Zalacznik nr 1

OPIS PROGRAMU DLA KIERUNKU STUDIOW
MECHATRONIKA- rok akademicki 2026-2027

I stopien

profil praktyczny

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU STUDIOW

Wydzial prowadzacy studia:

Wydzial Transportu i Informatyki

1.1 Nazwa programu/kierunku studiow/specjalno$ci

MECHATRONIKA

specjalnosci do wyboru:

1. Automatyka i robotyka w procesach wytwarzania

2. Mechatronika w pojazdach i bezzalogowych statkach powietrznych.

1.2 Poziom studiow

Studia pierwszego stopnia

1.3 Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji

6 Polskiej Ramy Kwalifikacji

1.4 Profil studiow

Praktyczny

1.5 Forma /-y studiéw

Studia niestacjonarne / stacjonarne

1.6 Tytut zawodowy nadany absolwentom, KOD ISCED.
Opis syntetyczny charakterystyk zawodowych, stanowiska pracy
absolwenta po ukonczeniu studiow

Inzynier,

Kod ISCED: 0700,

Osoba legitymujaca si¢ ww. kwalifikacja posiada wiedzg ogélna i praktyczna
z zakresu nauk inzynieryjno-technicznych, S$cistych i spotecznych,
stanowigcych podstawe do ksztaltowania specjalistycznych kompetencji w
zakresie zrozumienia praw mechaniki, automatyki i informatyki w tym
zagadnien z zakresu budowy, dziatania i eksploatacji systemow automatyki i
robotyki z wykorzystaniem nowoczesnych narz¢dzi obliczeniowych i
programéw komputerowych typu CAD, MES.

Absolwent uczelni potrafi wykorzysta¢ nabyte kompetencje do formutowania
i rozwigzywania probleméw o charakterze praktycznym z zakresu
mechatroniki, a w szczegdlnosci potrafi zrobi¢ zadania obejmujace:

- Projektowanie, obshuge i eksploatacj¢ maszyn, urzadzen, aparatury
specjalistycznej i robotdbw przy wykorzystaniu  programéw
AutodeskInventor, Solid Edge;

- modelowanie i symulacj¢ systemOéw mechatronicznych pojazdow i
bezzatogowych statkach powietrznych, maszyn, robotow i podzespotow
przy wykorzystaniu programéw GeoMagic, Esprit Cam, Ansys.

- dobdr urzadzen i technologii dla zapewnienia automatyzacji lub
robotyzacji wybranych proceséw,

- opracowanie i udokumentowanie zagadnien inzynieryjnych.
Osoba posiadajgca ww. kwalifikacje jest przygotowana do pracy w
przedsiebiorstwach/ jednostkach o r6znym profilu dziatania, a w
szczegolnosci w:

- przedsigbiorstwach zajmujacych si¢ produkcja wyrobow i eksploatacja
maszyn,

- jednostkach konstrukcyjno — technologicznych;
- jednostkach serwisowych;
- jednostkach prowadzacych pomiary lub nadzory techniczne;

- firmach handlowych.
na stanowiskach:

- konstruktora,

- technologa,

- operatora specjalistycznych urzadzen,

- operatora i bezzalogowych statkach powietrznych,
- specjalisty,

- kontrolera,




- handlowca,

- kierownika zespotu,

- pracownika technicznego w dziale badawczo rozwojowym,
- przedsigbiorcy, uruchamiajac i prowadzac wlasna firme.

1.7 Liczba semestrow i punktow ECTS konieczna do ukonczenia
studiow

7 semestrow, 210 punktow ECTS

1.8 Laczna liczba godzin zaj¢¢ dydaktycznych na studiach
stacjonarnych/niestacjonarnych

2955 - godzin zajg¢ dydaktycznych na studiach stacjonarnych;
2000- godzin zajec¢ dydaktycznych na studiach niestacjonarnych;
W tym 6 —cio miesigczne praktyki zawodowe

1.9. Laczna liczba punktow ECTS uzyskana w ramach zajec¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

118 punktéw ECTS z 210 punktéw ECTS w programie na studiach
stacjonarnych,

80 punkty ECTS z 210 punktéw ECTS w programie na studiach
niestacjonarnych

1.10 Liczba punktow ECTS w ramach zaj¢¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych

5 punktow ECTS

2. OKRESLONE W PROGRAMIE STUDIOW EFEKTY UCZENIA SIE | PRZYPISANIE

DYSCYPLIN NAUKOWYCH

2.1 Przypisanie dyscyplin

Dziedzina naukowa: Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Lp.| Nazwa dyscypliny Liczba punktéw ECTS %

1. | Inzynieria mechaniczna 132 63%
2. | Automatyka, elektronika i elektrotechnika 53 25%
3. | Informatyka techniczna i telekomunikacja 25 12%
Razem ilo$¢ ECTS i procent ECTS w programie studiow 210 100%

INEHTEY MECHATRONIKA
kierunku:
Poziom S .
Kksztalcenia: POZIOM 6 - Studia pierwszego stopnia
Profil
ksztalcenia: A
Symbol efektow S Uniwersalne Charakterystyki drugiego
uczenia si¢ dla . Efek.ty uczenia sie charakterystyki| stopnia, kod skladnika opisu
programu po “lfonczel?.m St“kdml\v/r p'herwszefio pozZiomow w 6 poziom | kompetencje
studiow stopnia na kierunku Mechatronika PRK PRK el
WIEDZA
Absolwent:
Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu
prawa i zasady obliczen z zakresu
matematyki niezbedne do opisu i analizy
uktadow mechanicznych, obliczen
K W01 konstrukcyjnych elementow maszyn i P6U_W P6S WG P6S WG
projektowania ich technologii wykonania,
potrafi zastosowac praktycznie tg wiedze
w dziatalno$ci zawodowej zwigzanej z
Kierunkiem studiow.
Zna i rozumie prawa oraz zasady z zakresu
K Wo2 fizyki, niezbe;dne_ do_zroz_umienia P6U_W P6S_ WG P6S WG
— podstawowych zjawisk fizycznych
wlasciwe dla programu studiow




(obejmujace migdzy innymi: mechanike,
optyke, elektrycznosé¢ i magnetyzm, fizyke
ciata statego, fotonike a takze wiedze w
zakresie pdl i fal elektromagnetycznych).

K_W03

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu
zagadnienia z zakresu elektrotechniki w
obszarze: metod analizy prostych
obwodow elektrycznych pradu statego i
przemiennego jedno- i trojfazowego oraz
podstaw obliczania obwoddw
magnetycznych, a takze teorii sygnatow i
metod ich w przetwarzania w praktyce
inzynierskiej

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_W04

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu
zagadnienia z zakresu mechaniki ogélnej:
statyki, kinematyki oraz dynamiki, w tym
wiedze niezbedna do zrozumienia zasad
modelowania i konstruowania prostych
systemOw mechanicznych, a takze ma
podstawowg wiedz¢ w zakresie mechaniki
pltynéw.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_WO05

Zna i rozumie zasady modelowania i
konstruowania elementéw oraz uktadow
elektronicznych, analogowych i cyfrowych
oraz elementdéw i uktadow
energoelektronicznych, pozwalajgcg na
rozwigzywanie prostych zadan
inzynierskich.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_W06

Zna i rozumie podstawy teoretyczne z
zakresu sterowania automatycznego, w
tym niezbgdng wiedze¢ do realizacji
automatycznej regulacji uktadow
wykonawczych oraz zasady modelowania i
konstruowania typowych elementow
maszyn i mechanicznych zespotow
konstrukcyjnych oraz uktadow
hydraulicznych i pneumatycznych.

P6U W

P6S_ WG

P6S_WG

K_W07

Zna i rozumie zagadnienia z zakresu
programowania, w tym programowania z
uzyciem jezykow wysokiego poziomu,
ktéra umozliwia tworzenie programow
zorientowanych obiektowo.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_W08

Zna i rozumie zagadnienia w zakresie
robotyki oraz programowania i sterowania
robotéw i manipulatorow z
uwzglednieniem trendow rozwojowych w
nowoczesnym przemysle.

P6U W

P6S_WG

P6S_WG

K_W09

Zna i rozumie zagadnienia z zakresu
informatyki i technik informacyjno-
komunikacyjnych., pozwalajacych na
korzystanie z systemdw komunikacyjnych,
w tym z sieci komputerowych i aplikacji
sieciowych oraz stosowanie
komputerowego wspomagania do
rozwigzywania zadan inzynierskich z
zakresu mechatroniki.

P6U W

P6S_WG

P6S_WG




K_W10

Zna i rozumie zagadnienia w zakresie
ksztaltowania elementéw maszyn
metodami obrobki ubytkowej, budowy
maszyn, projektowania procesow
technologicznych.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_WI1

Zna i rozumie zagadnienia w zakresie
technik pomiarowych, wlasciwosci
podstawowych przyrzadow pomiarowych,
funkcjonowania systemow i aparatury
diagnostyczno-pomiarowej oraz sensoryki
przemystowe;j.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K W12

Zna i rozumie zasady oraz trendy w
rozwoju materiatdw oraz nowoczesnych
technologii materialowych stosowanych
w: mechanice, mechatronice,
elektrotechnice, elektronice, mechanice
oraz automatyce i robotyce.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_W13

Zna i rozumie zagadnienia z zakresu
wytrzymato$ci materiatow stosowanych w
mechatronice, trwalo$ci i niezawodnoSci,
korozji i ochrony przed korozja,
oddzialywania zuzytych materialéw na
srodowisko naturalne, oraz dostrzega
konieczno$¢ ich powtdrnego uzycia.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_W14

Zna i rozumie pozatechniczne
uwarunkowania spoteczne, ekonomiczne,
prawne i inne uwarunkowania dziatalnosci
inzynierskiej; zna i rozumie podstawowe
zasady bezpieczenstwa i higieny
obowigzujace w pracy inzyniera oraz
posiada wiedze o kulturze fizycznej.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_WI15

Zna i rozumie zagadnienia dotyczace
zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscia
oraz zna i rozumie podstawowe zasady
tworzenia i rozwoju form
przedsigbiorczosci oraz organizacji
produkcji

P6U_W

P6S WK

P6S WK

K_WI16

Zna i rozumie pojecia w zakresie ochrony
wlasnosci intelektualnej, prawa
autorskiego oraz prawa patentowego, a
takze zna jezyk obcy na poziomie
bieglosci B2 Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

P6U W

P6S WK

P6S WK

K_W17

Zna i rozumie zagadnienia dotyczace
przetwarzania, konsolidacji i archiwizacji
danych, w tym danych pomiarowych w
systemach mechatronicznych.

P6U_W

P6S WG
P6S WK

P6S WG
P6S WK

K_WI8

Zna i rozumie zagadnienia w zakresie
utrzymania obiektow i systemow
typowych dla mechatroniki oraz zna
trendy w rozwoju mechaniki i eksploatacji
maszyn

P6U_ W

P6S WK

P6S WK

UMIEJETNOS
Absolwent:

CI

K_U01

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z baz
danych, literatury i innych zrédel, potrafi
integrowac i interpretowac uzyskane

P6U_U

P6S_UW
P6S_UK

P6S_UW




informacje, ktore przedstawione sg w
jezyku polskim 1 w jezyku angielskim lub
innym jezyku, a takze wycigga¢ wnioski
oraz formutowac opinie wraz z ich
uzasadnieniem;

K_U02

Potrafi przekazywac, prezentowac i
wykorzysta¢ wiedzg techniczng z uzyciem
standardowych i multimedialnych technik,
w srodowiskach obejmujacych dyscypliny
naukowe: elektrotechnika, elektronika,
informatyka, mechanika oraz automatyka i
robotyka w jezyku polskim i angielskim.

P6U_U

P6S_UW
P6S_UK

P6S_UW

K_U03

Potrafi przygotowac¢ udokumentowane i
opracowane zagadnienia dla dziedziny
nauk inzynieryjno-technicznych i jej
dyscyplin naukowych (inzynierii
mechanicznej, automatyki, elektroniki,
elektrotechniki, inzynierii materiatlowe;,
informatyki technicznej i telekomunikacji)
w formie pisemnej, w jezykach polskim i
angielskim.

P6U_U

P6S_UW
P6S_UK

P6S_UW

K_U04

Potrafi przygotowac ustng prezentacje
dotyczaca wybranych zagadnien z zakresu:
elektrotechniki, elektroniki, informatyki,
mechaniki oraz automatyki i robotyki w
jezyku polskim i obcym.

P6U_U

P6S_UW
P6S_UK

P6S_UW

K_U05

Potrafi okre$li¢ stan swojej wiedzy z
zakresu mechatroniki oraz planowac i
realizowac samoksztatcenie si¢ z
wykorzystaniem Zrodet i zasobow
bibliotecznych, zrodet elektronicznych i
baz danych.

P6U_U

P6S_UW
P6S_UK
P6S_UU

P6S_UW

K_U06

Potrafi postugiwac si¢ jezykiem
angielskim na poziomie B2 Europejskiego
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego
lub innym jezykiem obcym uznawanym za
jezyk komunikacji miedzynarodowej w
stopniu wystarczajacym do
porozumiewania si¢ oraz czytania ze
zrozumieniem katalogow, instrukcji
urzadzen mechanicznych oraz podobnych
dokumentow.

P6U_U

P6S_UK

P6S_UW

K_U07

Potrafi stosowa¢ odpowiednie
oprogramowanie komputerowe do
obliczen, symulacji i weryfikacji
pomiarowej elementow, uktadéw oraz
prostych systemow mechatronicznych.

P6U_U

P6S_UW
P6S_UK

P6S_UW

K_U08

Potrafi dokumentowa¢ przebieg pracy w
postaci protokotu z pomiaréw oraz
opracowac wyniki i przedstawic¢ je w
formie czytelnego sprawozdania z zakresu
mechatroniki.

P6U_U

P6S_UW
P6S_UK

P6S_UW

K_U09

Potrafi przeprowadzi¢ i zrealizowac testy
symulacyjne oraz pomiarowe, dokonaé
analizy rezultatow i przedstawié
otrzymane wyniki w formie liczbowej i

P6U_U

P6S_UW
P6S_UO
P6S_UU

P6S_UW




graficznej, dokonac¢ ich interpretacji i
wyciagnaé wlasciwe wnioski.

K_U10

Potrafi zestawi¢ 1 analizowac¢ elektryczne,
hydrauliczne i pneumatyczne uktady
napgdowe oraz potrafi zaprojektowac
prosty uktad napedu elektrycznego,
hydraulicznego i pneumatycznego przez
dobor i zastosowanie wiasciwych metod i
narzedzi.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K Ull

Potrafi dopasowac odpowiednie metody
wykonywania testdw oraz rodzaj aparatury
pomiarowej, do przeprowadzenia
diagnostyki: czgsci maszyn (m. in. z
uzyciem metod nieniszczacych), uktadow
elektrotechnicznych, elektronicznych i
mechanicznych.

P6U_U

P6S_UW
P6S_UK

P6S_UW

K _U12

Potrafi stosowa¢ metody i modele
matematyczne, a takze odpowiednie
oprogramowanie i symulacje
komputerowe do analizy i oceny dziatania
elementow i uktadow w systemach
mechatronicznych.

P6U_U

P6S_UW
P6S_UK

P6S_UW

K _U13

Potrafi analizowac i zarzadza¢ przestrzenia
robocza dla urzadzen mechatronicznych z
zastosowaniem prostych metod
matematycznych lub wlasciwego
oprogramowania komputerowego.

P6U_U

P6S_UW
P6S_UK

P6S_UW

K _Ul4

Potrafi formutowac i rozwigzywaé zadania
dotyczace tworzenia elementow, uktadow i
systemoéw mechatronicznych; potrafi
dostrzegac aspekty pozatechniczne i
systemowe, w tym zagadnienia zwigzane z
ochrong §rodowiska przyrodniczego,
zagadnienia ekonomiczne i prawne.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K _U15

Potrafi zestawi¢ metody projektowe
elementow i uktadow mechatronicznych
pod wzgledem kryteriow uzytkowych i
ekonomicznych.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U16

Potrafi korzysta¢ w praktyce z zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy,
bezpiecznie pracowaé w otoczeniu
ztozonych systemow produkcyjnych
zawierajacych roboty i zrobotyzowane
systemy montazowe.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U17

Potrafi oszacowac¢ koszty wstepne oraz
koszty szacunkowe realizowanych
projektow inzynierskich.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U18

Potrafi na podstawie analiz wykona¢
podziat urzadzen w wykorzystywanych
mechatronice i scharakteryzowaé ich
wzajemne zwiazki.

P6U_U

P6S_UW
P6S_UK

P6S_UW

K_U19

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedzg w
celu realizacji procesu testowania
elementow, uktadow 1 prostych systemow
mechatronicznych.

P6U_U

P6S_UW
P6S_UK

P6S_UW

K_U20

Potrafi przeprowadzi¢ analizy sposobu
dziatania oraz umie wykonac testy

P6U_U

P6S_UW
P6S_UK

P6S_UW




sprawdzajace prawidlowe dziatanie
przetwornikéw elektromechanicznych i
pneumatycznych.

