterowania od
punktu do punktu (sterowanie ruchem mobilnego robota kotowego), synteza regulatora
PD, PID. - Nadazne sterownie nieliniowe, linearyzacja sprzezeniem zwrotnym.

Sterowanie ruchem nadaznym manipulatoréw. Metoda wyliczanego momentu
sterowanie typu PD+WM, PID+WM, PD+kompensacja sit grawitacji. + Sterowanie ruchem
nadgznym mobilnych robotéw kotowych. Metoda wyliczanego momentu , sterowanie
typu PD+WM. - Zagadnienie niepewnosci modelowania , uktady sterowania o zmiennej
strukturze, sterowanie rownowazne. « Nadgzne sterowanie odporne, synteza odpornego
algorytmu sterowania mobilnym robotem kotowym. « Adaptacyjne uktady sterowania z
adaptacjg parametryczng, uktady sterowania z modelem odniesienia , przykiady
symulacyjne. + Adaptacyjne sterowanie uktadami nieliniowymi, synteza adaptacyjnego
sterowanie ruchem nadgznym robota manipulacyjnego. -+ Odporne sterownie
adaptacyjne uktadami nieliniowymi, sterowanie mobilnym robotem kotowym.

Sterowanie robotéw manipulacyjnych typu pozycja-sita. * Modelowanie réwnan
kinematyki mobilnego robota dwukotowego - zadanie odwrotne kinematyki - symulacja
Matlab/Simulink, Maple. « Modelowanie dynamicznych réwnan ruchu mobilnego robota
dwukotowego - zadanie proste i odwrotne dynamiki - symulacja Matlab/Simulink, Maple.
+ Modelowanie rownan kinematyki manipulatora dwucztonowego - zadanie odwrotne




kinematyki - symulacja Matlab/Simulink, Maple. + Modelowanie dynamicznych réwnan
ruchu manipulatora dwucztonowego - zadanie proste i odwrotne dynamiki - symulacja
Matlab/Simulink, Maple. + Synteza regulatora PD i PID sterowania manipulatorem -
symulacja Matlab/Simulink. « Weryfikacja sterowania typu PD i PID - manipulator
Scorbot. + Sterowanie ruchem nadaznym manipulatoréw - sterowanie PD (PID) +
wyliczany moment - symulacja Matlab/Simulink, Maple. + Sterowanie ruchem nadgznym
MRK (Pioneer) - sterowanie PD (PID) + wyliczany moment - symulacja Matlab/Simulink,
Maple. « Sterowanie slizgowe i odporne nieliniowym uktadem drugiego rzedu - symulacja
Matlab/Simulink. + Sterowanie odporne mobilnym robotem kotowym - symulacja
Matlab/Simulink. -+ Sterowanie adaptacyjne uktadem nieliniowym - symulacja
Matlab/Simulink. « adaptacyjne sterowanie ruchem nadgznym robota manipulacyjnego-
symulacja Matlab/Simulink.. « Zaliczenie laboratorium.

K_W06, K_U01, K_U04, K_U05, K_U06,

Sygnaty i systemy dynamiczne K U16

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

K_W04, K_W07, K_W08, K_U01, K_U04,

Symulacje komputerowe w projektowaniu K_U05, K_U13, K_U14, K_U16

« Wirtualny prototyp - charakterystyka, zakres zastosowania w procesie projektowania
systeméw mechatronicznych. « Istota symulacji. Przyktady symulacji komputerowych.
Analiza wynikdw symulacji i ch wykorzystanie w procesie projektowania ¢« Struktura
sytemu CAD - CATIA. Charakterystyka podstawowych modutéw wykorzystywanych do
budowy wirtualnych prototypéw i reaalizacji symulacji *« Strategie projektowania
zespotow.Zasady modelowania zespotéw w systemie CATIA. Analiza powigzan,
skojarzen, przeptywu informacji pomiedzy elementami struktury zespotu. « Zastosowanie
formut, regut sprawdzen w modelowaniu w systemie CATIA. Stosowanie bibliotek
elementéow standardowych. « Metody modelowania mechanizméw w systemie CATIA.
Charakterystyka modutu DMU Kinematic Simulator « Symulacje z uzyciem komend.
Symulacje z zastosowaniem formut i regut. «+ Rodzaje analiza mechanizméw. Sposoby
wykorzystania ich wynikéw + Wprowadzenie do modutu Part Design - interfejs, narzedzia
programowe, operowanie widokiem, reprezentacje modelu. Drzewo struktury modeli.
Podstawowe operacje tworzenia modeli brytowych czesci maszyn. (Kostka, Foremka) -