Potrafi $ledzi¢ prace urzadzenia

mechatronicznego przy uzyciu P6S_UW P6S UW
K U21 odpowiednich metod i narzedzi stuzacych P6U_U P6S_UK -
do rozwigzania prostych zadan P6S_UO
inzynierskich.
Potrafi zaplanowac’ proces produkcyjny P6S UW P6S UW
K U22 oraz zaproponowac dla niego P6U_U P6S UK -
Zzautomatyzowany system sterowania. -
Potrafi wstepnie przeanalizowa¢ tancuch
kinematyczny urzadzenia; potrafi bada¢ P6S_UW P6S_UW
RN ;. iady sit i momentéw w tahcuchu P6U_U P6S_UK
kinematycznym oraz dobra¢ naped.
Potrafi zaprojektowac i zestawic proste
uktady elektrotechniczne, zobrazowac ich P6S_UW P6S_UW
LSOk schemat, dobra¢ elementy oraz dokonac P6U_U P6S_UK
montazu.
Potrafi zaprojektowac i zestawi¢ proste
uktady elektroniczne, zobrazowac¢ ich P6S_UW P6S_UW
S schemat, dobra¢ elementy, zaprojektowac PeU_U P6S_UK
obwdd drukowany oraz dokona¢ montazu
Potrafi zestawi¢ nieskomplikowane
elementy i uktady mechaniczne, P6S UW
K U26 przygotowac 1ch. mod§1 3D, przeproyve.ldzm P6U_U P GS__ UK P6S_UW
- podstawowe obliczenia wytrzymato$ciowe P6S UU
oraz opracowa¢ dokumentacjg -
wykonawcza.
Potrafi skonstruowa¢ nieskomplikowane
uktady mikroprocesorowe oraz P6S_UW P6S_UW
K_U27 Y mikrop . P6U_U P6S_UK -
- przygotowac algorytm sterowania i P6S UU
implementowa¢ go w postaci programu. -
Potrafi zaprojektowac dla prostego procesu
. . S P6S_UW
uktad automatycznej regulacji, dobierajac P6S_UW
K_U28 . Ul P6U_U P6S_UK
- standardowe regulatory i uktady sprzezen
P6S_UU
zwrotnych. -
Potrafi dgpasowac rodzaj ur’zqdzema do P6S_UW P6S_UW
K U29 wykonania napedu urzadzen P6U_U
= . P6S_UK
mechatronicznych. -
Potrafi wskaza¢, uruchomié oraz
K _U30 przetestowac¢ zaprojektowany uktad lub P6U_U P6S_UW P6S_UW
= : P6S_UK
prosty system mechatroniczny.
Posiada umiejetno$ci zwigzane z
utrzymaniem urzadzen, obiektow i P6S UW
K U31 systemow f[ephmcznych.typoyvych dla PsU U P6S UK P6S_UW
- mechatroniki oraz rozwigzaniu - -
A P6S_UO
praktycznych zadan inzynierskich -
typowych dla obszaru mechatroniki.
Potrafi korzysta¢ z norm i standardow
zwigzanych z mechatronika, zatozy¢ P6S_UW P6S UW
K _U32 wlasng dziatalno$¢ gospodarcza oraz P6U_U P6S_UK -
samodzielnie zaplanowac i realizowac P6S_UO
wlasne uczenie si¢ przez cale zycie.
Potrafi formutowac¢ i rozwigzywaé zadania P6S_UW P6S UW
K_U33 inzynierskie — scala¢ wiedzg z zakresu P6U_U P6S_UK -
mechaniki, wytrzymato$ci materiatow, P6S_UU




elektrotechniki, elektroniki, inzynierii
materiatowej oraz automatyki i robotyki;
postuguje si¢ podejSciem systemowym,
uwzgledniajac przy tym aspekty
pozatechniczne.

K_U34

Potrafi wykorzysta¢ posiadane
do$wiadczenie zwigzane ze stosowaniem
nowych technologii wytwarzania (w tym
technologii przyrostowych i CNC) w
mechanice i mechatronice oraz w
srodowiskach zajmujacych si¢ zawodowo

dziatalno$cia inzynierska.

P6U_U

P6S_UW
P6S_UK
P6S_UU

P6S_UW

KOMPETENCJE

Absolwenta:

K_KO1

Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej
wiedzy oraz do rozwigzywania problemow
poznawczych i praktycznych; potrafi
zacheci¢ inne osoby do samoksztatcenia
si¢ 1 zorganizowac¢ ich doksztatcanie
rowniez w jezyku obcym

P6U_K

P6S_KK

K_K02

Jest gotow okresli¢ cel realizacji
okreslonego przez siebie lub innych
zadania oraz ma $wiadomos$¢ waznosci
systematycznej pracy, a takze ma
swiadomos$¢ odpowiedzialnos$ci za prace
wlasna i zespotu, ktorego jest cztonkiem i
zna zasady dziatania w sposob
profesjonalny i zgodny z etyka zawodowa.

P6U_K

P6S_KK
P6S_KO
P6S_KR

K_KO03

Jest gotow do uwzgledniania
pozatechnicznych aspektow dziatalnosci
inzynierskiej w obszarze mechatroniki,
swiadomie oceniajac ich wptyw na
srodowisko naturalne i rynek pracy oraz
promujac spoteczne i kulturowe znaczenie
sportu.

P6U_K

P6S_KR

K_KO04

Jest gotow do przyjecia odpowiedzialnosci
za wykonywang pracg spoczywajaca na
osobie z tytutem inzyniera oraz
podporzadkowac¢ sie regutom pracy
obowigzujacym w zespole.

P6U_K

P6S_KO
P6S_KR

K_KO5

Jest gotow do wilasciwego identyfikowania
i rozstrzygania dylematow zwiazanych
wykonywaniem zawodu mechatronika.

P6U_K

P6S_KK

K_KO6

Jest gotow do myslenia i dziatania w
sposob przedsigbiorczy oraz do
odpowiedzialnego uzytkowania
nowoczesnej techniki, majac na uwadze
wystepujace zagrozenia dla zdrowia

cztowieka.

P6U_K

P6S_KO
P6S_KR




3. WYMIAR, ZASADY | FORMA ODBYWANIA PRAKTYK ZAWODOWYCH, LICZBA ECTS DLA
KIERUNKU STUDIOW

Praktyki zawodowe realizowane sg w wymiarze 6 miesiecy (38 punkty ECTS), a szczegdtowe efekty uczenia si¢ na praktykach zawodowych
okre$la Program Praktyk Zawodowych i Dzienniczek praktyk zawodowych oraz sylabus dla kierunku Mechatronika I stopien profil
praktyczny.
Warunki zaliczania przez studentow WSEI efektow uczenia si¢ na praktykach zawodowych okresla Uchwata Senatu WSEI w Lublinie,
zgodnie z ktora praktyka zawodowa podzielona jest na dwie czgsci:

I. Praktyke zawodowa realizowana na Uczelni,
Il. Praktyke zawodowa realizowana u pracodawcy
Czg$¢ pierwsza praktyki odbywa si¢ wg nastepujacego schematu:

- Wstep do praktyk zawodowych — 25 godzin dydaktycznych na | semestrze studiow (1 ECTS)
- Projekt zwigzany z kierunkiem studiow —50 godzin dydaktycznych na IV semestrze studioéw (2 ECTS)

- Projekt zwigzany z kierunkiem studiow oraz raport z praktyki zawodowej — 75 godzin na VI semestrze studidéw (3 ECTS)
Czg$¢ druga praktyki zawodowej obejmuje 810 godzin dydaktycznych i odbywa si¢ w terminie od 1 czerwca do 30 wrzesnia danego
roku odpowiednio w IL, IV i VI semestrze po ukonczeniu zajg¢ dydaktycznych. Student za realizacje tej czesci otrzymuje 32 ECTS.
Zatwierdzenie poszczegolnych czgsci praktyk zawodowych realizowanych u pracodawcy przez opiekuna praktyk zawodowych i przez
dziekana nastgpuje najpozniej do 30 wrzesnia kazdego roku.

4. WYBOR MODULOW ZAJEC PRZEZ STUDENTOW ZAWARTYCH W PROGRAMIE STUDIOW

Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje realizujac zajecia podlegajace wyborowi: 68 punktow ECTS co stanowi 32% og6lnej liczby
punktéw ECST w programie studiow.
Do modutéw do wyboru zostato zaliczone:
- Jezyk obey (jezyk angielski i rosyjski) - 7 punktéw ECTS;
- Moduly fakultatywne - 15 punktéw ECTS;
- Moduly wybranej specjalno$ci- 31 punktow ECTS;
Seminarium i egzamin dyplomowy 6 punktow ECTS i projekt inzynierski 9 punktow ECTS.

5 LICZBA PUNKTOW ECTS KSZTALTUJACA UMIEJETNOSCI PRAKTYCZNE W PROGRAMIE
STUDIOW O PROFILU PRAKTYCZNYM

W programie studiow o profilu praktycznym na kierunku Mechatronika okreslono 153 punktéw ECTS ksztattujacych umiejgtnosci
praktyczne, co stanowi 73%




6. ZAJECIA LUB GRUPY ZAJEC WRAZ Z PRZYPISANIEM DO NICH EFEKTOW UCZENIA SIE I TRESCI PROGRAMOWYCH

ZAPEWNIAJACYCH UZYSKANIE TYCH EFEKTOW

Lp.

Modul/ Przedmiot:

Efekty uczenia si¢ w zakresie:

wiedzy

umiejgtnosei

kompetencji
spotecznych

Tresci programowe:

Forma
zaliczenia
(ZAO,
EGZ)

Sposéb
weryfikacji
i oceny
efektow
uczenia si¢

Modut og6lny

K_W14
K_W16
K_W17
K_W18

K_KO01
K_K03
K_KO05

1. Podstawowe pojecia z zakresu BHP i ochrony $rodowiska naturalnego
oraz regulacje prawne.

2. Podstawowe zasady bezpiecznej i higienicznej pracy oraz nauki.

3. Bezpieczenstwo pracy - obowigzki pracodawcy i pracownika.

4. Zagrozenia na stanowisku pracy i metody ich eliminowania lub
ograniczania, ergonomia, wypadki przy pracy, choroby zawodowe.

5. Ochrona przed szkodliwym wptywem wykonywanego zawodu na stan
zdrowia i $Srodowisko naturalne.

6. Pojecie i zrodta prawa wlasnosci intelektualnej. Dobra niematerialne
jako przedmiot ochrony.

7. Whasnos¢ przemystowa — rodzaje dobr. Podstawowe zasady ochrony
prawne;j.

8. Prawo autorskie i prawa pokrewne. Przedmiot ochrony prawa
autorskiego - pojecie utworu, rodzaje utworé6w (opracowania cudzych
utworow, utwory inspirowane), przestanki ochrony.

9. Licencje w branzy IT.

10. Sankcje z tytulu naruszania dobr wtasnosci intelektualnej objetej
ochrong prawnag.

11. Organizacja biblioteki WSEI — zasady udostepniania zbiorow
bibliotecznych na miejscu i do uzytku zewngtrznego.

12. Korzystanie z materiatow zrodtowych z poszanowaniem zasad prawa
autorskiego.

13. Wirtualny Dziekanat.

14. Platforma e-learningowa WSEI.

15. Pakiety biurowe typu Open Source.

16. Podstawowe zagadnienia sieci i cyberbezpieczenstwo.

ZAO

Test
jednokrotnego
wyboru




2a

Jezyk obcy
(angielski)

K_W16

K_U01
K_U02
K_U06

K_Ko01
K_KO06

Cwiczenia:

Semestr |1

1. stosowanie czas6w gramatycznych — powtdrzenie i rozwinigcie
wybranego materiatu o nowe zastosowania,

2. tworzenie pytan o podmiot i dopehienie,

3. stosowanie wlasciwego rejestru jezykowego w korespondencji:
formalny i nieformalny list, email,

4. postugiwanie si¢ stownictwem z zakresu rodzina i relacje migdzyludzkie
— ¢wiczenia leksykalne oraz typowe kolokacje,

5. stabe i mocne formy czasownikow positkowych,

6. modele intonacji w formach pytajacych,

7.jak pisa¢ i mowi¢ ptynniej — faczniki zdan,

8. zasady pisania krotkich artykutow prasowych,

9. stosowanie formalnych i nieformalnych zwrotéw grzecznosciowych na
przyktadzie rozmowy telefoniczne;j,

10. opisywanie stanowiska pracy — ¢wiczenia leksykalne,

11. stosowanie jezyka specjalistycznego - kierunkowego.

Semestr 1V

1. stosowanie czasow gramatycznych — powtdrzenie i rozwinigcie
wybranego materiatlu o0 nowe zastosowania,

2. méwienie o sytuacjach hipotetycznych z wykorzystaniem okreséw
warunkowych,

3. kauzatywne uzycie czasownika ,have” i ,,get”

4. hipotetycznos$¢ sytuacji — emocje i udzielanie rad — zadania leksykalno-
gramatyczne,

5. stosowanie czasownikow frazalnych,

6. przyimki i wyrazenia przyimkowe,

7. wyrazanie ilo$ci za pomoca kwantyfikatorow,

8. strona bierna.

9. formutowanie zdan ztoZzonych podrzgdnie i nadrzgdnie,

10. recenzja ksiazki, filmu, ulubionej strony internetowej — zdania
ztozone i zasady tworzenia paragrafow,

11. stosowanie jezyka specjalistycznego - Kierunkowego.

Semestr V

1. stosowanie czasow gramatycznych — powtorzenie i rozwinigcie
wybranego materiatu o nowe zastosowania,

2. zastosowanie mowy zaleznej,

3. formy czasownikowe — wyrazenia bezokolicznikowe i gerundialne,
4. postugiwanie si¢ stownictwem z zakresu media, wydarzenia biezace i

historyczne — leksyka,

EGZ

Testy
semestralne
prace domowe
(ustne i
pisemne),
aktywnos$¢ na
zajeciach,
Koncowy
egzamin
pisemny




5. stowotworstwo — przedrostki i przyrostki na przyktadzie terminologii
ochrony $rodowiska i ekologii,

6. dyskusja na temat wybranych zagadnien kulturowych,

7. postugiwanie si¢ stownictwem z zakresu praca i zatrudnienie — zadania
leksykalne,

8. postugiwanie si¢ stownictwem z zakresu technika i wspotczesne
rozwigzania techniczne - zadania leksykalne,

9. stosowanie zwrotéw idiomatycznych,

10. struktury emfatyczne,

11. stosowanie jezyka specjalistycznego - kierunkowego.

1. Czasy gramatyczne — powtorzenie i rozwinigcie wybranego materialu
0 nowe zastosowania.
2. Tworzenie pytan o podmiot i dopehnienie.

Testy

3. Jezyk korespondencji: formalny i nieformalny list, email. semestralne
4. Rodzina i relacje miedzyludzkie — ¢wiczenia leksykalne oraz typowe
kolokacje prace domowe
: ustne i
K_U01 5. Stabe i mocne formy czasownikéw positkowych. ( .
Jezyk obcy . . ) pisemne),
2b Ui K_U02 K_K01 6. Modele intonacji w formach pytajacych. EGZ .
(rosyjski) K_W16 e .. i , aktywno$¢ na
K_U06 K_K06 7. Jak pisa¢ i mowi¢ ptynniej — taczniki zdan. saieciach
8. Zasady pisania krotkich artykutéw prasowych. Kg)f'lco ’
9. Formalne i nieformalne zwroty grzecznosciowe na przyktadzie egzami:y
rozmowy telefonicznej. pisemny
10. Opis stanowiska pracy — ¢wiczenia leksykalne.
11. Jezyk specjalistyczny w zakresie mechatroniki.
Wyklady A: Kolokwium
1. Psychologia jako nauka i psychologiczne koncepcje cztowieka zaliczeniowe
= Dziedziny psychologii w formie testu
=  Cele psychologii jako nauki (opis, wyjasnianie, prognoza, zkursu AiB.
kontrola) Zaliczenie
K_K01 =  Wybrane metody badan psychologicznych ZAO wyktadow -
. K_W14 K_U01 K_K02 = Wspdlne zatozenia psychologicznych koncepcji cztowieka test
3. Spoleczno-Humanistyczny - - . .
K_K04 = Wybrane koncepcje (psychoanalityczna koncepcja cztowieka jednokrotnego
behawiorystyczna koncepcja cztowieka, koncepcja natury boru
ludzkiej w psychologii humanistycznej, poznawcza koncepcja Wy o
czlowieka) Aktywnos¢
studenta na
2. Percepcja i spostrzeganie spoteczne zajgciach,




3. Podstawowe procesy poznawcze: Pami¢¢, MySlenie i rozwigzywanie
probleméw

=  Pojecie percepcji — jak odbieramy informacje

= Spostrzeganie jako interpretacja wrazen

= Organizacja procesOw spostrzegania (figura tto, bliskosc,
podobienstwo, domykanie)

= Stalo$¢ procesow percepcyjnych a ztudzenia

=  Wiedza i sady o innych ludziach

=  Kilasyczna teoria atrybucji f. Heidera

=  Deformacje procesu atrybucji

=  Zjawisko hallo-efektu i jego rodzaje

=  Pojecie i natura pamieci

=  Fazy procesu pamigciowego

= Cechy i rodzaje pamigci

=  Blokowy model pamigci (pamig¢ sensoryczna, krotkotrwata,
dlugotrwata)

=  Teorie dotyczace zapominania (zanik $ladow pamigciowych
interferencja, utrata dost¢pu, wypieranie)

= Mnemotechniki

=  Definicje i natura procesu myslenia

= Skladniki procesu myslowego

=  Rola mys$lenia w rozwigzywaniu problemow

=  Irracjonalno$¢ w mysleniu i znieksztalcenia poznawcze

Wyklady B:

1.

2.