Zasady tworzenia prawidtowych profili w szkicowniku. Wiezi geometryczne i wymiarowe,
wewnetrzne i zewnetrzne. Analiza szkicu, poprawiane. Wielokrotne zastosowanie szkicu
o wielu profilach, wydzielanie elementéw profili. Zastosowanie parametrow i formut.
Animacja profilu - symulacja ptaskich mechanizméw. Automatyzacja naktadania wiezi.
Edycja wiezi skomplikowanych profili. Szkic pozycjonowany. Kopiowanie szkicu na inng
ptaszczyzne i jego orientacja. Edycja wiezi - reconnect. (Profil, Mechanizm) + Tworzenie
dokumentacji technicznej - rysunku wykonawczego czesci maszynowej. Modut Drafting.
Tworzenie rzutéw prostokatnych, przekrojow, widokéw szczegétow itd. Wymiarowanie i
opisywanie rysunkéw. Tworzenie widokéw aksonometrycznych z podktadem rastrowym.
i symbolicznym wymiarowaniem. Sterowanie aktywnoscig rzutnni (Wspornik)./ Import
parametréw z Excela. Zastosowanie formut i regut. (Sruba, Nakretka) « Tworzenie modeli
czesci osiowo-symetrycznych. Zastosowanie profili otwartych. Szyk i transformacje
(Tuleja). Modelowanie hybrydowe (Lacznik , Sruba) + Modele wielobrytowe (DZwignia,
Kolanko) *« Modut Assembly Design. Zasady tworzenia wiezi montazowych. Drzewo
struktury zespotu. Tworzenie zespotu metodg "bottom up". Analiza stopni swobody,
wstepna analiza kolizji. Tworzenie sprzekrojéw na modelu 3D. Manualna symulacja
ruchu elementéw zespotu. « Skeleton based modeling - drzewo struktury, organizacja
przeptywu informacji. Kopiowanie parametrow oraz geometrii. Analiza skojarzen - links.
Publikowanie. (Mydelniczka) + Modelowanie metodg “"top down". Przygotowanie
specyfikacji czesci, wtasciwosci plikéw czesci. Tworzenie rysunku ztozeniowego wraz z
wykazem czesci. Sterowanie wiasciwosciami czesci w rzutniach - kreskowanie
przekrojow , widocznos$é. (Sprzegto Oldhama) « Modelowanie metodg "Top down" z
parametryzacjg i publikowaniem parametrow. Automatyzacja tworzenia wariantow.
(Sprzegto Cardana) + Zaliczenie z zakresu modelowania zespotéw w systemie CATIA -
Praca w module DMU Kinematics. Interfejs, narzedzia programowe. Import ztozenia ze
srodowiska Assembly Design i konwersja na mechanizm. Osadzanie czesci i naktadanie
wiezi kinematycznych. Symulacja ruchu z uzyciem komend. + Modelowanie elementow
sktadowych mechanizméw w Srodowisku DMU Kinmematics. Rodzaje wiezi
kinematycznych . Tworzenie zespotéw. Analiza d.o.f. + Symulacje ruchu mechanizméw z
uzyciem komend * Symulacje ruchu mechanizmoéw z zastosowaniem formut i regut. *
Analiza mechanizmodw. Analiza trajektorii, zajmowanej przestrzeni, odlegtosci, kolizji,
predkosci i przyspieszen. + Zaliczenie z zakresu symulacji mechanizmoéw w systemie
CATIA

K_W07, K_U01, K_U02, K_U04, K_UO05,

Systemy CAD K_U13,K_U14,K_U16

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




K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U05,

Systemy CAM i RP K_U13, K_U14, K_U16

Student zna metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych
systeméw wytworczych « Student potrafi przeprowadzi¢ obrébke danych modelu 3D-CAD
i przygotowac dane do procesu wytworczego * Student potrafi postugiwac sie wybranym
systemem przyrostowego wytwarzania prototypow * Student potrafi wykona¢ prototyp z
zastosowaniem posredniej metody prototypowania * Student potrafi przeprowadzi¢
proces postprocessingu i obrébki wykonczeniowej na prototypie ¢ Student poznaje
metody modelowania i obrobki danych dla procesu szybkiego prototypowania wyrobéw
sledzgc uwaznie tresci wyktadu « Student poznaje metody i sposoby obrobki danych w
procesie RP $ledzgc uwaznie tres¢ wyktadu, zadaje pytania w celu uzyskania
dodatkowych informacji < Student poznaje nowoczesne metody RP sposoby
wykonywania modeli fizycznych oraz mozliwosci zastosowania praktycznego
prototypow

K_W06, K_U01, K_U04, K_U05, K_UO06,

Systemy dynamiczne K U16

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

Technologia informacyjna K_W01, K_U01, K_U04, K_UO05, K_U16

Podstawy technologii informacyjnej. Okreslenie podstawowych poje¢. Rodzaje
komputeréw. Srodowisko systemu operacyjnego. Wazne daty w rozwoju techniki
informatycznej. Przeglad oprogramowania uzytkowego. Zasady obchodzenia sie ze
sprzetem komputerowym. Reprezentacja danych w komputerach, sposoby zapisu
znakow, liczb, obrazéw, itp. Budowa i dziatanie komputeréw. Logika binarna. Architektura
systemu komputerowego. Budowa i dziatanie jednostek centralnych. Mikroprocesory
typu CISC i RISC. Przetwarzanie rownolegte (wektorowe) i potokowe, superskalarnosé.
Typy pamieci komputerowych (RAM, ROM). Pamieci zewnetrzne komputeréw.
Urzadzenia wej$cia/wyjscia. Oprogramowanie wewnetrzne. Rola i zadania UEFI (BIOS).




Sekwencja startowa komputera. Podstawowe zagadnienia zwigzane z konfiguracjg UEFI
(BIOS). Komunikaty btedéw POST. Alternatywne programy startowe komputeréw.
Oprogramowanie systemowe komputeréw. Systemy operacyjne. wielodostepnosc,
wielozadaniowosé¢, wielowgtkowosé. Polecenia systemowe, przetwarzanie wsadowe.
Proces uruchamiania systemu operacyjnego. Rodzaje systemdw operacyjnych.
Architektura systeméw operacyjnych typu Windows. Systemy plikow. Uprawnienia
uzytkownikéw. Uruchamianie programéw i zarzadzanie pamiecig operacyjna.
Konfiguracja systemu.Architektura systemoéw typu Unix. Instalowanie systemu
operacyjnego. Systemy plikéw, partycjonowanie dysku. Multimedia w komputerze. Sprzet
wymagany do multimediéw. Powszechnie uzywane formaty plikéw medialnych. Budowa
i dziatanie karty graficznej, monitora komputerowego. Standardowe rozdzielczosci
monitorow komputerowych. Karty dzwiekowe. Napedy optyczne. Cyfrowe wideo.
Najnowsze tendencje w rozwoju narzedzi multimedialnych. Podstawy dziatania sieci.
Protokoty sieciowe. Architektura sieci TCP/IP. Topologia sieci. Urzadzenia transmisyjne.
Przeglad ustug sieciowych (Zdalny dostep. Ustugi katalogowe. Poczta. Drukowanie.
Udostepnianie plikdw. FTP. Ustugi WWW.) Rozwigzywanie nazw domen. Bezpieczenstwo
informacji. Zasady bezpieczenstwa systemu operacyjnego. Bezpieczenstwo pracy w
sieci. Zrédta zagrozen dla bezpieczeristwa danych. Szkodliwe oprogramowanie.
Standardy nazw uzytkownikéw i haset. Prawidtowe niszczenie poufnych informacji
zapisanych na nosnikach komputerowych. Szyfrowanie danych. Programy antywirusowe.
Sciany ogniowe. Programy do wykrywania programéw szpiegujacych. Algorytmika.
Pojecie algorytmu. Reprezentacja algorytmu. Znajdowanie algorytmu. Struktury
iteracyjne oraz rekurencyjne. Efektywnos$¢ i poprawnos¢ algorytméw. Program
komputerowy, kod maszynowy, asembler. Maszyna Turinga. Ztozonos$¢ obliczeniowa
algorytmow. Klasy problemoéw. Rozwigzywalnos$¢ problemoéw. Problemy NP-zupetne.
Rekurencja. Struktury danych. Listy, stosy, kolejki, drzewa. Struktury plikowe. Bazy
danych Jezyki programowania Charakterystyka jezykéw programowania wysokiego
poziomu. Stowa kluczowe, identyfikatory, literaty, komentarze, state, zmienne, typy,
definicje i deklaracje. Budowa programu. Podprogramy. Programowanie obiektowe.
Asemblacja, kompilacja, interpretacja programéw. Dotgczanie funkcji bibliotecznych.
Biblioteki statyczne i dynamiczne. Testowanie programow. Typy btedéw programow.
Podstawowe algorytmy. Wyszukiwanie i sortowanie. Algorytmy numeryczne.
Przetwarzanie réwnolegte i wspotbiezne. Podstawowe programy uzytkowe. Typy plikow.
Formaty zapisu tekstow. Charakterystyka pakietow biurowych typu Office. Edycja tekstu.
Wykorzystanie arkuszy kalkulacyjnych. Filozofia zarzadzania danymi. Obstuga baz
danych: wprowadzanie i wyprowadzanie danych, tworzenie formularzy, zapytan,
raportow. Pakiety obliczen inzynierskich. Podstawowe funkcje i obszary zastosowan
pakietow: Matlab/Simulink, Scilab. * Reprezentacja danych w komputerach. Zasady
kodowania znakéw. Formaty zapisu liczb. Zapis liczb w systemach: binarnym,
szesnastkowym, 6semkowym. Arytmetyka binarna. Format zmiennoprzecinkowy zapisu
liczb. Logika binarna. Algebra Boole'a. Bramki logiczne. Uktady kombinacyjne. Uktady
sekwencyjne. Elementy algorytmiki. Zapis algorytméw za pomocg blokéw oraz
wybranych jezykéw programowania. Analiza podstawowych algorytmow.

K_W01, K_W06, K_U01, K_U04, K_U05,

Teoria sterowania K_U06, K_U16

* Pojecie przestrzeni stanow, modele matematyczne, formalizm matematyczny Newtona,
Lagrange’a, uktady liniowe ciggte, opis w przestrzeni stanéw. + Roéwnanie
charakterystyczne, wartosci witasne, odpowiedz uktadéw stacjonarnych, odpowiedz
swobodna, catka splotowa, zastosowanie pakietu Maple w wyznaczaniu odpowiedzi
uktadow. « Szybkie prototypowanie w projektowaniu mechatronicznym. « Sterowalnosc i




obserwowalnos$¢ uktadéw dynamicznych. « Ruch uktadéw dynamicznych w przestrzeni
stanow, analiza ruchu uktadu drugiego rzedu w funkcji wartosci wtasnych < Badanie
stabilnosci uktadéw dynamicznych, stan réwnowagi uktadéw liniowych i nieliniowych,
bezposrednia metoda Lapunowa * Funkcja Lapunowa, twierdzenie Lapunowa lokalnej
stabilnosci, numeryczna analiza stabilnosci z zastosowaniem pakietu Maple. « Metody
przestrzeni stanow syntezy uktadow liniowych stacjonarnych, synteza uktadéw o
zadanych z géry wartosciach wtasnych przy dostepnym wektorze stanu. *+ Obserwatory
stanu i ich zastosowanie do syntezy liniowych uktadéw stacjonarnych. « Uktady liniowe
dyskretne(impulsowe), pojecia podstawowe, funkcje dyskretne, réwnania réznicowe. *
Przeksztatcenie Z — definicja i wtasciwosci, transmitancja dyskretna. « Opis uktadu
dyskretnego w przestrzeni standéw i wybdér zmiennych stanu, rozwigzywanie réwnan
réznicowych, symulacje Matlab, Maple. + Stabilnos¢ uktadéw dyskretnych, zastosowanie
metody Lapunowa do badania i projektowania uktadéw dyskretnych < Synteza uktadow
dyskretnych, synteza o zadanych biegunach uktadu zamknietego. * Metody sterowania
uktadami nieliniowymi « Zajecia organizacyjne.Modelowanie uktadéw dynamicznych w
przestrzeni stanéw. * Symulacja w Simulink-u i Maple-u uktadéw opisanych w przestrzeni
stanéw. + Badanie charakterystyk dynamicznych uktadéw z zastosowaniem pakietu
Maple. - Prototypowanie wtasnosci dynamicznych modutu napedowego mobilnego
robota . «+ Badanie stabilnosci bezposredniag metoda Lapunowa , numeryczna analiza
stabilnosci pakietem Maple. * Synteza i symulacja uktadoéw sterowania o zadanych z
gory wartosciach wtasnych przy dostepnym wektorze stanu. * Prototypowanie uktadu
sterowania modutem napedowym . - Prototypowanie obserwatora stanu modutu
napedowego mobilnego robota kotowego. « Symulacja uktadu dyskretnego opisanego w
przestrzeni stanow, pakiet MatlabSimulink, Maple < Badanie stabilnosci Lapunowa
uktadéw dyskretnych,pakiet MatlabSimulink, Maple + Regulacja impulsowa modutu
napedowego metodg szybkiego prototypowania * Zaliczenie laboratorium.