Podstawy filozofii jako umitowania madrosci
=  Geneza, przedmiot i pojecie filozofii

= Podstawowe problemy filozoficzne i stanowiska filozoficzne w

starozytnosci (Arche i zagadnienie zmiany oraz jego
odniesienia epistemologiczne)

= Sokrates: poglady i narodziny Etyki jako nauki

= Idealistyczna i racjonalistyczna koncepcja rzeczywistosci i jej
wplyw na pdzniejsze postrzeganie Swiata

Podstawy etyki
= Przedsokratejskie kodeksy etyczne
=  Etyka jako nauka
=  Podstawowe pojecia etyczne
= Pojecie czynu ludzkiego i czynniki wptywajace na oceng
ludzkiego postepowania

dyskusja
podczas zajec
nad
konkretnymi
Case study.




3. Wybrane zagadnienia z etyki zawodowej
=  Etyka pracy: obowiazki wobec siebie i wobec pracodawcy
= Podstawowe wartoS$ci etyki zawodowe;j: (prawda, ktamstwo,
solidnos¢, rzetelnos¢, tajemnica)
= Wybrane Kodeksy etyczne firm mechatronicznych

Wychowanie fizyczne

K_W14

K_U01
K_U16

K_KO1
K_K03

Cwiczenia:

1. Omowienie zasad bezpieczenstwa i higieny w czasie zajgc
wychowania fizycznego. Zapoznanie z materialem nauczania i
zasadami zaliczenia z zaj¢é. Zapoznanie z regulaminem i zasadami
postepowania na sali gimnastycznej i sitowni.

2. Cwiczenia ruchowe w utrzymaniu zdrowia cztowieka.

3. Przedstawienie i zapoznanie z roéznymi formami treningu
stacyjnego i obwodowego.

4. Omoéwienie aktywnosci fizycznej na poszczegdlnych etapach
rozwoju czlowieka, istota ruchu a proces starzenia.

5. Przedstawienie r6znych form aktywnosci fizyczne z muzyka i bez:
Fitness, Aerobik, Pilates, Body Shape, Aeroboxing - wptyw na
ksztattowanie poszczegoélnych grup migsniowych.

6. Poznanie poszczegdlnych elementéw zwigzanych z pitka nozna,
siatkowa i koszykowa — elementy techniki i taktyki, zasady
sedziowania.

7. Omoéwienie form ksztattowania sylwetki w ¢wiczeniach
aerobowych z wykorzystaniem r6znorodnych przyboréw tj.
skakanek, tasm, hantli, pilek, body shaperéw, taweczek
gimnastycznych.

8. Poznanie zasad stretchingu i callaneticsu jako skutecznej metody
stopniowego rozciggania i ksztattowania mig¢sni.

9. Zastosowanie poszczegolnych form zaje¢ do ksztaltowania
wlasnego ciata.

10. Znaczenie mikro 1 makroelementow w  prawidlowym
funkcjonowaniu organizmu podczas pracy tlenowej i wypoczynku.

11. Technika wykonywania ¢wiczen w réznych tempach, dobor
wlasciwych obciagzen na poszczegdlne partie migSniowe,
omoéwienie czynnego wypoczynku i sprawnosci fizycznej do
jakosci zycia codziennego i pracy zawodowe;.

ZAL

Zaliczenie na
podstawie
aktywnego
udzialu w
dyskusji na
temat kultury i
sprawnosci
fizycznej,
zdrowia oraz
higieny.




12. Cwiczenia na mm. obreczy barkowej i biodrowej, mm. brzucha i
plecow jako forma wzmacniajaca migsnie posturalne.

13. Omowienie istoty koncentracji i oddychania w ¢wiczeniach
fizycznych na uktad sercowo - naczyniowy i oddechowy.

14. Pilka lekarska w zastosowaniu réznych form wzmacniajacych
obrecz barkowa, mm. brzucha i grzbietu, przysiady i potprzysiady z
wyskokiem, przyjmowanie pozycji ,,WZ” 1,,S”.

15. Podsumowanie, omdéwienie i ocena sprawnosci fizyczne;j.

Rysunek techniczny

K_W06
K_W09

K_U02
K_U03

K_KO1
K_K02

Wyktady:
1. Arkusze rysunkowe, linie rysunkowe, pismo techniczne, oznaczenia
rysunkowe.

2. Zasady rzutu prostokatnego na rzutnie wzajemnie prostopadie:
rzuty punktu, prostej i ptaszczyzny. Krzywe stozkowe.

3. Rzutowanie prostokagtne w rysunku technicznym maszynowym.
Metoda Europejska i Amerykanska. Zasady doboru rzutu gléwnego.

4.  Widoki bezposrednio zwigzane, przesunicte i swobodne.

5. Klasyfikacja i sposoby wykonywania przekrojow i ktadow. Widoki
i przekroje przedmiotéw symetrycznych.

6. Podstawowe zasady i sposoby wymiarowania.

7. Wymiarowanie od baz konstrukcyjnych i obrébkowych.

8. Tolerowanie wymiardéw, ksztattu oraz potozenia.

ZAO

Test
zaliczeniowy
wielokrotnego

wyboru.




Cwiczenia:

1. Wprowadzenie i warunki zaliczenia przedmiotu. Przygotowanie
arkusza rysunkowego i tabliczki rysunkoweyj.
2. Przynalezno$¢ punktu do ptaszczyzny — zadanie z geometrii Prace
wykreslng. rysunkowe
3. Wykreslenie w trzech rzutach prostokatnych bryly danej rysunkiem konsultowane
pogladowym. oraz oceniane
4.  Wpykreslenie dwoch rzutdw prostokatnych przedmiotu danego podczas Z?J?C’
rysunkiem pogladowym. Samodzielny dobor rzutow. w obecnosci
5. Rysunek odreczny. Szkicowanie w rzucie aksonometrycznym bryty studenta
wdanej trzema rzutami prostokatnymi.
6. Przekrdj stopniowy. Kreslenie przekroju elementu maszynowego
zadanego rzutem poziomym z zaznaczong plaszczyzna przekroju.
1. Wyktad:
Podstawowe poj¢cia mechaniki oraz aksjomaty statyki.
2. Rodzaje wigzow i powstajace w nich reakcje.
3. Srodkowy ukfad sit, wektor gléwny i ich whasnosci.
4. Warunki réwnowagi ptaskiego zbieznego uktadu sit oraz
twierdzenie o trzech sitach. .
. . \ . . L Testy wiedzy
5. Tarcie: prawa tarcia, wspotczynnik tarcia, tarcie ciggien. na platformie
6. Pary sit i moment sity wzglgdem punktu oraz osi. . .
7. Redukcja dowolnego uktadu sit ptaskich i warunki rownowagi. e-learnigowe]
8.  Przestrzenny uktad sit i zasady jego analizy.
_ _ 9. Srodki ciezkosci linii, powierzchni i bryt oraz moment statyczny EGZ
Mechanika techniczna K_W04 K_U23 K_K02 figur.
10. Kinematyka: predkos$é, przyspieszenie, ruch prostoliniowy i
krzywoliniowy oraz ruch bryly sztywne;.
Cwiczenia:
1. Zasady statyki, rodzaje wigzOw oraz tok rozwigzywania zadan
statycznych. Rozwigzywan
2. Wyznaczanie wypadkowej plaskiego zbieznego uktadu sit. ie wybranych
3. Zastosowanie twierdzenia o trzech sitach w uktadach zbieznych. uktadow
4. Rownowaga uktadu sit zbieznych z uwzglednieniem tarcia. mechanicznyc
5. Roéwnowaga dowolnego ptaskiego uktadu sit — uktady proste i h

ztozone (m.in. belki).




~

10.

Rozwigzywanie zagadnien statycznych z uwzglednieniem tarcia.
Analiza i obliczenia w ptaskich kratownicach.

Rownowaga przestrzennych ukladow sit zbieznych — proste i
ztozone uktady.

Wyznaczanie $rodkow ciezkosci figur i bryt.

Kinematyka punktu i bryly sztywnej — ruch prostoliniowy,
krzywoliniowy, po okrggu, réwnania ruchu, ruch obrotowy i

postgpowy.

Nauka o materiatach

K_W12
K_W13

K_U34
K_U33
K_U03

K_KO03
K_KO04

Wyktad:

1.

Wykresy réwnowagi fazowej stopéw — Podstawowe pojecia z
termodynamiki stopow; Reguta faz; Mieszanina faz; Uklady
podwadjne; Potréjne wykresy rownowagi faz.

Stopy zelaza z weglem — Uklad zelazo — wegiel; Wptyw domieszek
na wlasciwosci stali weglowych; Podziat stali; Zasady znakowania.
Struktura zeliw 1 jej wplyw na wlasciwosci; Klasyfikacja 1
znakowanie zeliw. Staliwo.

Obrobka cieplna stali — Podstawowe przemiany fazowe w stalach;
Procesy wyzarzania stali; Hartowanie i odpuszczanie; Utwardzanie
wydzieleniowe; Wady powstajace w procesie obrobki cieplne;.
Badania wlasciwosci materiatow — Badania metalograficzne;
Badania sktadu chemicznego; Badania wiasciwosci
mechanicznych.

Stopy metali niezelaznych - Metale lekkie i ich stopy (aluminium i
jego stopy, magnez i jego stopy, tytan i jego stopy). Metale cigzkie
i ich stopy (miedz i jej stopy, stopy niklu i kobaltu, cynk i jego
stopy).

Materiaty polimerowe — Ogolna charakterystyka materialow
polimerowych. Budowa chemiczna i struktura tancuchow.
Materiaty ceramiczne, weglowe i szkta — Szklo i ceramika szklana;
ogblne wlasciwosci konstrukcyjnych materialow ceramicznych;
Wytwarzanie; Materialy weglowe.

Materiaty kompozytowe — Ogolna charakterystyka materialow
kompozytowych. Materialy ~ kompozytowe wzmacniane
czasteczkami faz 1 widknami; Materiaty kompozytowe o roznej
osnowie (metalowej i niemetalowej); Materialy kompozytowe
warstwowe (laminarne).

EGZ

Egzamin
ustny




Laboratorium:

Zaliczenia
czastkowe za

1. Pomiary twardo$ci materialow. Konane
2. Badania makroskopowe — analiza przetomow i przekrojow. Wy i
. e . . poszczeg6lne
3. Struktura i whasciwosci stali w stanie wyzarzonym. . .
o S ¢wiczenia —
4.  Struktura i wlasciwosci surowek i zeliw. L
. . . e . . oceniana jest
5. Analiza sktadu chemicznego stali o r6znej zawartosci wegla. s
. . . .. warto$¢
6. Struktura i wlasciwos$ci stopoéw metali niezelaznych.
o . merytoryczna
7.  Struktura i whasciwosci materiatdéw kompozytowych. .
. . . . sprawozdania
8. Procesy wyzarzania i hartowania stali. (100%
R R R 0
9. Ulepszanie cieplne stali.
P P oddanych
sprawozdan)
Wyktad:
1. Pole elektryczne — wielko$ci charakteryzujace pole elektryczne.
Pojemnosé, kondensatory. Energia pola elektrycznego.
2. Pole magnetyczne — wielkosci charakteryzujace pole magnetyczne.
Indukcyjnos$é, cewka indukcyjna. Energia pola magnetycznego.
3.  Obwody pradu statego — natezenie i gestos¢ padu, prawo Ohma,
prawa Kirchhoffa, moc i praca pradu elektrycznego.
4. Obwody pradu przemiennego — elementy reaktancyjne w obwodach
AC, prawo Ohma dla pradu przemiennego, moc czynna, bierna i
pozorna.
ika i 5. Polprzewodniki — budowa pasmowa ciala stalego, pasmo
Elektrott_achnlkal K W02 K U24 K K04 przew 4 p 20, p 70 Tes_t _
elektronika - - - walencyjne, przewodnictwa, przerwa energetyczna. zaliczeniowy
K_W03 K_U20 K_KO05 , . S
- - - 6. Elementy potprzewodnikowe bezzlaczowe (objetosciowe) -
hallotron, termistor, warystor, fotorezystor (definicja, symbole,
zasada dziatania, charakterystyki, materiaty, zastosowanie).
7. Zlacze p-n: pojecia rOwnowagi dynamicznej, warstwy zaporowej,
bariery potencjatu; charakterystyka napigciowo-pradowa zlacza,
przebicie).
8. Diody potprzewodnikowe - budowa, zasada dziatania, typy,
charakterystyki, wybrane uktady pracy (np. prostowniki,
stabilizatory).
9. Tranzystory bipolarne - budowa, parametry, zasada dziatania,

uktady pracy i ich whasciwosci.




10. Tranzystory unipolarne - budowa, typy, zasada dziatania, uktady
pracy. Wzmacniacze tranzystorowe - uktady, klasy pracy.

Cwiczenia:
1. Rozwigzywanie obwodow jednooczkowych, jednozrédtowych
pradu statego. .
2. Rozwigzywanie obwodow wielooczkowych i1 wielozrédtowych K.OIOkW"Jm
pradu statego. pisemne
3. Rozwigzywanie obwoddw jednooczkowych pradu przemiennego.
4. Rozwigzywanie obwodow trojfazowych.
Zaliczenia
czastkowe za
wykonane
Laboratorium: poszczeg6line
1. Pomiary w obwodach pradu przemiennego. ¢wiczenia
2. Pomiary w uktadach pradu przemiennego. laboratoryjne
3. Badanie tranzystora bipolarnego i unipolarnego. — oceniana
jest warto$¢
merytoryczna

sprawozdania

Analiza matematyczna z
algebra liniowa

K_Wo1

K_U12

K_KO1

Wyktad:
1. Granica ciggu liczbowego oraz podstawowe metody wyznaczania

granic ciaggébw, w tym ciagow Eulera. Funkcje wyktadnicza i
logarytmiczna o podstawie naturalnej.

2. Pojecia granicy i cigglosci funkeji jednej zmiennej oraz wlasnosci
takich funkcji.

3. Pojecie pochodnej funkcji, jej whasnosci i zastosowania. Pojgcie
ekstremum funkcji jednej zmiennej, warunki konieczny i
wystarczajacy  istnienia  ekstremum  lokalnego. = WartosSci
najmniejsza i najwigksza funkcji na przedziale domknigtym.
Ekstrema lokalne i globalne.

4. Pojecie funkcji pierwotnej oraz metody wyznaczania funkcji
pierwotnych. Catka oznaczona i metody jej wyznaczania oraz
zastosowania catki oznaczonej. Zastosowania catek.

ZAO

Test pisemny-
zadania
otwarte




5.

Algebra macierzy. Wyznacznik macierzy kwadratowej. Wilasnosci
wyznacznikbw. Macierz odwrotna. Zastosowania macierzy i
wyznacznikéw w logistyce, teorii graféw i ekonomii.

Cwiczenia:

1.

Obliczanie granic ciggoéw i funkcji oraz wyznaczanie pochodnych
funkcji.

Wykorzystanie rachunku pochodnych do wyznaczania ekstremow
lokalnych i ekstremow globalnych oraz monotonicznosci funkcji.
Wyznaczanie calek nieoznaczonych i oznaczonych funkcji jednej
zmiennej. Zastosowanie rachunku catkowego.

Wykonywanie dzialan na macierzach, obliczanie wyznacznika
macierzy oraz macierzy odwrotnej.

Kolokwium
pisemne-
zadania
otwarte

10.

Wytrzymalo$¢ materiatow

K_W13

K_U33
K_U09

K_K02
K_K04
K_KO06

Wyktad:

1.

Podstawowe pojecia 1 prawa wytrzymalosci materiatow:
naprezenie, rozkltad naprezen. Odksztalcenia. Stany proste
naprezen-odksztalcen. Rozcigganie, $ciskanie osiowe. Prawo
Hooke’a.  Charakterystyki ~ mechaniczne  metali.  Zasady
wymiarowania pretow rozcigganych osiowo. Teoria naprezen
dopuszczalnych oraz teoria stanow granicznych. Wspotezynniki
bezpieczenstwa. Analiza naprezen. Liczba Poissona. Jednoosiowy
stan naprezen. Plaski stan napie¢. Napre¢zenia glowne. Uktady
pretowe  statycznie wyznaczalne. Kratownice. Wymiarowanie
pretow kratownic. Zginanie czyste. Rownowaga pretow zginanych.
Wyznaczania naprezen, rozklad naprezen w przekrojach
poprzecznych belek. Wskaznik wytrzymato$ci na zginanie.
Wyznaczanie sit wewnetrznych w pretach zginanych. Wykresy sit
wewnetrznych w belkach.

Skrecanie pretow o przekroju kotowym. Sity wewnetrzne w pretach.
Wykresy momentoéw skrecajacych. Naprezenia w przekrojach
poprzecznych. Rozklady naprezen. Odksztalcenia postaciowe.
Modut Kirchhoffa. Katy skrecenia pretow. Zasady wymiarowania
pretow skrecanych.

Stateczno$é. Rownowaga stata, chwiejna, obojetna. Wyboczenie.
Sita  krytyczna, wspolczynnik  wyboczeniowy.  Dlugosé
wyboczeniowa, smuklo$¢é, smuklo§¢ graniczna. Wyboczenie

Kolokwium
zaliczeniowe.




sprezyste i plastyczne. Wzory Eulera, Tetmajera-Jasinskiego,
Ostenfelda.

Cwiczenia:
1. Podstawy projektowania konstrukcji.
2. Praktyczne zastosowanie zasad obliczen konstrukcyjnych.
3. Doboér materiatow konstrukcyjnych.
4. Analiza sil, napr¢zen i1 odksztalcen w wybranych elementach
konstrukcyjnych lub sekcjach.
5. Wymiarowania i dobér przekroju elementéw konstrukcyjnych.

Kolokwium
zaliczeniowe.
Ocenie
podlegaja
poprawnos$¢
wyboru metod
wytrzymatosci
materiatow i
prowadzonych
obliczen.