K_W03, K_W09, K_U01, K_U04, K_U06,

Termodynamika K U16

+ Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztatcenia
energii; Substancja, ilos¢ substancji, liczba Avogadra; Zamkniety i otwarty system
termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, cisnienie,
temperatura, funkcje stanu, rdwnowaga, Zerowa Zasada Termodynamiki; Przemiana
termodynamiczna, zjawiska quasi-statyczne, proces termodynamiczny, funkcje
przemiany i obieg termodynamiczny. « System substancji czystej: substancja czysta,
faza; Oddziatywania molekut, stany skupienia, analiza zjawiska izobarycznego, stan
nasycenia, stopien suchosci, punkt krytyczny, punkt potréjny, wykresy T-v, P-v, P-T; Opis
stanu - para mokra, para przegrzana, gaz, gaz rzeczywisty — gaz doskonaty; Réwnanie
stanu, réwnanie Clapeyrona, prawo Awogadro, indywidualna i uniwersalna stata gazowa,
wspotczynnik Scisliwosci, rownanie van der Waalsa, parametry zredukowane, prawo
standéw odpowiednich, inne réwnania stanu, stata Boltzmanna. + Zasada Zachowania
Energii: Dziatania termiczne, ciepto, system adiabatyczny, wymiana ciepta, przewodzenie,
prawo Fouriera, rownanie przewodzenia jednowymiarowego, konwekcja, prawo Newtona,
konwekcja swobodna i wymuszona, przenikanie ciepta, promieniowanie termiczne,
emisja i absorpcja promieniowania, wewnetrzne zrodta ciepta; Dziatania mechaniczne,
praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne formy pracy; | Zasada
Termodynamiki; Bilans energetyczny uktadu przeptywowego, entalpia, praca techniczna.
* Energia cieplna i entalpia: Ciepto wtasciwe gazéw - rzeczywistych, potdoskonatych i
doskonatych; zwigzek miedzy cieptami wtasciwymi; ciepto molowe gazéw wg teorii
kinetycznej; Przemiany gazéw doskonatych: przemiana politropowa, politropa
techniczna, charakterystyczne przemiany gazowe, ich wykresy w uktadzie P-v, stan




termodynamiczny w przemianach, praca i ciepto przemian charakterystycznych; Obiegi:
praca i ciepto obiegu, obiegi lewo i prawobrzezne - wtasciwosci i funkcje, silniki cieplne,
pompy ciepta, sprawnos¢ i wspotczynnik efektywnosci obiegu. + Procesy odwracalne i
nieodwracalne, zrodta nieodwracalnosci, praca w procesach odwracalnych i
nieodwracalnych, odwracalny cykl Carnota, sprawnos¢ obiegéw nieodwracalnych, jakosé
energii, termodynamiczna skala temperatury; Il Zasada Termodynamiki: silniki cieplne -
sformutowanie Kelvina-Plancka, pompy cieplne — sformutowanie Clausiusa, perpetuum
mobile; Entropia i jej wtasciwosci: nierownos¢ Clausiusa, definicja entropii, zmiana
entropii systemu, bilans entropii - przenoszenie i generowanie entropii, uktad T-s, zasada
wzrostu entropii, fizyczny sens entropii, zastosowania pojecia entropii; Uktad T-s dla
gazow doskonatych: entropia gazéw doskonatych, przemiany charakterystyczne,
przemiana izentropowa. * Gazowe urzadzenia energetyczne: obiegi porownawcze,
techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki ttokowe — obiegi: Otto—Beau de
Rochas, Diesla, Seiligera—Sabathe, silniki przeptywowe - obiegi: Braytona-Joule’a,
Humphreya, regeneracja i carnotyzacja obiegéw — obiegi: Braytona-Joule'a, Ericsona,
Stirlinga; Pompy cieplne - obieg Joule'a. «+ Wprowadzenie, BHP, analiza btedu pomiaru i
szacowanie niepewnosci pomiarowej. + Pomiar ciSnienia — sprawdzanie manometrow,
cechowanie mikromanometrow. + Pomiar temperatury - przyrzady do pomiaru
temperatury, cechowanie termometréw. + Pomiar ilosci substancji - masa, objetosé,
objetos¢ wiasciwa. « Wyznaczanie zaleznosci temperatury parowania wody od cisnienia.
+ Wyznaczanie wyktadnika adiabaty gazéw poétdoskonatych. « Indykowanie sprezarki
ttokowej, analiza wykresow indykatorowych.

K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_U10,

Uktady pomiarowe w robotyce K_U11, K_.U16

+ Sensory w robotyce: enkodery, rezolwery, czujniki indukcyjne, czujniki kraricowe, czujniki
laserowe. + Bezdotykowe pomiary drgan kamerami, akwizycja obrazu, technologia
wzmochienia ruchu. « Pomiar przyspieszenia. Elementy i dobdr toru pomiarowego.
Rodzaje przetwornikdw przyspieszenia. Parametry przetwornikow przyspieszenia.
Sposoby mocowania czujnikéw i ich wptyw na pasmo przenoszenia czujnika. Filtracja
sygnatdw przyspieszen. « Pomiar cisnienia akustycznego. Elementy i dobdr toru
pomiarowego. Rodzaje przetwornikdw cisnienia akustycznego. Parametry przetwornikéw
cisnienia akustycznego. Analiza sygnatow akustycznych. « Pomiary sit w robotyce. *
Pomiary geometryczne 2D. - Pomiary geometryczne 3D trackerem laserowym. « Pomiary
geometryczne 3D z wykorzystaniem Swiatta strukturalnego. + Akwizycja i filtracja
obrazéw. « Zrobotyzowane systemy wizyjne w pomiarach geometrycznych. « Wizyjne
pomiary pozycji i orientacji obiektow.

Uktady wizyjne K_W06, K_W09, K_U01, K_U04, K_U16

+ Wiadomosci wstepne. Budowa systemow wizyjnych, realizacje sprzetowe, aplikacje
przemystowe * Akwizycja obrazu,wstepna filtracja obrazu « Segmentacja oraz indeksacja
obrazu + Analiza wybranych wspétczynnikow ksztattu obiektéw + Optyka systeméw
wizyjnych « Algorytmy rozpoznawania obiektéw o zdefiniowanym ksztatcie «+ Pomiary z
wykorzystaniem systeméw wizyjnych. Pomiary przemieszczenia, predkosci kata obrotu. -
Systemy wizyjne w robotyce. + Wiadomosci wstepne. Prezentacja oraz omdéwienie
urzgdzen wykorzystywanych podczas zaje¢ laboratoryjnych, BHP na stanowisku pracy. *
Nauka obstugi oraz prezentacja mozliwosci oprogramowania dostepnego w Katedrze,
wykorzystywanego podczas zaje¢ laboratoryjnych uEye, Toolboxes Image Processing
oraz Image Acquisition, PicMaster. + Akwizycja obrazu, zestawienie torow pomiarowych z
wykorzystaniem oprogramowania Image Acquisition, kamer. Algorytmy przetwarzania
obrazéw, przygotowanie pozyskanego obrazu do analizy w systemach wizyjnych




(oprogram. Image Processing). «+ Segmentacja oraz indeksacja obrazu na wybranych
przyktadach. + Analiza wybranych wspotczynnikdéw ksztattu obiektow. « Omodwienie i
zaprezentowanie dwdch przemystowych systemoéw wizyjnych: zestawu ISD (dedykowany
zestaw optyczny, kamera, oprogramowanie), oraz zestawu kamera analogowa karta
przechwytywania obrazu (frame grabbers), oprogramowanie. * Algorytmy rozpoznawania
obiektéw o zdefiniowanym ksztatcie na przyktadzie obiektu okragtego « Pomiary z
wykorzystaniem systeméw wizyjnych. TK15.1 Pomiary przemieszczenia. TK15.2 Pomiary
predkosci TK15.3 Pomiar katéw w zadanej figurze geometrycznej. TK15.4 Pomiary kata
obrotu. *+ Systemy wizyjne w robotyce na przyktadzie wizyjnego sterowania robotem
mobilnym oraz manipulatorem IRB340.

WF 1 K_K04

« Zapoznanie z zasadami udziatlu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia.
Omowienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektéw i urzadzen sportowych oraz
zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zajec. * Realizacja réoznych zestawow
¢wiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych
zdolnosci motorycznych studenta. - Ksztattowanie ogolnej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybor
aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy) lub
rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). « Test
sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m).

WF 2 K_K04

« Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omodwienie
warunkoéw korzystania z ptywalni oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie
¢wiczen w srodowisku wodnym. « Wstepna adaptacja do srodowiska wodnego: -
zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie
oddychania w srodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie lezenia
na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe,
przygotowujgce do ¢wiczen w wodzie. Nauka zachowania sie w wodzie w sytuacjach
trudnych i nietypowych: zachtysniecie, skurcz, przytopienie, itp. *+ Nauka stylu
grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deskg na biodrach i
bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka
stylu dowolnego: poslizg na piersiach, prawidtowa pracy NN potgczona 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 deskg i bez
deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu klasycznym. Koordynacja
pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. *
Test sprawnosci: proba przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Wybrane zagadnienia z wytrzymatosci K_WO01, K.W07, K_U01, K_U04, K_U05,
materiatéw i MES K_U06, K_U13,K_U14,K_U16

« Wprowadzenie, obiekt fizyczny, model matematyczny, rozwigzanie numeryczne -
Macierz sztywnosci elementu, globalna macierz sztywnosci, warunki brzegowe - prety *
Element belkowy, funkcje ksztattu, obcigzenia kinematycznie rownowazne * Podstawowe
rownania teorii sprezystosci, element ptaski prostokagtny < Koncepcja elementu
izoparametrycznego * Rozwigzywanie uktadéw réwnan algebraicznych, catkowanie
numeryczne, kwadratura Gaussa * Plyty, czteroweztowy prostokatny niedostosowany
element ptytowy 12 DOF -+ Warunki zbieznosci rozwigzania, drgania swobodne,
konsystentna i skupiona macierz mas + Analiza ciat niescisliwych, macierz sztywnosci




elementu u/p * Problemy nieliniowe, nieliniowosci geometryczne i fizyczne, metoda
Newtona-Raphsona -« Stacjonarne przeptywy ciepta, dyskretyzacja elementami
skofAczonymi + Przeptywy ptynoéw, potencjat predkosci, rodzaje przeptywdw,
dyskretyzacja MES -+ Podstawowe sformutowania probleméw mechaniki -
sformutowanie rézniczkowe, wariacyjne, zasada prac wirtualnych, ogdélne sformutowanie
przemieszczeniowej wersji MES < Rozwigzywanie liniowych i nieliniowych problemoéw
mechaniki ciata statego w programie ABAQUS