Laboratorium:

Sprawozdania

1. Badanie wytrzymato$ci na rozcigganie, $ciskanie, zginanie metali i L
. z realizacji
tworzyw sztucznych konstrukcyjnych. T
. L. o ¢wiczen
2. Badania wytrzymalosci zmeczeniowe;. laboratorvi
3. Badania wlasciwo$ci mechanicznych powierzchni, twardosci, ha oratoryjnyc
$cieralnosci, odpornosci na zarysowanie.
1. Wyktad
Kinematyka klasyczna — transformacja Galileusza, dodawanie
predkosci, ruch krzywoliniowy.
2. Podstawy dynamiki klasycznej — pojecie pgdu, energii i masy.
Zasada zachowania energii. Zasada zachowania pedu. Dynamika
uktadow punktéw materialnych. E .
3. Elementy mechaniki relatywistycznej: kinematyka relatywistyczna TSSZS)TV';}
- postulaty Einsteina, transformacja Lorentza, dodawanie prgdkosci,
. K_U01 . . . ; . ustny
11. Fizyka K_W02 K U08 K_KO01 dylatacja czasu; dynamika relatywistyczna - ped i energia EGZ
K_wW01 K_U 05 K_KO03 relatywistyczna, masa spoczynkowa, rOwnowazno$¢ masy i energii.
- Szczegodlna teoria wzglednosci — podstawy.
4. Zasady optyki geometrycznej i falowej. Kwantowa teoria $wiatla.
Elementy optyki relatywistycznej.
5. Budowa atomu, promieniotworczos$¢ naturalna, reakcje jadrowe.
L . Kolokwium
Cwiczenia: isemne —
1. Obliczanie predkosci wzglgdnej w ruchu z matymi predkosciami. P

rozwigzywani




Obliczanie parametrow ruchu z wykorzystaniem zalezno$ci
kinematycznych i dynamicznych (mechanika klasyczna).

Analiza kinematyczna i dynamiczna ruchu z predkosciami bliskimi
predkosci swiatta.

Analiza zjawisk w polu elektromagnetycznym.

Rozwigzywanie zadan z optyki geometrycznej: soczewki,
zwierciadla, wewnetrzne odbicie.

Obliczanie parametréw dla przemian termodynamicznych. Bilans
cieplny.

Opis standw energetycznych atomu. Przej$cia dozwolone.
Obliczanie energii w reakcjach jadrowych.

Laboratorium:

e zadan
(maksymalnie
10 pkt)

1. Doswiadczalne wyznaczenie sit w linach uktadu z krazkiem i uktadu
wielokragzkoéw znajdujacego si¢ w potozeniu rownowagi.

2.  Wyznaczanie statycznego i §lizgowego wspotczynnika tarcia.

3. Wyznaczenie warto$ci przyspieszenia ziemskiego na podstawie
pomiaru okresu drgan wahadta matematycznego.

4.  Wyznaczanie ogniskowych soczewek w soczewkach skupiajacych i Aktywno$¢ na
rozpraszajacych, zapoznanie si¢ z zagadnieniami dotyczacymi zajeciach,
zalamania i odbicia §wiatla oraz powstawania obrazu. zadania

5. Przeprowadzenie do$wiadczen na obwodach pradu stalego w laboratoryjne
oparciu o podstawowe prawa rzadzace przeplywem pradu statego w
obwodach elektrycznych - prawa Ohma i Kirchhoffa.

6. Doswiadczenia z zakresu termodynamiki: Rozszerzalno$¢ liniowa
ciat statych. Pomiar temperatury za pomoca termopary. Punkty state
termometru.

Wyktad:
1. Wprowadzenie do metrologii: podstawowe pojecia metrologiczne,
Metrologia i system obiekt fizyczny, jego model matematyczny, ocena wielkosSci Egzamin
12 pomiaro?/ve Y K_wil K_ULL K_Ko1 mierzalnyc)r/m, in?‘/orr:wagcja liczbowa, wzorceypom}i]arowe,jednostki Sl. EGZ pgemny
K_U09 K_K02 . . .
- - 2. Metody pomiarowe - analogowe i cyfrowe, wychylowe i zerowe

(kompensacyjne i mostkowe), ogdlne, réznicowe, podstawienia i
poréwnawcze.




Bledy pomiarowe: przyczyny btedow i niepewnosci pomiarowych,
bledy graniczne przyrzadami analogowymi i cyfrowymi, ocena
niepewnosci wynikow pomiaré6w bezposrednich i posrednich.
Przyrzady pomiarowe: analogowe (elektromechaniczne), cyfrowe
(tablicowe, przenosne, laboratoryjne), systemowe (autonomiczne,
wirtualne).

Technika pomiaru wielkosci fizycznych w mechatronice -
wielkosci elektrycznych, temperatury, masy, sily, momentu,
wibracji, ciSnienia 1 przeptywu, predkosci, parametréw
geometrycznych.

Systemy pomiarowe: struktura systemu, konfiguracje systemow,
kondycjonery sygnatéw pomiarowych, uklady akwizycji danych
pomiarowych, interfejsy pomiarowe, systemy pomiarowe
wspotpracujace z Internetem.

Oprogramowanie systemow pomiarowych.

Laboratorium:

1. Wyznaczanie granicznych btedow pomiarowych analogowych i
cyfrowych przyrzadow pomiarowych.
2.  Analiza niepewnoS$ci pomiarow. .
3. Pomiary wybranych wielkosci fizycznych wykorzystywanych w Sp.rarwozdanla
mechatronice — elektrycznych, temperatury, masy, ci$nienia, 28)e¢ .
wibracji, ultradzwiekowych, itp. laboratoryjnyc
4. Pomiary geometryczne z wykorzystaniem suwmiarek i h
mikrometrow.
5. Wymiarowanie i pasowania czg$ci typu walek i tuleja.
6. System do pomiaru chropowato$ci powierzchni.
Wyktad:
1. Mechatronika — definicje, interdyscyplinarno$¢, historia, modele,
systemy, urzadzenia. Test wiedzy -
13, Podstawy mechatroniki i_wig Eﬂgg K_KO03 2. Giown.e kompone’nty 1}11rzqdz<?n 1 ;ystemow mechatronicznych, test p|5?mny
8 K KOS synergia rozwigzah mec at_romczny? . ] _ (zamkmqte/f)t
K_W04 - 3. Zasady innowacyjnego projektowania systemow mechatronicznych warte pytania)
z wykorzystaniem wspomagania komputerowego.
4. Zasadnicze  podzespoly = mechaniczne ~w  urzadzeniach

machatronicznych.




Podstawowe czlony wykonawcze i sterujace pneumatyczne w
urzadzeniach mechatronicznych. Wykonawcze cztony elektryczne i
zasada ich sterowania w zintegrowanej strukturze urzadzen
mechatronicznych.

Sensory, aktory i ich klasyfikacje. Budowa i zastosowanie r6znego
rodzaju czujnikéw i elementéw wykonawczych w mechatronice.
Systemy MEMS, tekstronika, hydrotronika, pneumatyka.
Komputerowe wspomaganie procesdw projektowania urzadzen
mechatroniki.

Elektroniczna technika cyfrowa, mikroprocesory w systemach
mechatronicznych.

Nowoczesne materialy a rozwdj mechatroniki.
inteligencja.

Sztuczna

Cwiczenia:

1.

o

Ogolna charakterystyka urzadzen mechatronicznych, ktére beda
wykorzystywane w ¢wiczeniach.

Modelowanie i symulacja komputerowa prostego systemu
mechatronicznego.

Budowa obrabiarek sterowanych numerycznie, rozwigzania
mechatroniczne w obrabiarce.

Rozwigzania mechatroniczne w pojazdach samochodowych.
Elementy sterowania — przyktady implementacji.

Prezentacja samodzielnie opracowanych informacji technicznych,
dotyczacych

rozwigzan  mechatronicznych w  wybranych

urzadzeniach elektromechanicznych.

Prezentacja
projektowa +
ocena
postawy i
pracy
zespolowej

14

Podstawy programowania

KWO07
KWO09
KW17

KU01
KUO05
KU07
KU09
KU12
KU19

K_KO1
K_K02

Wyktady:

1.

Wprowadzenie do modulu - organizacja kurséw, zasady
zaliczenia. Rys historyczny i przeglad technik programowania.
Podstawowe elementy programu w jezyku C++.
Fundamentalne typy danych, definiowanie zmiennych i statych.
Wyrazenia i ich warto$ci, operatory matematyczne i operatory
relacji.

Instrukcje warunkowe oraz operatory relacji, instrukcje
iteracyjne.

Tablice jedno i wielowymiarowe, tancuchy znakowe.

ZAO

Kolokwium w
formie testu
wielokrotnego
wyboru




Standardowe  wejScie-wyj$cie, formatowanie  strumienia
wyj$ciowego.

Elementy programowania proceduralnego. Deklaracja, definicja
i wywotanie funkcji.

Wskazniki 1 przesytanie wartosci do funkcji przez wartos¢ lub
przez adres. Wskazniki w kontekscie obstugi tablic.

Laboratorium:

1.

Wprowadzenie do kursu laboratorium. Wypisywanie tekstu na
ekran, wczytywanie danych z klawiatury - program "Wizytowka'.
Proste wyrazenia algebraiczne - program 'Pole trapezu'. Instrukcja
warunkowa 'if' - program na oceng 'Czy powstanie trojkat?".
Instrukcja warunkowa 'switch' oraz skoku 'goto'. Zadanie na oceng
- 'Zapetlony kalkulator objetosci bryt'.

Instrukcje iteracyjne ‘for', ‘'while' i 'do-while'. Zadanie na oceng -
program 'Kukutka' lub 'Ranking gwiazdkowy' lub 'Suma kolejnych
liczb' przy uzyciu odpowiednich petli.

Petle w tablicach, tablice znakowe i obstuga tekstu, generowanie
liczb pseudolosowych. Zadanie na ocene - program 'Dwie kostki'
albo 'Lotto".

Definiowanie, deklarowanie i wywotanie funkcji. Przyktady funkcji
obliczeniowych. Przetadowanie nazw funkcji 1 argumenty
domniemane. Zadanie na ocen¢ - 'Kalkulator p6l figur ptaskich w
technice proceduralnej.

Pig¢ zadan
wykonywanyc
h podczas
zajec
laboratoryjnyc
h.

15.

Konstruowanie uktadow
kinematycznych

K_W04

K_U03
K_U07
K_U23

K_KO1
K_K02

Wyktad:

el S

© o~ G

Wprowadzenie do teorii maszyn i mechanizméw.

Metody analizy kinematycznej w ruchu ptaskim.

Podstawy kinematyki ruchu przestrzennego.

Konstruowanie mechanizméw wykonawczych i uktadéw transmisji
ruchu.

Synteza kinematyczna mechanizmoéw ptaskich.

Whprowadzenie do robotyki manipulatoréw — model geometryczny.
Kinematyka odwrotna prostych manipulatoréw.

1Parametry kinematyczne i podstawy jakobianu.

Podstawy statyki manipulatorow.

ZAO

Kolokwium




10.

Podstawy formulowania rownan ruchu prostych uktadow
kinematycznych - model quasi-statyczny i  réwnania
Newtona/Eulera.

11. Wprowadzenie do kinematyki robotow mobilnych kotowych.

12. Odometryczne wyznaczanie potozenia robota mobilnego.

13. Planowanie toru ruchu prostych uktadéw kinematycznych.

14. Konstrukcyjne aspekty projektowania uktadéw kinematycznych.

15. Podsumowanie i integracja wiedzy w projekcie uktadu
kinematycznego.

Cwiczenia:

1. Tworzenie schematow kinematycznych rzeczywistych
mechanizmow.

2. Klasyfikacja par kinematycznych oraz wyznaczanie stopni
swobody i ruchliwo$ci mechanizméw.

3. Wyznaczanie potozen wybranych punktéw cztonéw mechanizmu
— analiza graficzna i numeryczna.

4. Graficzne metody wyznaczania predkosci i przyspieszen punktow
mechanizmu.

5. Synteza wymiarowa mechanizmow ptaskich.

6. Projekt kinematyczny mechanizmu wykonawczego
(dzwigniowego, korbowo—suwakowego, prowadnicowego itp.).

7. Wprowadzenie do kinematyki manipulatorow — modelowanie
geometryczne.

8. Analiza kinematyki prostej i odwrotnej prostego manipulatora (np.
typu 2R lub 3R).

9. Wybrane zagadnienia jakobianu — =zaleznosci pomigdzy
predkosciami w przestrzeni przegubowej i robocze;.

10. Podstawy kinematyki platform mobilnych kotowych.

11. Odometria — wyznaczanie przemieszczenia i orientacji robota
mobilnego.

12. Wykorzystanie narzedzi komputerowych do analizy kinematycznej
wybranego uktadu (np. MATLAB, Python, GeoGebra, Fusion 360,
CATIA).

13. Realizacja projektu semestralnego: analiza i synteza wybranego

uktadu kinematycznego.

Ocena
rozwigzywani
a zadan i
¢wiczen
indywidualny
ch oraz
zespotowych,
w tym
problemowyc
h




16.

Automatyka

K_WO06
K_W12

K_U12
K_U13
K_U16

KKO02
KKO04

Wyktad:
1. Wprowadzenie do modutu, pojecia z zakresu automatyki, robotyki

i mechatroniki. Stopnie automatyzacji.

2. Wpybrane zagadnienia automatyki przemystowej. Zalozenia
funkcjonalne do konstruowania automatéw produkcyjnych.
Przyktady formowania potproduktow w réznych postaciach.
Cyklogram mechanizméw roboczych.

3. Teoria pneumatyki - budowa i zasada dziatania elementéw uktadow
pneumatycznych. Sitowniki pneumatyczne, zawory rozdzielajace,
dtawiaco-zwrotne, urzadzenia zespotu przygotowania powietrza itp.

4. Elementy elektropneumatyki - budowa i =zasada dzialania
stosowanych podzespotéw. Laczniki, czujniki, przekazniki,
styczniki, elektrozawory rozdzielajace itp.

5. Komputerowe modelowanie ukladéw pneumatycznych i
elektropneumatycznych bezposredniego i posredniego sterowania
sitownikami  jednostronnego 1 dwustronnego dzialania w
oprogramowaniu FESTO FluidSim.

Cwiczenia:
1. Wyznaczanie  rozniczkowych  réwnan  ruchu  ukladoéw
mechanicznych oraz ich analogéw napigciowych.
2. Wiasciwosci transformacji Laplace’a. Wykonywanie odwrotnej
transformaty Laplace’a w celu wyznaczenia oryginatu funkcji lub
okreslenia odpowiedzi uktadu.

Laboratorium:

1. Konstruowanie pneumatycznych ukladéw bezposredniego i
posredniego  sterowania  sitownikami  jednostronnego i
dwustronnego dziatania przy uzyciu stanowisk prototypowych
automatyki FESTO.

2. Konstruowanie elektropneumatycznych uktadéw bezposredniego i
posredniego sterowania elektrozaworami sitownikow

jednostronnego i dwustronnego dziatania przy uzyciu stanowisk

prototypowych FESTO.

EGZ

Egzamin
testowy

Cwiczeniowe
kolokwium
zaliczeniowe

Laboratoryjne
kolokwium
zaliczeniowe

17.

Hydraulika i pneumatyka

K_WO06

K_U10
K_U10

K_Ko01
K_K02

Wyktad:
1. Zjawiska fizyczne towarzyszace technice napgdow

pneumatycznych i hydraulicznych.

EGZ

Egzamin
pisemny




K_U12

Podstawowe prawa mechaniki ptynow.

Wrhasnosci sprezonego powietrza w uktadach pneumatycznych i
cieczy w uktadach hydraulicznych.

Zalety 1 wady uktadow hydraulicznych i pneumatycznych.
Elementy wykonawcze w  ukladach hydraulicznych i
pneumatycznych.

Elementy wytwarzajace energi¢ hydrauliczng i pneumatyczna.
Rodzaje sterowan w uktadach hydraulicznych i pneumatycznych.
Dobor, podstawowe parametry pracy i sposoby obliczen uktadow
pneumatycznych.

Metody projektowania schematow funkcjonalnych uktadow
hydraulicznych i pneuamatycznych.

Laboratorium:

1.

Projekt prostego uktadu hydraulicznego z  sitownikiem
jednostronnego dziatania. Dobér parametrow dla zadanych
predkosci wysuwu tloczyska. Modelowanie symulacyjne w
programie Fluid SIM.

Projekt uktadu hydraulicznego z diawieniem szeregowym i
réownolegtym. Dobor predkosci wysuwu tloczyska sitownika w
zaleznos$ci od parametréw dtawienia (Program Fluid Sim).

Projekt ukladu pneumatycznego sterowania drzwiami

wejsciowymi autobusu.

Projekt,
aktywnos¢
podczas zajec,
udziat w
dyskusji

18.

Podstawy konstrukcji
maszyn i urzadzen
mechatronicznych

K_Wo1

K_W06

K_U18
K_U24
K_U26
K_U29
K_U33

K_K04

Wyktad:

1.

Podstawowe wiadomosci z zakresu projektowania. Projektowanie
obiektow i proceséw jako podstawowy element dziatalnosci
inzynierskiej. Systemowe podejscie do obiektu technicznego i
procesu projektowania.

Potaczenia: spawane, ksztaltowe, wciskowe, gwintowe, metody
obliczen. Uktady wstepnie napigte. Elementy podatne.

Obcigzenia, wytrzymato$é¢, warunki wytrzymatosciowe, obciazenia
dopuszczalne, wspolczynniki  bezpieczenstwa. Identyfikacja
sposobu dziatania, zlozonych stanéw obcigzen, warunkow
brzegowych, weztow determinujacych wytrzymatosé. Dobor
materiatlow konstrukcyjnych.