Wytrzymatos¢ materiatéw K_W01, K_U01, K_U04, K_U16

« Sity wewnetrzne i zewnetrzne, elementy wysitku przekroju, pojecie naprezenia,
odksztatcenia, prawo Hooke'a, wykresy rozciggania, pojecie naprezen dopuszczalnych -«
Analiza preta statycznie wyznaczalnego, $ciskanie - rozcigganie, rozktad sit
wewnetrznych, przemieszczen, warunek wytrzymatosciowy, warunek sztywnosciowy,
analiza preta hiperstatycznego — metoda ciggtosci odksztatcen + Uproszczona analiza
ptaskiego stanu naprezen, koto Mohra, uogodlnione prawo Hookea -« Zbiorniki
cienkoscienne wzor Laplace’a + Skrecanie pretow o przekroju kotowym zwartym, rozktad
sit wewnetrznych, warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy, prety hiperstatyczne -«
Zginanie proste — wykresy momentow gngcych i sit thacych * Hipotezy wytezeniowe,
wytrzymatos¢ ztozona: zginanie ze skrecaniem, zginanie z udziatem sit poprzecznych -
Wyboczenie, wzor Eulera, wyboczenie niesprezyste, prosta Tetmajera « Energia sprezysta,
twierdzenie Castigliano, twierdzenie Menabrei + Metoda Maxwella-Mohra, metoda
catkowania graficznego Wereszczagina + Ramy $cisle ptaskie statycznie wyznaczalne i
statycznie niewyznaczalne * Rura pod cisnieniem wewnetrznym, wirujacy krazek

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego [K_U01, K_U03, K_U04, K_U15, K_U16

* Poziom B2 nizszy: Organizacje — role i obowigzki wewnatrz organizacji; innowacyjnosc
w firmie » Komunikacja podczas pierwszego spotkania; pogawedka/tamanie lodu; marki i
marketing; «+ Komunikacja w zespole; prezentacje; formalne i poét-formalne maile. -
Poziom B2 wyzszy: Kultura korporacyjna; utrzymanie pracownikéw w firmie; budowanie
relacji « Prezentowanie siebie; szkolenia i rozwdj. « Strategie HR; komunikacja w zespole;
prowadzenie spotkan. ¢« Poziom C1: Innowacje w biznesie; innowacyjne myslenie;
perswadowanie. * Angazowanie sie podczas prezentacji; Gospodarka o obiegu
zamknietym i liniowym. + Cykl zycia produktéw; klarowanie informaciji; efektywne
spotkania. + Poziom B2 nizszy: Poszukiwanie pracy; rozmowa o prace. * List
motywacyjny; strategie biznesowe; analiza czynnikow podczas planowania w biznesie. *
Rozwigzywanie probleméw; raportowanie przyczyn i skutkow. ¢ Poziom B2 wyzszy:
Finanse i kryzysy ekonomiczne; rywalizacja w biznesie; reagowanie na zte wiadomosci.
Klarowanie informaciji; raportowanie; technologia w biznesie. + Radzenie sobie z trudnym
rozmowcy; nhegocjacje; propozycje biznesowe. *+ Poziom C1: Finanse i inwestycje
finansowe; kwestionowanie faktdéw; rozpatrywanie opcji. ¢ Analiza budzety;
innowatorzy/prekursorzy w biznesie. * Rozwigzywanie problemodw; raportowanie i
planowanie. « Poziom B2 nizszy: Logistyka; sprzedaz internetowa; komunikacja podczas
wspotpracy. « Negocjacje; zazalenia; przedsiebiorczos¢/prowadzenie firmy. « Wywieranie
wptywu na ludzi; przedstawianie faktow i danych. « Poziom B2 wyzszy: Kultura
korporacyjna; utrzymanie pracownikow w firmie; budowanie relacji. «+ Prezentowanie
siebie; szkolenia i rozwdj. « Strategie HR; komunikacja w zespole; prowadzenie spotkan. ¢
Poziom C1: Strategie marketingowe; perswazja; prezentowanie danych. « Budowanie
relacji w oparciu o zaufanie; branza turystyczna. « Kontakty w biznesie; urozmaicanie
prezentacji opowiadaniami, korespondencja w biznesie. * Poziom B2 nizszy: Réznice
kulturowe; praca za granicg; podejmowanie decyzji. + Budowanie relacji;
rekomendacje/sugestie; przywddztwo. « Informacje zwrotne — udzielanie i przyjmowanie;




prowadzenie spotkan. « Poziom B2 wyzszy: Zarzgdzanie czasem; nagte zdarzenia. °
Trudne negocjacje; email z uzasadnieniami; zarzgdzanie zmianami. * Coaching i
mentoring; burza mézgdéw. « Poziom C1: Konflikt w pracy; dawanie wsparcia; mediacje.
Raportowanie konfliktow w pracy; sposoby myslenia w biznesie. « Ewaluacja pracownika;
samoocena.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego |K_U01, K_U03, K_U04, K_U15, K_U16

+ Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym. « Paryz jako stolica mody.
* Miejsce zaimkéw COD/COIl w réznych czasach. « Zawody zanikajgce i nowoczesne. *
Prezentacja znanego projektanta mody. « Zaimki rzeczowne wskazujgce i dzierzawcze. *
Zaimki wzgledne proste i ztozone. + Str6j 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.
+ Wyb6r zawodu, uzasadnienie wyboru. « Wyrazanie przyczyny. * Mieszkanie w kraju i za
granica, argumentacja. * Symbole narodowe Polski i Francji. * ,Le passé simple- czas
literacki”. + Pordéwnania- rozne style mieszkan, stopien wyzszy przymiotnikow
nieregularnych. » Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. * Wyrazanie przyzwolenia. *
Emigracja i mobilnos¢, wyrazanie opinii. « ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania.
Wypada/ nie wypada podobiefstwa 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 przysztosé, 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;
stopien najwyzszy przymiotnika. « Wspotczesni idole. « Prezentacja ulubionej postaci. *
Pasje w naszym zyciu. *+ Zgodnos¢ czasdw w opowiadaniu. * Globalizacja, skutki
pozytywne i negatywne. *+ Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. « Wyrazanie
sprzeciwu wobec propozycji. * Sztuka argumentacji w wystgpieniu. * Telefon komoérkowy
piekto czy raj? « Gdzie konczy sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej. * Czasowniki
przydatne w argumentacji. * Spéjnos¢ argumentacji- taczniki logiczne. « Transformacje
zdan- wyrazanie zwigzkéw logicznych. « Szkolnictwo wyzsze- fakty i oczekiwania. *
Prezentacja wybranego przedsiebiorstwa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego |K_U01, K_U03, K_U04, K_U15, K_U16

+ Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktow - Speed-Dating. -
Okreslanie wiasnych umiejetnosci jezykowych - praca z filmem. Deklinacja przymiotnika
po rodzajniku okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. + Kompetencje medialne,
umiejetnos¢ tworczego wykorzystania internetowych zasobéw w uczeniu sie jezyka
obcego, nawigowanie w sieci. Przystéwki czasu. « Biznesowe spotkania w nowym gronie,
formy powitania, przedstawiania siebie i innych. « Strategie uczenia sie 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
prezentaciji. * 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 przyszty ,Futur I”. « Praca z filmem - podréze marzen. « Organizacja konferencji,




wybor hotelu, korespondencja stuzbowa. < Rynek mieszkaniowy, rézne formy
zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone. + Wspodlnota mieszkaniowa, akademik.
Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki okreslenia czasu. *« Pokdj studencki,
wyposazenie, opis funkcji poszczegdlnych mebli i przedmiotow. « Zamiana mieszkan na
okres wakacji. Szyk wyrazéw w zdaniu gtéwnym. « Dom wielopokoleniowy. « Biuro,
wyposazenie, przyjazny klimat. + Wspdlnota 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. * Rézne metody poszukiwania pracy- Speed- Dating. Rady i wskazdowki
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,
zespoty muzyczne. * Festiwale i koncerty muzyczne w krajach niemieckojezycznych,
kalendarz imprez muzycznych. + Planowanie wspdlnego wieczoru, zaproszenie na
koncert, pisanie prywatnego maila. + Zespdt ,Rammstein” - prezentacja zespotu.
Uzasadnianie wyboru. Zdania z ,denn”, ,weil”, ,ndmlich”, ,deshalb”. « Niemiecka muzyka
rockowa - praca z filmem. « Przygotowanie prezentacji na temat niemieckiej muzyki
rockowej. + Gry planszowe, teleturnieje. Reguty ulubionych gier. Strona bierna. « Co
stanowi o dobrym komputerze? Handel elektroniczny, sklep internetowy * Psychologia
sprzedazy, interpretowanie zachowan odbiorcy dziatarn marketingowych. Strona bierna z
czasownikami modalnymi. * Przyzwyczajenia konsumentdéw podczas robienia zakupow,
identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentéw. « Dyskusja na temat zakupow online -
pozytywy, negatywy. « Zawartos¢ portfela, konto bankowe, karty kredytowe. « Zdobywanie
nowych umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji, oferty kurséw, certyfikaty. Dopetniacz
rzeczownika. « Zaawansowane techniki wyszukiwania informaciji, systemy ksztatcenia na
odlegtosé, platformy edukacyjne. -+ Wyposazenie nowoczesnego laboratorium
jezykowego. Przyimki okreslenia miejsca. « System ksztatcenia w Niemczech - forum
dyskusyjne. *+ Mechatronika-elektronika przysztosci. Zawody techniczne, obstuga i opis
sprzetu technicznego, instrukcje obstugi. Przyimki z celownikiem i biernikiem. -
Elektronika i jej obszary. Awarie i uszkodzenia urzadzen. Tryb rozkazujgcy. «+ Komunikacja
jest wszystkim-rowniez w elektronice. Reklamacje - korespondencja mailowa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego  [K_U01, K_U03, K_U04, K_U15, K_U16

+ 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 czasownikow. *
Rynek nieruchomosci. « Rzeczowniki + Remont mieszkania. * Przymiotniki «+ Wymagania
szkolne. « Czasowniki: yunTb, yuntbca, ndyyatb * System oswiaty w Polsce i w Ros;ji. *
Wymagania szkolne. * Przyimki: B, Ha * Zawody i stanowiska. + Czynnosci zwigzane z
wykonywaniem réznych zawodow. « Praca zawodowa. « Opisywanie pracy dorywcze;j. *
Opisywanie rynku pracy. *« Czas terazniejszy czasownikéw. *+ Nasze portfolio.

Redagowanie listu motywacyjnego. « Redagowanie CV. « Rzeczowniki. * Swieta rodzinne.
« Nazywanie i opisywanie $wiat i uroczystosci. « Zaimki dzierzawcze. * Cztonkowie
rodziny, koledzy i przyjaciele. « Czas wolny i styl zycia + Czasowniki zwrotne. * Stosunki
miedzy ludzmi. Przystowki miejsca i kierunku. + Artykuly spozywcze. Nazywanie
artykutéw spozywczych. « Nazywanie opakowan produktow. « Lokale gastronomiczne. *
Liczebniki 1,2,3,4 w potgczeniu z rzeczownikiem i przymiotnikiem. « Opisywanie diet. *
Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladow. « Zaimki wskazujace. * Tryb rozkazujacy. *
Ustugi dla ludnos$ci. * Kupno i sprzedaz. Czasowniki kynuTb/nokynatb. * Bank ($rodki
ptatnicze). Liczebniki gtéwne. Rzeczownik py6nb. *+ Towary. « Reklama. Przystowki




stopnia i miary. *+ Srodki transportu Ciekawe miejsca w Rosji. *+ Opisywanie czynnosci
zwigzanych z podrézowaniem. » Nazywanie i opisywanie bazy noclegowej. « Rzeczowniki
zakonczone na -unm -us, -ue. *+ Opisywanie wycieczek i zwiedzania. « Wyrazanie i
uzasadnianie opinii i poglagdéw. «+ Redagowanie blogu. * Dziedziny sztuki (film). « Gatunki
filmowe. « Mass media. *+ Czas terazniejszy czasownikéw. * Dyscypliny sportowe. *
Obiekty sportowe. * Sportowcy. « Sprzet sportowy. « Stopien wyzszy przymiotnikow. ¢
Zawody sportowe. * Rzeczownik z przymiotnikiem. + Opisywanie samopoczucia. *
Nazywanie i opisywanie objawow chordb i sposobow ich leczenia. « Leczenie. * Przyimki
w konstrukcjach okreslajgcych czas i kierunek « Uzaleznienia. « Tryb rozkazujacy -
Nazywanie podstawowych urzgdzen technicznych. « Opisywanie czynnosci zwigzanych z
korzystaniem z podstawowych urzadzen technicznych. «+ Komputer i internet. Nazywanie
elementow 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 srodowiska
naturalnego. * Rosja. Opisywanie struktury panstwa. * Nazywanie urzedéw. « Organizacje
spoteczne i miedzynarodowe. * Czas terazniejszy czasownikow * Gospodarka narodowa.
- Konflikty wewnetrzne i miedzynarodowe * Zycie spoteczne. Zaimek ce6s. * Wyrazenie
apyr gpyra. « Konflikty miedzynarodowe. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: byab
A1 Npe3snpeHToM, He 6bino 6bl Takorol. « Problemy socjalne. Stownictwo zwigzane z
wybranymi problemami wspodiczesnego spoteczenstwa. + Konstrukcje czasowe z
przyimkami 3a i 4yepes. * Mistrz i Matgorzata. Rozumienie tekstu czytanego
zawierajgcego informacje dotyczgce zycia i twérczosci Michata Buthakowa. « Mitologia.
Informacje encyklopedyczne dotyczgce wybranych zagadnien z mitologii stowianskie;j.
Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t Wasilija
Kandinskiego. * Relacjonowanie tresci tekstu. ¢ Iwan Szukszyn. Rozumienie tekstu
czytanego zawierajgcego informacje n/t Iwana Szyszkina * Relacjonowanie tresci tekstu.
- Bajki rosyjskie. *+ Rzeczownik z przymiotnikiem. < Swieta w Rosji. Nazywanie i
opisywanie $wigt. - Swieta w Polsce. Nazywanie i opisywanie $wiat.

Przedmiot humanistyczny: Budowanie K_W11, K_UO1, K_U04, K_U16, K_KOT,
marki osobistej K_K02, K_K03

« Wprowadzenie do personal brandingu « Autodiagnoza i analiza potencjatu « Okreslenie
grupy docelowej i celow komunikacyjnych ¢ Strategia marki osobistej < Wizerunek w
srodowisku cyfrowym + Autoprezentacja i storytelling + Etyka i autentycznos¢ w
budowaniu marki osobistej

Przedmiot humanistyczny: Komunikacja
interpersonalna, negocjacje i kompetencje
spoteczne inzyniera

K_W11, K_UO1, K_U04, K_U16, K_KOT,
K_K02, K_K03

« Wprowadzenie do komunikacji interpersonalnej « Style i techniki komunikacji -
Kompetencje spoteczne w relacjach interpersonalnych + Komunikacja w sytuacjach
trudnych + Wprowadzenie do negocjacji *« Strategie i techniki negocjacyjne -
Zastosowanie praktyczne i podsumowanie

4. Praktyki i staze studenckie

Podstawowym celem praktyki zawodowej jest nabycie umiejetnosci praktycznych, uzupetniajgcych i
pogtebiajgcych wiedze uzyskang przez studenta w toku zajeé¢ dydaktycznych na uczelni. Realizacja
praktyk stwarza mozliwos¢ potwierdzenia i rozwoju kompetencji zawodowych studenta w ramach
wybranego kierunku ksztatcenia i/lub specjalnosci, zapoznania sie z zaawansowanymi



rozwigzaniami technicznymi a takze uzyskania wiedzy specjalistycznej i umiejetnosci jej
praktycznego zastosowania, uczestniczenia w realizacji konkretnych projektow i rozwigzywaniu
rzeczywistych problemdéw Praktyki zawodowe dajg studentom mozliwosé poznania specyfiki
funkcjonowania firmy a takze uksztattowania postaw pozadanych przez pracodawcow i
wspétpracownikéw (whasciwej organizacji pracy, sumiennosci i odpowiedzialnos$ci za powierzone
zadania). Praktyka zawodowa jest traktowana, jako odrebny modut ksztatcenia i podlega zaliczeniu.
Sposob organizacji praktyki zawodowej okresla Zarzadzenie Rektora w sprawie zasad organizacji
praktyk dla studentéw Politechniki Rzeszowskiej. Studenci chcac poszerzy¢ swoje doswiadczenie
zawodowe moga réwniez odbywac¢ dodatkowe praktyki, w dowolnym wymiarze czasowym. Praktyki
dodatkowe moga by¢ realizowane w trakcie przerwy wakacyjnej.