Wytrzymato$¢ zmeczeniowa elementdw maszyn. Analiza
wytrzymato§ciowa konstrukcji. Dobdr modelu, metody obliczen i

EGZ

Egzamin
testowy




kryteriow projektowych. Podstawowe i szczegdtowe zasady
konstrukcji.

5. Osie 1 waly — wytrzymato$¢, sztywnos¢, obcigzenia zmienne,
ksztaltowanie.
6. Lozyskowanie, rodzaje tozysk, podstawowe obliczenia.
Cwiczenia:
1.  Wybrane problemy eksploatacji maszyn.
2. Podstawowe  obliczenia  rachunkowe  (wytrzymato$ciowe)
elementdw konstrukcyjnych.
3. Plany predkosci i przyspieszen pary postepowej i obrotowej. Kolokwium
4. Obliczenia wytrzymatosciowe watow, osi, wpustow, kot zebatych, pisemne —
pasowych, przektadni i ich wymiarowanie. Dobdr materiatow. rozwigzywani
5. Wyznaczenie mas i momentéw bezwladnosci i ich redukcja na e zadan
czton napedowy.
6. Rownanie dynamiczne maszyny, sprawnos¢, opory ruchu, dobor
mocy.
7. Dokumentacja konstrukcyjna i technologiczna.
Wyktad:
1. Podstawowa wiedza na temat robotyki i robotyzacji.
2. Poznanie budowy robot6w i ich aktuatoréw. . .
3. Podstawowe pojecia i zadania z zakresu opisu i realizacji zadan Zaliczenie na
ruchowych mechanizméw robotdw. Ocznq na
4. Wprowadzenie do problematyki programowania i sterowania E)ec;tjtaww
mechanizmdw robotdw. .
5. Wpybrane zagadnienia robotyzacji procesow przemystowych. Jednokrotnego
19. | Robotyka i teoria sterowania K_W08 K_U02 K_K03 6. Wprowadzenie do robotyki mobilnej. ZAO wyboru
K_W12 K_U16 K_K06 7. Przyktady robotyzacji wybranych procesow.
Cwiczenia: _ Pisemne
1. Podstawy rachunku macierzowego. .
2.  Przeksztalcenie Laplace'ai Z. kOI_OKWI_um
3. Rozwiazywanie rownan rézniczkowych i réznicowych Za“czem,o,we’
4. Opis uktadow dynamicznych w przestrzeni stanu. Konwersja ak,tmosc na
zajeciach -

modeli.




5. Badanie stabilnosci, sterowalnosci i obserwowalnosci ukladow rozwigzywani
dynamicznych. e zadan
6. Optymalna synteza kombinacyjnych i sekwencyjnych uktadéw
przetaczajacych.
7.  Wyliczanie optymalnych nastaw regulatoréw PID wg kryteriéw
calkowych.
8. Rozwigzywanie zadan programowania optymalnego
Wyktad:
1. Wprowadzenie do  komputerowego  wspomagania  prac
inzynierskich (CAE). Test wiedzy
2. Przeglad metod numerycznych stosowanych w CAE. zakresu CAE -
3. Podstawy metody elementow skonczonych. wielokrotnego
4. Modelowanie obliczeniowe — geometria, siatka, materiaty i warunki wyboru
brzegowe.
5. Interpretacja wynikéw analiz, weryfikacja i walidacja modeli CAE.
20. Kom.pu‘ter(.)we wspomaganie K_Wo01 K_U13 K_KO1 __ 7A0
prac inzynierskich CAE K_Wo07 K_U12 K K02 Laboratorium: . . .
K W13 K U07 - 1.  Wprowadzenie do srodowiska wybranego oprogramowania CAE. . .
- - L . Zaliczenia
2. Przygotowanie i import modeli geometrycznych.
3. Definiowanie wlasciwosci materialowych i kontaktow. czgstkowe za
WYy
4. Generowanie i modyfikacja siatki elementow skonczonych. Wykonan(?
5. Analizy statyczne elementéw mechatronicznych. poszczegblne
y staty y o .
6. Analizy modalne i/lub termiczne. ewiczema
7. Analiza i interpretacja wynikow obliczen. laboratoryjne
8. Opracowanie raportu z przeprowadzonych analiz CAE.
Opracowanie
Wyktad: przez
1. Przemyst 1.0-4.0, rozumienia pojecie przedsigbiorczos¢ oraz studentéw
rodzaje przedsigbiorczos$ci i ich charakterystyka. projektu w
21. o N K_W15 ) 2. 1 forma przedsigbiorczosci — przedsigbiorczo$¢ w ujeciu ostaci pre-
Al Przedsigbiorczos¢ K_W14 K_U14; K_K02 funkcjonalnym, znaczenie sektora przedsigbiorstw MSP w ZA0 Eentacjip
K_W16 K_Us32 K_K06 gospodarce  Polskiej i $wiatowej. Wplyw 1 znaczenie multimedialne

innowacyjnosci oraz Badan i Rozwoju na przedsigbiorczosc,
wybrane programy wsparcia w réznych obszarach aktywnosci firm
z sektora MSP.

j Z wybranego
zagadnienia z
listy,
dotyczacego




3. I forma przedsigbiorczosci — przedsigbiorca jako jednostka
,suprawiajaca” przedsicbiorczo$é, cechy i skladowe profilu
przedsigbiorcy.

4. 1II forma przedsigbiorczosci — przedsigbiorczo$¢ jako podejscie do
zarzadzania, wybrane aspekty ekonomiczne funkcjonowania
przedsiebiorstwa z sektora MSP, identyfikacja i ocena szans,
zagrozen i ryzyka. Bariery w tworzeniu i funkcjonowaniu firm z
sektora MSP, innowacyjno$é podstawa dziatan przedsicbiorczych,
zrodta wsparcia przedsigbiorcow w ich dziataniu.

szeroko
rozumianego
pojecia
przedsigbior-
czosci;

Cwiczenia:

1. Podstawy prawne i zasady podejmowania i prowadzenia
dziatalnoéci gospodarczej w Polsce. Zwiczte przedstawienie
regulacji prawnych normujgcych podejmowanie i prowadzenie
dziatalnoséci gospodarczej w oparciu o przepisy ustawy z dn. 6
marca 2018 r. Prawo przedsi¢gbiorcow.

2. Formy  organizacyjno-prawne  dziatalnoci  gospodarczej:
Prezentacja form  organizacyjno- prawnych  dziatalno$ci
gospodarczej oraz podstawowych warunkéw koniecznych do
podjecia dziatalnosci.

3. Procedura rejestracji dzialalno$ci gospodarczej przez osoby
fizyczne — Centralna Ewidencja i Informacja o Dziatalno$ci
Gospodarczej a. Zasady dziatania CEiDG b. Procedura rejestracji w
formie tradycyjnej i w trybie elektronicznym c. Rejestracja spotki w
Krajowym Rejestrze Sadowym - d. Zasady dziatania KRS i
postepowanie rejestrowe e. Formularze rejestrowe - wypehianie
wybranych formularzy — ¢wiczenia.

4. Publicznoprawne obowiagzki przedsiebiorcy wzgledem organéw
administracji publicznej — formy opodatkowania.

Realizacja
zadan
dotyczacych
zalozenia i
funkcjonowa-
nia firmy.

Laboratorium:
1. Branzowe Symulacje Biznesowe — Planowanie Biznesu. Zadaniem

studenta jest zatozenie jednoosobowej dziatalno$ci gospodarczej do
wyboru w roéznych branzach i planowanie rozwoju firmy. Gra
ocenia uczestnika na kazdym etapie gry pod katem podjetych
decyzji, sprawdza ich poprawnos¢, spojnos¢, logicznos¢ oraz
zgodno$¢ z prawem.

Gra
symulacyjna -
uczestnictwo i
ukonczenie
gry przy
wymogu
uzyskania




minimum
50% punktoéw
w kazdej
rundzie gry
symulacyjnej.

21.
A2

Zarzadzanie firma

K_W15
K_W14
K_W16

K_U14;
K_U32

K_K02
K_K06

Wyktad:

Istota organizacji i jej funkcje

Proces planowania

Biznes plan

Struktury organizacyjne

Rozwigzywanie probleméw

Wiadza w organizacji i role menedzerskie
Srodowisko organizacji

Zarzadzanie informacja

NG RLNRE

Cwiczenia:

1. Podstawy prawne i zasady podejmowania i prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej w Polsce.

2. Formy organizacyjno-prawne dziatalno$ci gospodarcze;.

3. Procedura rejestracji dziatalnosci gospodarczej przez osoby
fizyczne.

4. Publicznoprawne obowiazki przedsi¢biorcy wzgledem organow
administracji publicznej — formy opodatkowania.

Laboratorium:
1. Wprowadzenie do koncepcji gry: Przedsigbiorstwo symulacyjne

2. Zasady organizacji gry (praca z panelem decyzyjnym, podziat na
grupy, sposob komunikacji z prowadzacym)

3. Zapoznanie si¢ z multimedialng instrukcja gry

4. Tworzenie wirtualnej firmy

ZAO

Opracowanie
przez
studentow
projektu w
postaci pre-
zentacji
multimedialne
j z wybranego
zagadnienia z
listy,
dotyczacego
szeroko
rozumianego
pojecia
przedsigbior-
czo$ci

Realizacja
zadan
dotyczacych
zalozenia i
funkcjonowa-
nia firmy

Gra
symulacyjna -
uczestnictwo i
ukonczenie
gry przy
wymogu




5. Rozgrywka w okresach decyzyjnych uzyskania
6. Samoocena gry minimum
50% punktow
w kazdej
rundzie gry
symulacyjnej.
Wyktad:
1. Podstawowe pojecia i obszary zastosowan sztucznej inteligencji w
mechatronice.
2. Przeglad metod Al: uczenie maszynowe, sieci neuronowe, logika
rozmyta, algorytmy ewolucyjne.
3. Reprezentacja danych 1 wstgpne przetwarzanie sygnatow z
czujnikow.
4. Modele predykcyjne i klasyfikacyjne w diagnostyce i sterowaniu Test wiedzy
uktadéw mechatronicznych. teoretycznej
5. Podstawy uczenia nadzorowanego i nienadzorowanego.
6. Zastosowanie sieci neuronowych w systemach sterowania i
rozpoznawania wzorcow.
7.  Wprowadzenie do inteligentnych systeméw decyzyjnych i
adaptacyjnych.
21 Sztuczna inteligencja w K_Wo07 K_U07 K Kol 8. Ograniczenia, interpretowalno$¢ oraz aspekty bezpieczenstwa i ZA0
B1 mechatronice K_W09 K_U27 K KOG etyki Al w systemach technicznych.
K_W17 K_U09 -
Laboratorium:
1. Wprowadzenie do srodowiska programistycznego dla zastosowan .
Al Zadania
2. Przygotowanie i analiza danych pomiarowych z ukladéw praktyczne
mechatronicznych. W){konngne
3. Implementacja prostych algorytméw uczenia maszynowego. w Srodowisku
4.  Projekt i uczenie podstawowych sieci neuronowych. programl_stycz
5. Zastosowanie algorytméw Al do klasyfikacji standw i detekcji nym. Pro;z?kt
uszkodzen. laboratoryjny
6. Wykorzystanie Al w zadaniach predykcji i wspomagania zakoniczony
sterowania. raportem |
7. Analiza jako$ci modeli i interpretacja wynikow. prezentacja
8. Opracowanie krétkiego projektu laboratoryjnego z zakresu Al w

mechatronice.




Wyktad:
1. Wprowadzenie do Internetu Rzeczy — definicje, architektura,
zastosowania w mechatronice.
2. Urzadzenia IoT — mikrokontrolery, moduly komunikacyjne,
czujniki i elementy wykonawcze.
3. Architektura systemow IoT — warstwa sprzetowa, komunikacyjna i

aplikacyjna. Test wiedzy
4.  Protokoty komunikacyjne i transmisja danych w IoT. teoretycznej
5. Integracja urzadzen loT z systemami nadrzednymi i chmura
obliczeniowa.
6. Przetwarzanie, gromadzenie i wizualizacja danych z urzadzen IoT.
21 Urzadzenia Internetu K_WO07 K_U07 ‘K 7. Bezpieczenstwo systemow loT — zagrozenia i podstawowe metody
_Ko01 ochrony. ZAO
B2 Rzeczy K_Wo3 K_U27 K_KO06 8. Zastosowania [oT w s h h i hiP Sle 4.0
K_W17 K_U09 _ . ystemach mechatronicznych i Przemysle 4.0.
Laboratorium: Zadania
1.  Wprowadzenie do platform sprzgtowych IoT. praktyczne
2. Podlaczanie i obshuga czujnikow oraz elementow wykonawczych. wykonywane
3. Programowanie podstawowych funkcji urzadzen IoT. w $rodowisku
4. Realizacja komunikacji danych pomigdzy urzadzeniami IoT. programistycz
5. Integracja urzadzen IoT z serwerem lub platforma chmurowa. nym. Projekt
6. Akwizycja i wizualizacja danych pomiarowych. laboratoryjny
7. Implementacja podstawowych mechanizméw bezpieczenstwa. zakonczony
8. Realizacja projektu zespolowego — urzadzenie loT w systemie raportem i
mechatronicznym. prezentacja
Wyktady:
1. Diagram sieci projektu: budowanie diagramu sieci metoda )
diagramowania pierwszenstwa Ocenione
2. Dostepnos¢ zasobéw i koszty projektu a zmiany w zadania /
21c Zarzadzanie projektami kwid, harmonogramie: . . . ZAO arklusz .
1 K W15, - strategie poziomowania zasobow zaliczeniowy
K W16 - wplyw poziomowania zasob6w na koszty projektu, pakiety na platformie
robocze. Moodle
3. Rekrutacja, organizowanie i zarzadzanie zespotem
projektowym:

- menedzer projektu a kierownik liniowy




- rekrutacja zespotu projektowego
- organizowanie zespotu projektowego, zasady pracy w
zespole, zarzadzanie komunikacja w zespole
4. Monitorowanie i kontrola postepéw praca nad projektem:
- kontrola a ryzyko
- system raportowania o postepach
- graficzne narzedzia raportowania (diagramy Gantta,
kamienie milowe)
- zarzadzanie zmiang i ryzykiem
5. Zamykanie projektu:
- etapy procesu zamykania, akceptacja formalna i
nieformalna
- kompletowanie dokumentacji projektu
- audyt powdrozeniowy
- raport zamykajacy
6. Procesy pracy:
- podstawowe pojecia z zakresu proceséw pracy
- typologia proceséw pracy
- mapowanie i doskonalenie proceséw pracy

Cwiczenia:
Zastosowanie metod i technik zarzgdzania projektami w zakresie:
- inicjowania i definiowania projektu;
- zarzadzania interesariuszami projektu;
- planowania struktury hierarchicznej i kooperacyjnej projektu;

- planowania przebiegu projektu; Raport z
- planowania zasobdw projektu; analizy
K U02, K K02, - budzetowania projektu; ZAO danych na
K U17 K_K04 - planowania jakosci w projekcie; platformie
- budowania zespotu projektowego; Moodle
- planowania zarzadzania zespotem projektowym;
- planowania zarzadzania wykonawstwem projektu;
-  zarzadzania ryzykiem w projekcie,
- audytu i zamykania projektu.
Wyktady: Wersja
21C Ekonomia spoteczna K W14, 1. Istota, def.inicje i geneza ekonomii_ spo%e_cz_nej. Mi_ejsce ekor?omii 7A0 papierowa —
2 K W15 spotecznej w gospodarce rynkowej oraz jej funkcje ekonomiczne test w sali.

i spoteczne.

Materiaty




Teoretyczne podstawy ekonomii spotecznej - kapitat spoteczny,
solidarno$¢ spoteczna, przedsiebiorczo$¢ spoteczna oraz
wspoticzesne modele ekonomii spoteczne;j.

Podmioty ekonomii spotecznej i ich rola w rozwoju lokalnym i
regionalnym: przedsiebiorstwa spoteczne, spétdzielnie socjalne,
fundacje, stowarzyszenia oraz organizacje pozytku publicznego.
Przedsiebiorczos¢ spoteczna jako instrument rozwigzywania
problemoéw spotecznych i budowania trwatej warto$ci spoteczno-
ekonomiczne;.

Zrédta finansowania podmiotéw ekonomii spotecznej, w tym
srodki publiczne, fundusze europejskie, granty, crowdfunding
oraz inwestowanie spoteczne.

Rola ekonomii spotecznej w polityce spotecznej i na rynku pracy
- przeciwdzialanie wykluczeniu spotecznemu, aktywizacja
zawodowa i integracja spoteczna.

Innowacje spoteczne jako narzedzie rozwoju ekonomii spotecznej
oraz ich znaczenie dla realizacji cel6w zréwnowazonego rozwoju.
Zarzadzanie organizacjami ekonomii spolecznej, pomiar
efektywno$ci ekonomicznej i spotecznej oraz ocena wptywu
spotecznego podejmowanych dziatan.

System ekonomii spotecznej w Polsce i Unii Europejskiej -
regulacje prawne, instytucje wsparcia oraz dobre praktyki
funkcjonowania podmiotéw ekonomii spoteczne;.

Wspotczesne wyzwania i perspektywy rozwoju ekonomii spotecznej
w warunkach transformacji cyfrowej, zmian demograficznych,
gospodarki cyrkularnej oraz realizacji zatozen ESG

zdeponowane
w
dziekanacie.

K_U01
K U14

K_KO02

Cwiczenia:

1. Analiza studidw przypadkéw podmiotéw ekonomii spotecznej
funkcjonujacych w Polsce i Unii Europejskiej

2. ldentyfikacja probleméw spotecznych oraz projektowanie
rozwiazan z wykorzystaniem instrumentdéw ekonomii spoteczne;j.

3. Charakterystyka i poréwnanie form organizacyjno-prawnych
podmiotéw ekonomii spoteczne;.

4. Opracowanie modelu biznesowego przedsiebiorstwa
spotecznego z wykorzystaniem narzedzia Business Model Canvas

5. Analiza Zrddet finansowania przedsiewzie¢ spotecznych oraz
przygotowanie koncepcji pozyskania srodkéw finansowych.

6. Opracowanie projektu inicjatywy spotecznej ukierunkowanej na

aktywizacje zawodows i integracje spoteczng wybranej grupy
beneficjentow

ZAO

Przestanie na
platforme
Moodle
wynikow
analiz przez
poszczegdlne
zespoty




7. Ocena ekonomicznych i spotecznych efektéw dziatalnosci
organizacji ekonomii spotecznej z wykorzystaniem wybranych
wskaznikow.

8. Analiza innowacji spotecznych oraz ich znaczenia dla rozwoju
lokalnego i regionalnego.

9. Przygotowanie 1 prezentacja projektu przedsiebiorstwa
spotecznego odpowiadajgcego na wybrane potrzeby spoteczne
spotecznosci lokalne;j.

Dyskusja i analiza dobrych praktyk ekonomii spotecznej

Wyktady:

1. Sztuczna inteligencja jako technologia powszechnego uzytku -
podstawowe pojecia i przyktady zastosowan.

2. Generatywna Al tekst, obraz, dZzwiek, wideo, prezentacje i analiza
informacji.

3. Zasady skutecznej pracy z narzedziami Al: prompt, kontekst, Test
iteracja i weryfikacja odpowiedzi. jednokrotneg
4. Al jako wsparcie uczenia sie, pracy akademickiej i o wyboru (20
- przygotowywania materiatéw informacyjnych. pytafi
21D | Wykorzystanie Al w K W09, K U01 K_KO1, 5 Alw pracy za_wodowe.]: organizacja zadan, komunikacja, analiza 7A0 punktowanyc
1 praktyce K W16 K U07 K K02 dokumentéw i wsparcie decyzji h
- - - 6. Wiarygodnos¢ tresci generowanych przez Al: btedy, halucynacje,
uprzedzenia i kontrola zrédel. po 1 punkt za
7. Ochrona danych, prywatnoé¢ i bezpieczefstwo informagcji prawidtowg
podczas korzystania z narzedzi Al. odpowiedz)
8. Prawa autorskie, cytowanie, integralno$¢ akademicka i
odpowiedzialnos$¢ za tresci generowane z pomoca Al.
9. Wplyw Al na rynek pracy, kompetencje cztowieka i modele
wspolpracy cztowiek-maszyna.
Dobre i zte praktyki wykorzystania Al - analiza przypadkéw oraz
omoéwienie projektu semestralnego.
Wyktady: Test
1. Etyka nowych technologii - podstawowe pojecia, wartosci i jednokrotneg
obszary problemowe. o wyboru (20
2. Odpowiedzialno$¢ cztowieka w Swiecie systemdow cyfrowych, pytan
21D .. automatyzacji i sztucznej inteligencji.
2 Etyka nowych technologii Kwi4 Kuo1 K_K03, 3. Prywatno$¢, dane osobowe i bezpieczenstwo informacji jako A0 punktowanyc
K.Wie K Ul4 K_K06 problemy etyczne i spoteczne. h
4. Sprawiedliwo$¢ algorytmiczna: stronniczo$¢ danych, po 1 punkt za
dyskryminacja i nieréwny dostep do technologii. prawidiowg
5. Przejrzysto$¢, wyjasnialno$¢ 1 zaufanie do systeméw odpowiedz)

podejmujacych lub wspierajacych decyzje.




6. Biometria, monitoring, profilowanie i technologie nadzoru -
granice dopuszczalnego wykorzystania.

7. Dezinformacja, deepfake, manipulacja trescia i odpowiedzialno$¢
za komunikacje cyfrowa.

8. Wtiasno$¢ intelektualna, twodrczo$¢ cyfrowa 1 etyczne
wykorzystanie tre$ci generowanych przez Al.

9. Wptyw nowych technologii na prace, edukacje, relacje spoteczne
i dobrostan cztowieka.

Kodeksy etyczne, regulacje i dobre praktyki - analiza przypadkéw

oraz omodwienie projektu semestralnego.

Wyktady: Test wiedzy
1. Terminologia, rodzaje, wzorce i typy strategii mediacji i z zakresu
negocjacji. mediacji i
2. Obszary i sytuacje, w ktdrych moga by¢ wykorzystane strategie i negocjacji.
taktyki mediacji i negocjacji. Zadanie
Sposoby dziatan z wykorzystaniem poznanych strategii i taktyk indywidualn
o o mediacji i negocjacji ze wskazaniem na cele tych dziatan ena
21E | Mediacje, negocjacje i 7A0 latformie —
1 rozwigzywanie sporéw K W14 K U02 K K01 b orme
opracowani
e
scenariusza
mediacji lub
ugody
mediacyjnej
Wyktady: Test wiedzy
1. Spoteczne i kulturowe uwarunkowania dziatania umystu z zakresu
2. Metody obrony przed manipulacja tematyki
3. Neuromarketing: mity i fakty przedmiotu.
4. Agresja grupowa Zadanie
5. Manipulacja w badaniach eksperymentalnych indywidualn
21E | Psvchologia zachowan 6. Jezyk jako narzedzie manipulacji
5 grl}llpowyfh K W14 ]f(—lé?é' I}i—]f(?)i' 7. Asertywno$¢ w grupach formalnych i nieformalnych ZA0 ol atefcr)]fmie
_ - Reklama jako narzedzie manipulacji
(np. ocena
kampanii
marketingo
wej,
scenariusz
warsztatu

ksztattujgce




go

oceny niezawodnosci (modele fizykalne).

umiejetnosci
obrony
przed
manipulacja,
ocena
skutecznosci
reklamy itp.)
Wyktad:
1. Rola i =zadania diagnostyki 1 niezawodnosci systemow
mechatronicznych oraz analizy bezpieczenstwa ich uzytkowania.
2. Eksploatacyjne badania niezawodno$ciowe maszyn.
3. Sposoby modelowania niezawodnosci obiektow technicznych oraz E .
badania na etapie projektowania, wytwarzania i eksploatacji. gzamln -
. L . . . test wiedzy
4. Estymacja wskaznikow niezawodnosciowych oraz analiza .
o . teoretycznej
czynnikow bezpieczenstwa.
5. Inteligentne systemy diagnostyczne.
6. Zarzadzanie ryzykiem. Ocena ryzyka. Analiza ryzyka technicznego
w uktadach mechatronicznych.
7. Metody Bayesowskie.
Niezawodno$¢ i
22. . K_W13 K_U08 — -
bezpieczenstwo systemow . . K_K02 Cwiczenia: EGZ Ocena
A . K_W18 K_U19 L . . e . .
mechatronicznych - - K K04 1. Zagadnienia statystyki wykorzystywane w Niezawodnosci i rozwigzywani
K_W14 K_U21 - . A S . i
— — Bezpieczenstwie Obiektow Zlozonych a zadan i
2.  Funkcje charakterystyczne niezawodnosci. éwiczen
3. Rozktad wyktadniczy i Weibulla. indywidualny
4. Funkcja struktury systemu - zbiory $ciezek i cigé. Jako$ciowe ch oraz
metody oceny ryzyka. zespotowych,
5. Drzewo niezdatnosci. Analiza zdarzen. w tym
6. FMEA - Analiza skutkéw wystgpowania wad (uszkodzen). problemowyc
Zastosowanie metody FMEA w analizie ryzyka. h
. Ocena
Laboratorium: rozwiazvwani
1. IloSciowe oceny ryzyka. Metody symulacyjne. Analityczne metody d a‘, y
a zadan i

¢wiczen




2. Procesy Markowa. Metoda macierzy przejs¢. Metoda rownan stanu.
Obliczanie $redniego czasu do wystapienia uszkodzenia (MTTF).
Makromodele. Podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci.

indywidualny
ch oraz
zespotowych,
w tym
problemowyc
h

22.B

Budowa pojazdow

K_W13
K_WO05
K_W18

K_U21
K_U08

K_K02
K_KO04

Wyktad:

1.  Architektura pojazdu elektrycznego (uktad napgdowy i struktura

mechatroniczna).

2. Akumulatory trakcyjne — budowa, technologie ogniw, moduly i
pakiety bateryjne.
System zarzadzania baterig (BMS).
Silniki elektryczne w pojazdach — konstrukcja i charakterystyki.
Elektronika mocy: falownik, DC/DC, tadowarka poktadowa.

o ok~ w

Systemy tadowania baterii trakcyjnych pojazdow elektrycznych:

AC, DC, standardy i interfejsy.

7. Konstrukcja nadwozia EV i bezpieczefistwo wysokonapigciowych
uktadow zasilania.

8. Termomanagement baterii i uktadéow pojazdu elektrycznego.

9. Jednostka sterujaca pojazdu (VCU) oraz architektura magistral
komunikacyjnych.

10. Kierunki rozwoju pojazdow elektrycznych (800 V, V2G,

megacasting, integracja baterii w strukturze).

Cwiczenia:

1. Analiza architektury pojazdu elektrycznego - identyfikacja
kluczowych uktadow i ich funkcji.

2. Struktura baterii trakcyjnej i BMS — omowienie konfiguracji
modutoéw i podstaw dziatania systemu zarzadzania bateria.

3. Silniki i elektronika mocy — poréwnanie typow silnikow oraz
podstawowych elementéow uktadéw mocy w EV.

4. Uklady tadowania i bezpieczenstwo HV — przeglad standardow
tadowania oraz srodkéw ochrony wysokiego napigcia.

Laboratorium:

EGZ

Egzamin - test
jednokrotnego
wyboru

Czynny udziat
studenta w
zajeciach,
wypowiedzi
ustne i udziat
w dyskusjach
oraz
zespotowe
rozwigzywani
e zadan

Sprawozdania
z




1. Charakterystyka komponentéw budowy wybranego pojazdu

laboratoriow,

opcji “Wzor’.
5. Zlozenia elementow — modut ‘Assembly’. Budowa elementow i
ztozenia obudowy z wiekiem przykr¢canej srubami. Wykorzystanie
opcji do wstawiania i wyrOwnywania elementow ztozenia.
Zagadnienia pracy w duzych zespotach projektowych.
Organizacja pracy z systemami CAD w przemysle.
Korzystanie z narzedzi do projektowania symultanicznego.

© LN

Tworzenie bibliotek czgsci parametryzowanych.

elektrycznego. prezentacja.
2. Badania drogowe pojazdéw elektrycznych z wykorzystaniem
aplikacji mobilnych oraz interfejséw diagnostycznych.
3. Wyznaczanie elektrycznych parametréw baterii trakcyjnych
pojazdéw elektrycznych.
4. Ladowanie pojazdow elektrycznych z carportu fotowoltaicznego i
systemow fotowoltaicznych.
5. Badania i pomiary energii hamowania pojazdu (rekuperacja
energii).
Wyktad:
1.  Omoéwienie srodowiska CAD. Moduty do tworzenia szkicu, czgsci .
i ztozenia. Test wiedzy-
2. Zagadnienia tworzenia szkicow. Relacje i wymiarowanie. wielokrotnego
3. Modelowanie brytowe i powierzchniowe. wyboru
4. Pracaw trybie synchronicznym i sekwencyjnym.
Laboratorium:
1. Podstawy modelowania brylowego — modut ‘Part’. Model 3D
kubka. Podstawowe operacje brylowe — wyciagnigcie, pochylenie,
bryla cienkoscienna.
2. Model trojnika kanalizacyjnego oraz zatyczki do ptynu po goleniu.
23, Komputerowe wspomaganie K W09 K UL3 Twc?rz_eni_e bryl obrotowych, definiowanie nowych ptaszczyzn 220
A | projektowania CAD K W07 K UL K_K02 odniesienia. _ ' Zaliczenia
— — 3. Model korpusu pompy wody. Tworzenie bryt przez obrot,
gwintowanie otwordw, wykorzystanie opcji ‘Szyk’ do klonowania czgstkowe za
elementéw. wykonam?
4. Model pokrywy silnika samochodowego. Ksztaltowanie bryty [')os.zczegolne
cienkos$ciennej. Wykonanie sieci zeber usztywniajacych za pomoca cw1czen|a.
laboratoryjne




10. Model tloka silnika spalinowego, wykonywany na podstawie
udostepnionego tutoriala-praca samodzielna studenta.

2. Elementy programowania niskopoziomowego.

Wyktad:
1.  Omowienie srodowiska CAD. Moduty do tworzenia szkicu, czesci .
i ztozenia. T?St wiedzy-
2. Zagadnienia tworzenia szkicow. Relacje i wymiarowanie. wielokrotnego
3. Modelowanie brytlowe i powierzchniowe. wyboru
4. Pracaw trybie synchronicznym i sekwencyjnym.
Laboratorium:
1. Podstawy modelowania brylowego — modut ‘Part’. Model 3D
kubka. Podstawowe operacje brylowe — wyciagnigcie, pochylenie,
bryta cienko$cienna.
2. Model trojnika kanalizacyjnego oraz zatyczki do ptynu po goleniu.
Tworzenie bryt obrotowych, definiowanie nowych plaszczyzn
) odniesienia.
23.B Komputerowe wspomaganie K_ W09 K U13 3. Model korpusu pompy wody. Tworzenie bryl przez obrot, ZAO
projektowania CAD K:W07 K:U12 K_K02 gwintowanie otwordw, wykorzystanie opcji ‘Szyk’ do klonowania Zaliczenia
elementow. czastkowe za
4. Model pokrywy silnika samochodowego. Ksztaltowanie bryty wykonane
cienkos$ciennej. Wykonanie sieci zeber usztywniajacych za pomoca poszczegolne
opcji “Wzor’. ¢wiczenia
5. Zlozenia elementdow — modut ‘Assembly’. Budowa elementow i laboratoryjne
ztozenia obudowy z wiekiem przykr¢canej srubami. Wykorzystanie
opcji do wstawiania 1 wyréwnywania elementéw ztozenia.
6. Zagadnienia pracy w duzych zespotach projektowych.
7. Organizacja pracy z systemami CAD w przemysle.
8. Korzystanie z narzedzi do projektowania symultanicznego.
9. Tworzenie bibliotek czgsci parametryzowanych.
10. Model tloka silnika spalinowego, wykonywany na podstawie
udostepnionego tutoriala-praca samodzielna studenta.
Systemy mikroprocesorowe Wyktad: .
,20\4. i )k/ompli,terowe?/v K_W05 IE_LBJOZCZ K_K02 1}.] Pojecia podst%\fvowe, systemy liczbowe, operacje logiczne i ZAO :ZS:C\)/;\;V:ZW
mechatronice K_W17 K— U3 1’ K_KO01 arytmetyka dwodjkowa. y




10.
11.

Architektura procesoréw, modele pamieci. Modele listy rozkazow
RISC i CISK.

Budowa programéw wbudowanych. Kodowanie instrukcji — lista
otwarta i zamknigta, parametry instrukcji. Licznik rozkazow,
przestrzenie adresowe, przesuni¢cia wzgledne, segmentacja, tryby
adresacji.

Praca procesora w trybie rzeczywistym, chronionym i
nierzeczywistym.

Organizacja pamigci wirtualne;j.

Selektory i deskryptory. Rejestr zadania i segment stanu zadania —
jego ewolucja.

Przerwania — reguty akceptacji, metody okreslania adresu procedury
obstugi, system jedno i wielopoziomowy, przerwania programowe,
kontrolery przerwan.

Wspbtpraca mikroprocesora z systemem poprzez magistrale — cykle
magistrali, cykl synchroniczny, asynchroniczny i programowany.
Pamigci pétprzewodnikowe.

Uktady transmisji szeregowej. Magistrala USB.

Laboratorium:

1. Proste programy wbudowane. Arytmetyka procesora. Aktywno$¢ na
2. Organizacja pami¢ci wewngtrznej. Stos pamigci. zajeciach
3. Uklady peryferyjne mikrokontrolera AVR. Porty. laboratoryjnyc
4. Uklady peryferyjne mikrokontrolera AVR. Timery. h
5. System przerwan mikrokontrolerow AVR. -
6. Uktady transmisji szeregowej. UART. TWI. rozwigzywani
7. Program wbudowany — obstuga klawiatury. e zadan
8. Program wbudowany — obstuga wyswietlacza.
Wyktad:
1. Architektura instalacji elektrycznej pojazdu spalinowego (12 V / 24
V, rozktad obciazen, magistrale).
Uklady elektrotechniki i K_U25 2. Generatory i alternatory — budowa, dziatanie, regulacja napiecia i _Test koficowy
24.B o . K_W03 - K_K01 - ZAO jednokrotnego
elektroniki pojazdowej K WOS K_U19 K KO2 dlagnosw'k&}- ' o "
- K_U24 - 3. Rozruszniki i uktady rozruchowe — silniki pradu stalego, wyboru
przekazniki, zabezpieczenia.
4. Akumulatory rozruchowe — konstrukcja, parametry, testy

obciazeniowe, charakterystyki pracy.




10.

Oswietlenie pojazdu i systemy sygnalizacyjne — LED, halogen,
sterowanie PWM, homologacje.

Elektronika sterujgca silnikiem spalinowym (ECU) — czujniki,
aktuatory, mapy sterowania, OBD-II.

Systemy bezpieczenstwa i komfortu — ABS/ESP, poduszki
powietrzne, moduty komfortu, immobilizer.

Magistrale komunikacyjne pojazdu — CAN, LIN, FlexRay,
diagnostyka i wymiana danych.

Uktady mechatroniczne w pojazdach — skrzynie automatyczne,
uktady kierownicze, ESP, TCS.

Nowoczesne systemy ADAS - radar, lidar, kamery, sterowniki,
wymagania funkcjonalne i diagnostyka.

aktuatora i manipulatora.

Czynny udziat
studenta w
Laboratorium: zajgciach,

1. Badania czujnikéw i urzadzen wykonawczych w pojezdzie z wypowiedzi

silnikiem spalinowym. ustne i udziat

2. Elektroniczne jednostki sterujace — budowa i zadania. w dyskusjach

3. Systemy diagnostyki poktadowej OBDII w pojazdach z silnikami oraz

benzynowymi, Diesla oraz hybrydowych. zespotowe

4.  Systemy sekwencyjnego wtrysku LPG do silnikéw spalinowych — rozwiazywani

zasada dziatania, montazu oraz konfiguracji i kalibracji. e zadan,

5. Badania systemOw bezpieczenstwa czynnego 1 biernego w sprawozdania

pojazdach. z
laboratoriow,
prezentacja

Wyktad:

1. Elementy elektrodynamiki.

2. Podstawowe uktady magnetyczne liniowe i nieliniowe. Kolokwium
el I b
A elementy mechatroniki K_Wo05 K_U14 K_K05 ' ' . '

K U19 5. Podstawowe uklady mechatroniczne o ruchu obrotowym.
Cwiczeniaf .. . . , o . Czynny udziat

1. Omowienie zasad dziatania elementdw mechatroniki na przyktadzie

studenta w




zajeciach,

Laboratorium: wypoywedz.l
1. Nowoczesne uktady mechatroniki. ustne 1 ud_21a1
2. Podstawowe czujniki w systemach mechatronicznych. W dyskusjach
3. Zastosowanie napedow liniowych i obrotowych w manipulatorach. oraz
4. Przysztosciowe konstrukcje uktadow mechatroniki. zesp 910we .
rozwiazywani
e ¢wiczen,
prezentacja
Wyktad:
1. Elementy elektrodynamiki.
2. Podstawowe uktady magnetyczne liniowe i nieliniowe. Kolokwium
3. Metody analityczne projektowania elementéw mechatroniki. zaliczeniowe
4. Podstawowe uktady. mechatroniczne o ruchu liniowym.
5. Podstawowe uktady mechatroniczne o ruchu obrotowym.
Cwiczenia: Czynny udziat
Elektromechaniczne K_U15 1.  Omowienie zasad dziatania elementow mechatroniki na przyktadzie studenta w
258 | etementy mechatroniki K_WO05 K_U14 K_KO05 aktuatora i manipulatora, ZAO | sajciach,
K_U19 wypowiedzi
Laboratorium: ustne i ud.Ziai
1. Nowoczesne uktady mechatroniki. w dyskusjach
2. Podstawowe czujniki w systemach mechatronicznych. oraz
3. Zastosowanie napedow liniowych i obrotowych w manipulatorach. zesp(?}owe )
4.  Przysztosciowe konstrukcje uktadow mechatroniki. I’O,ZW.IE}Zy’V\/anl
e ¢wiczen,
prezentacja
26. Zarza(_dzanie _proj ektami K_W05 KUO7 KKOL1 Wyktad: _ o . . . . ZAG Ko.lokwi.um
A technicznymi K_Wo7 KUL2 KKO? 1. Wprowa(‘:lzenle —cykl zycia projektu technicznego, rola kierownika, zaliczeniowe
K_W09 karta projektu. (pytania




2. Metodyki — podejscie kaskadowe, zwinne (Scrum/Kanban) i zamknigte/otw
hybrydowe; kryteria wyboru. arte)
3. Zakres i cele — struktura podziatu pracy (SPW/WBS), technika
SMART, podstawowe KPI.
4. Harmonogram i budzet — diagram Gantta, Sciezka krytyczna (CPM),
elementy kosztorysu, zarys EVM.
5. Ryzyko, interesariusze, kontrola i zamknigcie — identyfikacja ryzyk,
mapa interesariuszy, dashboard KPI, lekcje wyniesione.
Cwiczenia:
1. Koncepcja i karta projektu. Burza moézgéw, wybor tematu.
Wypelnienie karty projektu (cel, zakres wstepny, kluczowi
interesariusze). .
2. Zakres i odpowiedzialnosci. Opracowanie SPW (struktury podziatu Pre_zentacla
pracy). Utworzenie macierzy RACI dla glownych zadan. projektowa +
3. Harmonogram projektu. Budowa diagramu Gantta, wyznaczenie ocena .
$ciezki krytycznej (zadania, terminy, kamienie milowe). postawy |
4. Budzet i monitorowanie kosztow. Szacowanie kosztOw i tworzenie pracy )
budzetu projektu. zespolowej
proj
5. Ryzyko i prezentacja koficowa. Identyfikacja ryzyk, matryca oceny,
plan reakcji.
6. Prezentacji projektu.
Wyktad:
1.  Wprowadzenie do mechatroniki w pojazdach i UAV — specyfika
systemow mobilnych i lotniczych.
2. Uklady napedowe w pojazdach i UAV: silniki elektryczne,
spalinowe, wielowirnikowce, regulatory ESC.
] ) ) 3. Systemy sensoryczne: IMU, GPS, lidar, czujniki wizyjne, sensory
Mechatronika w pojazdach i K_U03 srodowiskowe. Test wiedzy
268 bezz_aIOgOWyCh statkach K_Wi8 K_U33 K_KO3 4. Architektura sterowania — kontrolery lotu, sterowniki ECU, ZA0 teoretycznej
powietrznych K Wil K:U21 K_K06 algorytmy stabilizacji i nawigacji.
5. Komunikacja i magistrale: CAN, UAVCAN, SBUS, telemetria
cyfrowa.
6. Elementy wykonawcze i mechanika platform: serwomechanizmy,
uktady kierujace, stabilizacja.
7. Diagnostyka i bezpieczenstwo systemow mechatronicznych w

pojazdach i UAV.




8. Automatyzacja i autonomizacja — podstawy sterowania
autonomicznego (P1D, modelowe, adaptacyjne).

9. Trendy rozwojowe UAV i e-mobility — integracja systemow,
zaawansowana autonomia, wspotdziatanie systemow.

Laboratorium:

Analiza kodow usterek i ich kasowanie.

Diagnostyka czujnikéw i elementéw wykonawczych.
Analiza sygnatow diagnostycznych.

Diagnostyka magistral komunikacyjnych.

o k~wn

1. Analiza i konfiguracja systeméw sensorycznych pojazdéw i UAV Zadania
(IMU, GPS, lidar/wizyjne). praktyczne

2. Testowanie uktadow wykonawczych: serwa, regulatory ESC, wykonywane
sterowanie napg¢dem. w $rodowisku

3. Modelowanie i symulacja uktadow stabilizacji i sterowania w UAV pro-
i pojazdach. gramistyczny

4. Rejestracja i analiza danych lotu/przejazdu: trajektoria, parametry m. Projekt
ruchu, sygnaty sterujace. laboratoryjny

5. Podstawowa diagnostyka systeméw sterowania i komunikacji zakofczony
(CAN, UAVCAN, telemetria). ra-portem i

6. Integracja podzespotéw mechatronicznych i przygotowanie prezentacjg
krotkiego projektu zespotowego.

Wyktad:

1.  Wprowadzenie do diagnostyki poktadowej — pojecia, cele i obszary
zastosowar.

2. Systemy diagnostyki poktadowej w pojazdach i maszynach.

3. Czujniki i sygnaly diagnostyczne w uktadach mechatronicznych. Egzamin z

4. Jednostki sterujace ECU/ECM i ich rola w diagnostyce. wiedzy

5. Magistrale komunikacyjne w diagnostyce poktadowej (np. CAN). teoretycznej

K WILL K UoL 6. Kgdy usterek, tryby pracy awaryjnej: i strategie diagnostyczne.
27. Diagnostyka pokladowa w K_ W09’ K_U04 K KO1 7. D}agnostyka uktadow nap@d?wych i wylfonawczych. . EGZ
A pojazdach i maszynach K WO5 K U19 K KO3 8. D!agnostyka systemc’m_/ be_zplecz_eﬁstwa 1_uk’fad()w pom_ocmczych.
K W18 K_U21 9. Diagnostyka predykcyjna i monitorowanie stanu technicznego.
Laboratorium: Instruktaz,

1. Wprowadzenie do narzgdzi i interfejsow diagnostycznych. praca z

Odczyt danych diagnostycznych i parametréw pracy systemow. testerami

diagnostyczny
mi,
rozwigzywani
e zadan




7.  Testy funkcjonalne uktadow mechatronicznych. praktycznych,
8. Analiza przypadkdéw uszkodzen pojazdoéw i maszyn. praca
9. Opracowanie raportu diagnostycznego. zespotowa
Wyktad:
10. Wprowadzenie do diagnostyki poktadowej — pojecia, cele i obszary
zastosowan.
11. Systemy diagnostyki poktadowej w pojazdach i maszynach.
12. Czujniki i sygnaty diagnostyczne w uktadach mechatronicznych. Egzamin z
13. Jednostki sterujace ECU/ECM i ich rola w diagnostyce. wiedzy
14. Magistrale komunikacyjne w diagnostyce poktadowej (np. CAN). teoretycznej
15. Kaody usterek, tryby pracy awaryjnej i strategie diagnostyczne.
16. Diagnostyka uktadéw napgdowych i wykonawczych.
17. Diagnostyka systemOw bezpieczenstwa i uktadéw pomocniczych.
18. Diagnostyka predykcyjna i monitorowanie stanu technicznego.
. K_W11; K_U01
pol y K_W05 K_U19 K_K03 10. Wprowadzenie do narzedzi i interfejsow diagnostycznych. Instruktaz,
K_wWi18 K_U21 11. Odczyt danych diagnostycznych i parametrow pracy systemow. praca z
12. Apallza kodow u_stfar?k |_|ch kasov’vanle. testerami
13. Dlagﬁostyka CZ,UJHIKOW i elementéw wykonawczych. diagnostyczny
14. Analiza sygnatow diagnostycznych. mi,
15. Diagnostyka magistral komunikacyjnych. rozwigzywani
16. Testy funkcjonalne uktadow mechatronicznych. ¢ zadah
17. Analiza prz_ypadk(’)w us_zkodzer’l pojazdow i maszyn. praktycznych,
18. Opracowanie raportu diagnostycznego. praca
zespotowa
Wyktad:
) 1. Pojecie i klasyfikacja sygnatlow — sygnaly ciagte i dyskretne. .
28. Przetwarzanie sygnatow i K W06 K_U01 K K01 2. Sygnaty analogowe — parametry, przyktady. EGZ Egzan_"n B
A obrazow K:W09 K_uo7 K:K05 3. Analiza  czestotliwosciowa  sygnatdéw  analogowych — — test wiedzy
K ULl przeksztatcenie Fouriera.
4. Sygnaly dyskretne.




5. Podstawy cyfrowego przetwarzania sygnatow w dziedzinie czasu —
prébkowanie i kwantowanie.

6. Podstawy cyfrowego przetwarzania sygnaldow w dziedzinie
czestotliwosci — dyskretna transformata Fouriera.

7. Filtracja cyfrowa sygnalow.

8. Podstawy cyfrowego przetwarzania obrazéw — probkowanie i
kwantowanie 2D.

9. Operacje na obrazach — punktowe, przeksztatcenia morfologiczne.

10. Filtracja cyfrowa obrazéw — przestrzenna (kontekstowa), widmowa
(DFT), nieliniowa (mediana), adaptacyjna (sieci neuronowe).

11. Segmentacja obrazéw.

12. Kodowanie krawedzi obrazow.

13. Kompresja obraz6w.

Laboratorium:

A. Przetwarzanie sygnatéw w programie SCILAB
1. Badanie Transformaty Fouriera.
2. Badanie Transformaty Fouriera z funkcjami okienkowymi.
3. Badanie filtru FIR.

B. Przetwarzanie obrazéw w programie ImageJ

1. Podstawowe przeksztalcenia obrazow.

2. Operacje matematyczne na dwdch obrazach.

3 Przeksztalcenia morfologiczne obrazow.

4 Transformacje obrazow w dziedzinie czg¢stotliwosci.
5 Filtracja obrazow.

Zadania
rachunkowe.
Opracowanie
zagadnien
problematycz
nych.

28.B

Sterowanie w $rodkach
transpo rtu

K_\WO06
K_\WO08

K_U13
K_U22
K_U28

K_K02
K_K04

Wyktad:
1. Wprowadzenie do uktadow sterowania w $rodkach transportu —

klasyfikacja, funkcje i wymagania eksploatacyjne.

2.  Czujniki i uktady pomiarowe stosowane w pojazdach (potozenia,
przyspieszen, predkosci, ciSnienia, momentu).

3. Sterowanie napedem pojazdu — silniki elektryczne i spalinowe,
strategie sterowania momentem i predkoscia.

4. Uklady sterowania bezpieczenstwem: ABS, ASR, ESP, ESC —
zasada dziatania i algorytmy kontroli.

5. Sterowanie pojazdami autonomicznymi — podstawowe algorytmy
(PID, modelowe, adaptacyjne), systemy wspomagania ADAS.

6. Elektronika mocy i elementy wykonawcze w uktadach sterowania
pojazdow.

EGZ

Egzamin -test
wiedzy
teoretycznej




Magistrale komunikacyjne w transporcie: CAN, LIN, FlexRay,
Ethernet w pojazdach.

Architektura sterowania w pojazdach — jednostki ECU, sterowniki
dziedzinowe, VCU.

Diagnostyka uktadéw sterowania — identyfikacja sygnatow, analiza
btedow, tryby awaryjne.

Laboratorium:

1.

Analiza rzeczywistych sygnatéw z uktadéw sterowania pojazdu —

w medycynie.

pozyskiwanie, filtracja i interpretacja. Zadkainla
2.  Modelowanie i symulacja prostych uktadéw sterowania pojazdem prak yczne
(np. regulator predkosci, ABS). Wy, onyW.ane
. o, . . w srodowisku
3. Diagnostyka sterownikow poktadowych — odczyt i interpretacja ict
danych oraz kodéw usterek. progrz;m@ icz
4. Projekt prostego algorytmu sterowania dla wybranego uktadu r):)m t“’“ﬁ’ t
pojazdu (np. tempomat, kontrola trakcji). a orfa oryjny
. . . o , zakonczony
5. Badanie dziatania czujnikow i elementow wykonawczych w .
. raportem i
systemach sterowania. .
6. Analiza komunikacji pojazdowej — praca z magistrala CAN, prezentacjy
rejestracja ramek, podstawowa interpretacja.
Wyktad:
1. Podstawy budowy robotoéw przemystowych.
2. Podstawowe zespoty i uklady robotow przemystowych. Struktury
kinematyczne robotow przemystowych.
3. Sterowanie i planowanie zadan manipulatoréw i robotow.
4. Kinematyka robotéw. Wspodlrzedne jednorodne. Reprezentacja
pozycji robota. Zadanie proste kinematyki. Macierz jakobianowa. Test
29 Roboty przemystowe i K W04 K_UL7 5. Zadanie odwrotne kinematyki robotéw. Metoda macierzowa, jednokrotnego
' - K_U30 K_KO06 . . ZAO
A ustugowe K_Wi2 K U15 K K02 wektorowa, iteracyjna. wyboru na
K_W08 - - 6. Napedy robotéw przemystowych. Urzadzenia chwytajace robotéw platformie
- K_U22 . .
- przemystowych. Uklady sterowania robotow przemystowych.
Uktady sensoryczne. Sztuczna inteligencja w  robotyce.
Zastosowania robotow przemystowych.
7. Roboty ustugowe - Platformy mobilne: elementy i uklady,
modelowanie, nawigacja i sterowanie.
8. Opis oraz analiza robotéw manipulacyjnych. Roboty manipulacyjne




9.

Zastosowania ustugowe robotéw Przyklady zastosowan: roboty
profesjonalne, roboty w gospodarstwie domowym, roboty osobiste.

Laboratorium:

1. Instalacja, licencjonowanie i zapoznanie si¢ ze S$rodowiskiem
programistycznym Siemens Factory 1/0.
2. Mechatroniczne komponenty w Factory I/0: Czujniki, urzadzenia
wykonawcze i PLC. Integracja komponentéw w zautomatyzowane
i zrobotyzowane linie przemystowe. Wykonanie
3. Programowanie systeméw mechatronicznych w Control 1/0. indywidualne
4.  Programowanie robotow w Control 1/0. go projektu
5. Uruchomienie i optymalizacja zautomatyzowanej i zrobotyzowanej
linii przemystowe;j.
6. Projekt: Woykorzystanie oprogramowania  specjalistycznego
Siemens Factory 1/0 do projektowania zautomatyzowanych linii
przemystowych i stanowisk zrobotyzowanych.
Wyktad:
1. Wprowadzenie do widzenia komputerowego: zastosowania w
mechatronice, pojazdach i BSP; pipeline przetwarzania.
2. Obraz jako macierz: typy danych, kanaty, przestrzenie barw
(BGR/RGB, HSV), konwersje i ich sens praktyczny.
3. Histogramy i poprawa jako$ci obrazu: normalizacja, rozcigganie,
equalizacja, redukcja szumu.
4. Filtracja: filtry liniowe i nieliniowe ($rednia, Gauss, medianowy), Test wiedzy
. . . kompromis jako$¢—koszt obliczen. teoretycznej
29.B Wprowadzenie do widzenia K_W07 K_U12 K_KO01 5. Detekcja krawedzi i gradienty: Sobel/Scharr, Canny; zastosowania ZAO na platformie
komputerowego K_W09 K_U07 K_K02 i strojenie progdéw. e-
6. Segmentacja: progowanie globalne/adaptacyjne, metody oparte o learningowej
kolor; podstawy detekcji konturéw.
7. Operacje morfologiczne: erozja, dylatacja, otwarcie/zamknigcie;
usuwanie artefaktow i faczenie obszardéw.
8. Transformacje geometryczne: skalowanie, obrét,
perspektywa/homografia (intuicyjnie), stabilno§¢ numeryczna.
9. Podstawy analizy wideo i ruchu: réznicowanie klatek, background

subtraction, optical flow (intuicja), $ledzenie obiektu.




Laboratorium:

1.

10.

Konfiguracja $rodowiska (Python/C++), wczytywanie i zapis
obrazow, okna, trackbary, obstuga kamery/plikow wideo.

Operacje na obrazie: ROI, zmiana rozmiaru, konwersje koloréw,
wizualizacja histogramu.

Filtracja i redukcja szumu: poréwnanie filtrow; wptyw parametrow
na wynik.

Krawedzie i kontury: Canny + znajdowanie konturéw; podstawowe
cechy obiektow (pole, obwdd, bounding box).

Segmentacja progowaniem: globalne i adaptacyjne, maski,
czyszczenie wyniku morfologia.

Detekcja ksztattow i proste pomiary: momenty, srodek cigzkosci,
dopasowanie okrggu/prostokata (w zaleznosci od danych).
Przetwarzanie wideo: detekcja ruchu, réznicowanie tta; $ledzenie
obiektu na podstawie maski/centroidu.

Optical Flow (wprowadzenie praktyczne): wizualizacja wektordw i
interpretacja; ograniczenia w realnych danych.

Mini-projekt: aplikacja wizyjna (np. liczenie obiektow, $ledzenie
markeru/kolorowego obiektu, detekcja przeszkody).

Prezentacja i omdéwienie rozwigzan: ocena jakos$ci, propozycje
usprawnien, dyskusja ograniczen.

Zadania
indywidualne
wykonywane
w srodowisku
programistycz
nym.
Samodzielna
realizacja i
prezentacja
wybranych
zadan z
laboratorium




30.

Systemy sterowania CNC

Wyktad:

1.

Woprowadzenie do technologii obrébki na obrabiarkach CNC:
Toczenie, frezowanie, wiercenie - kinematyka, narzedzia,
parametry skrawania.

Podstawy budowy obrabiarek CNC: Charakterystyka obrabiarek
sterowanych numerycznie. Struktura sterowania numerycznego
obrabiarek. Osie sterowane numerycznie. Odmiany konstrukcyjne
obrabiarek sterowanych numerycznie. Uklady sterowania
numerycznego CNC. Korpusy i prowadnice. Zespoty napedowe.
Uktady pomiaru potozenia i przemieszczenia Urzadzenia do
wymiany narze¢dzi.

Podstawy programowania obrabiarek CNC. Czynnosci sktadajace
si¢ na tworzenie programu sterujagcego Metody programowania
obrabiarek CNC - programowanie r¢czne, automatyczne,
dialogowe. Podstawy programowania r¢cznego na bazie kodu ISO.
Struktura programu sterujacego. Podprogramy. Deklaracja sposobu
wymiarowania.

Trendy rozwojowe w budowie i eksploatacji maszyn cnc.

Laboratorium:
PROGRAMOWANIE OBRABIAREK CNC.

1.

Szkolenie BHP z zakresu uzytkowania maszyn sterowanych
numerycznie.

Obrabiarki sterowane numerycznie - podstawy obshugi i
funkcjonowania.

Programowanie ukladow CNC na bazie kodu ISO i symulacja
programu.

Programowanie funkcji przygotowawczych wykonania ruchu.
Programowanie interpolacji liniowej. Programowanie in-terpolacji
kotowe;j.

Programowanie obrébki gwintéw. Programowanie funkcji
zwigzanych z uktadami wspotrzednych i ich transformacjami. Inne
funkcje przygotowawcze.

Programowanie funkcji zwigzanych z narzedziem 1 jego
wymiarami. Programowanie funkcji maszynowych.
Programowanie cykli obrébkowych. Cykle obrébki wiertarskiej.
Cykle obrdbki frezarskiej. Cykle obrébki tokarskiej.

EGZ

Egzamin
pisemny

Aktywno$¢ na
zajgciach,
ocena
wykonania
zadania
programowani
a obrabiarki




8. Bazowanie obrabiarek CNC. Ustawienie przedmiotu obrabianego.
Okres$lanie wymiar6w narzedzi.

9. Programowanie parametryczne.

10. Uruchamianie programéw na obrabiarkach CNC — tokarki.

11. Wprowadzenie do programowania automatycznego CAD/CAM.

30.B

Budowanie systemow
mechatronicznych za
pomoca projektowania
obiektowego

K_WO07
K_W17
K_W10

K_U07
K_U12
K_U09

K_KO05
K_KO04

Wyktad:
1. Wprowadzenie do systemow mechatronicznych jako systeméw

cyber-fizycznych: komponenty sprzetowe i programowe, przeptyw
sygnatéw, odpowiedzialno$¢ warstw.
2. Podstawy projektowania obiektowego w  zastosowaniach
inzynierskich: klasy, obiekty, interfejsy, abstrakcja, enkapsulacja.
3. Zasady SOLID i ich znaczenie w kodzie sterownikow oraz aplikacji
dla urzadzen.

4. Modelowanie elementow mechatronicznych:
czujnik/aktuator/regulator,  obiekty stanu, konfiguracja i
parametryzacja.

5. Wozorce projektowe w mechatronice: Factory/Abstract Factory
(tworzenie urzadzen), Strategy (algorytmy sterowania), Observer
(zdarzenia z czujnikéw), State (automaty stanéw), Adapter
(integracja bibliotek).

6. Projektowanie warstwowe: HAL (abstrakcja sprzetu), warstwa
sterowania, logika aplikacyjna, komunikacja.

7. Niefunkcjonalne aspekty projektowania: deterministycznos¢
czasowa, obstuga btedow, watchdog, niezawodnos¢,
bezpieczenstwo.

8. Podstawy testowania i symulacji: testy jednostkowe, mock/stub dla
czujnikow i aktuatoréw, walidacja logiki sterowania.

9. Dokumentacja techniczna i utrzymanie: diagramy, kontrakty
interfejsow, wersjonowanie, przeglady kodu.

Laboratorium:
1. Srodowisko projektowe: struktura projektu, kompilacja,

uruchomienie, styl kodu, podstawy repozytorium Git.

2. Projekt klas dla czujnikow i aktuatorow: interfejsy, implementacje,
hermetyzacja, parametryzacja.

3. Implementacja prostego regulatora i petli sterowania (symulacja):
generowanie sygnatu, filtracja, reakcja uktadu.

EGZ

Egzamin z
wiedzy
teoretycznej
na platformie
e-
learningowej

Zadania
indywidualne
wykonywane
w $rodowisku
programistycz
nym.




4. Zastosowanie wzorca Strategy: wymienne algorytmy sterowania Samodzielna
(np. progi, PID w wersji uproszczonej, tryby pracy). realizacja i
5. Zastosowanie wzorca Observer: zdarzenia z czujnikéw, alarmy, prezentacja
logowanie stanu systemu. wybranych
6. Automaty standw (State): tryby pracy urzadzenia, przej$cia, obstuga zadan z
btedow i stan bezpieczny. laboratorium,
7. Warstwa abstrakcji sprzetu (HAL): separacja logiki od zaleznos$ci podsumowana
sprzgtowych; adapter do ,,urzadzenia” symulowanego. raportem
8. Integracja moduléw w mini-projekcie: np. ,,system monitorowania technicznym
i sterowania” (czujnik — decyzja — aktuator).
9. Podstawy testow: testy logiki sterowania, testy przej$¢ stanow,
mock czujnika.
10. Prezentacja projektu i oméwienie decyzji architektonicznych.
Wyktad:
1.  Ogolne wiadomosci o jezyku programowania C i C++.
Programowanie strukturalne w C++, petle, instrukcje if, switch,
operacje wejscia-wyjscia. Funkcje.
3. Zaawansowane elementy C-++. Tablice wskazniki, referencje.
Dynamiczny przydziat pamigci.
4.  Struktury, klasy i obiekty. Programowanie obiektowe.
5. Ogdlne wiadomosci o zintegrowanym $rodowisku C++ Builder6.
6. Komponenty biblioteki VCL. )
K U25 7. Programowanie w C++Builder6 wykorzystujace podstawowe E_gzamln
31. | Programowanie systemow K U27 K K04 komponenty biblioteki VCL. EGZ pisemny
A mechatronicznych K_Wo7 K U13 K KO5 8. Programowanie urzadzen automatyki w C++ w systemie
K U24 - operacyjnym DOS.
- 9. Programowanie mikroprocesorow w jezyku.
10. Programowanie urzadzen automatyki w C++ Builder 6 w systemie
operacyjnym Windows.
11. Ogoélne  wiadomosci 0 programowaniu sterownikow
przemystowych. Zatozenia normy IEC 1131 dotyczace jezykow
programowania  sterownikow  przemystowych.  Elementy
modelowania SFC. Podstawy programowania w jezyku
drabinkowym.
Cwiczenia: Opracowani
1. Opracowanie programu strukturalnego z wykorzystaniem funkcji. e programu




2. Opracowanie programu wykorzystujacego wskazniki, referencje. do
3. Opracowanie programu obiektowego z  wykorzystaniem sterowania.
dziedziczenia i polimorfizmu. Zaliczenia
4. Opracowanie programu obiektowego w Srodowisku C++ Builder6. czastkowe za
5. Opracowanie programu wykorzystujacego komponenty VCL. wykonane
poszczegblne
Laboratorium: ¢wiczenia
1. Opracowanie programu modelujacego cztonéw dynamicznych. laboratoryjne
2. Opracowanie i uruchomienie programu symulujacego czlony
dynamiczne w $rodowisku C++Builder6.
3. Opracowanie programu do sterowania elementami automatyki
przez interfejs RS232.
4. Opracowanie programu do sterowania elementami automatyki
przez interfejs RS232 w C++Builder6.
5.  Opracowanie programu w jezyku drabinkowym dla sterownika
PLC.
Wyktad:
12. Ogolne wiadomosci o jezyku programowania C i C++.
13. Programowanie strukturalne w C++, petle, instrukcje if, switch,
operacje wejscia-wyjscia. Funkcje.
14. Zaawansowane eclementy C++. Tablice wskazniki, referencje.
Dynamiczny przydziat pamigci.
15. Struktury, klasy i obiekty. Programowanie obiektowe.
16. Ogolne wiadomosci o zintegrowanym srodowisku C++ Builder6.
P ie svstems K_U25 17. Komponenty biblioteki VCL. Egzamin
31p | | OOrAmOWanie sysilemow K_U27 K_Ko04 18. Programowanie w C++Builder6 wykorzystujace podstawowe EGZ pisemny
mechatronicznych K_Wo07 K U13 K KOS5 N
_ _ komponenty biblioteki VCL.
K_U24

19. Programowanie urzadzen automatyki w C++ w systemie
operacyjnym DOS.
20. Programowanie mikroprocesorow w jezyku.
21. Programowanie urzadzen automatyki w C++ Builder 6 w systemie
operacyjnym Windows.
Ogolne wiadomosci o programowaniu sterownikow przemystowych.
Zatozenia normy IEC 1131 dotyczace jezykoéw programowania

sterownikow przemystowych. Elementy modelowania SFC. Podstawy
programowania w jezyku drabinkowym.

Cwiczenia:




Opracowanie programu strukturalnego z wykorzystaniem funkgji.

7. Opracowanie programu wykorzystujacego wskazniki, referencje.
8. Opracowanie programu obiektowego z  wykorzystaniem
dziedziczenia i polimorfizmu. ]
9. Opracowanie programu obiektowego w srodowisku C++ Builder6. Opracowani
. . e programu
10. Opracowanie programu wykorzystujacego komponenty VCL. do
_ sterowania.
Laboratorium: Zaliczenia
6. Opracowan¥e p_rogramu m(?de.lujqcego czlonow dyna.mlcznych. czastkowe za
7. Opracowanie i uruchomienie programu symulujacego cziony wykonane
dynamiczne w $rodowisku C++Builder6. .
- . . . poszczeg6line
8. Opracowanie programu do sterowania elementami automatyki cwiczenia
przez interfejs RS232. laboratoryjne
9. Opracowanie programu do sterowania elementami automatyki
przez interfejs RS232 w C++Builder6.
10. Opracowanie programu w jezyku drabinkowym dla sterownika
PLC.
Seminarium: Semestr VI.
1. Omowienie zasad dyplomowania, organizacji seminarium oraz Opracowanie
wymagan egzaminu dyplomowego. przez
2. Przydziat zagadnien dyplomowych oraz okreSlenie zakresu i studentéw
harmonogramu ich realizacji. pierwszej
3. Pozyskiwanie i analiza literatury naukowej oraz zrddet czesei
technicznych zwigzanych z zagadnieniami dyplomowymi. zagadnien
4. Samodzielne opracowywanie zagadnien dyplomowych o dyplomowych
L . K UL charakterze teoretycznym i praktycznym. i
32. Seminarium i egzamin - K_KO01 5. Prezentacja opracowanych zagadnien dyplomowych na forum EGZ zaprezentowa
dyplomowy K_W01-12 K_U02 - apt
K_KO06 grupy. nie ich na
K_U04 . L.
- 6. Dyskusja, ocena merytoryczna prezentowanych treSci oraz forum grupy.

formutowanie wnioskéw i rekomendacji.

Konsultacje:

1.

2.

Indywidualne wsparcie merytoryczne w zakresie doboru literatury i
zrédet danych.

Konsultowanie struktury odpowiedzi na zagadnienia dyplomowe
oraz sposobu ich prezentacji.

Semestr VII.
Opracowanie
przez
studentow
drugiej czgsci
zagadnien
dyplomowych




Pomoc w analizie probleméw praktycznych i formutowaniu

wnioskow inzynierskich. zaprezentowa
4. Przygotowanie do egzaminu dyplomowego — omdwienie pytan i nie ich na
typowych zagadnien egzaminacyjnych. forum grupy.
Zdanie
egzaminu
dyplomowego
zgodnie z
Zarzadzeniem
Rektora
Prezentacja
ustna projektu
, student
Cwiczenia: (rze dstawia
1. Istota projektu inzynierskiego. Cel i funkcja projektu inzynierskiego P (i oroiek
w procesie ksztatcenia — weryfikacja efektdw kierunkowych. Role i SwoJ p_rOJe _t’
odpowiedzialnosci: student-autor, promotor, recenzent, komisja omavY|a mn.
dyplomowa. cykl zycia,
2. Omowienie zakresu projektu inzynierskiego, jego harmonogramu i metl(_)dy
formy, oraz ustalenie tematow projektdw realizowanych anabllzy
K WO K_U01 indywidualnie. pro Zm_u,
K_W03 K_U03 3. Wyszukanie 1 organizacja materialdw zrodtowych. Ustalenie ZZZS? hia
33. Projekt inzynierski - K_U27 K_KO06 koncepcji rozwigzania problemu inzynierskiego. ZAL obor o
K_W05 , L . . . narzgdzi i
K_U12 K_KO06 4. Dobor narzedzi inzynierskich do realizowanego projektu. )
K_W10 . . o . . kryteria
K_W 13 K_U17 5. Realizacja projektu inzynierskiego. Wykorzystanie szybkiego
- K_U26 prototypowania systeméw mechatronicznych. °Ce”¥)- .
. . . . . - . . Analiza i
6. Konfiguracja, kalibracja i integracja komponentow .
. . - wykonanie
mechatronicznych w systemie mechatronicznym. Y .
7. Techniki prawidlowego wnioskowania i uogoélniania wynikow w cw1cz_er|i10weg
kontekscie projektow inzynierskich. g projektu.
8. Opracowanie dokumentacji technicznej i technologicznej oraz race

raportu koncowego. Prezentacja projektu.

praktyczne na
stanowiskach
komputerowy
ch




Praktyka ogélna

1.

Zapoznanie praktykanta ze struktura organizacyjng firmy/zaktadu
pracy w zakresie prowadzonej przez nig dziatalnosci.

2. Wykonywanie w warunkach rzeczywistych wybranych prac, zadan Wykonanie i
lub aktywnosci typowych dla kierunku ksztalcenia, prezentacja
wyszczegblnionych w ,,Indeksie praktyki zawodowe;j”. projektu.

. Wykonanie
E—Ségf Praktyka kierunkowa raportu z
- 1. Wykonywanie w warunkach rzeczywistych wybranych prac, zadan praktyk.
K_U28 K_KO01 lub aktywnosci typowych dla kierunku ksztalcenia,
34. | Praktyka zawodowa K_Wi14 K_U08; K_Ko04 wyszczegolnionych w ,, Indeksie praktyki zawodowe;j”. ZAL Realizacja
K_W14 K_U07 K_KO04 2. Samodzielna realizacja przez studenta projektu dotyczacego firmy w zadah w
K_U10; K_KO05 ktorej odbywa on praktyke zawodowa pod nadzorem pracodawcy. podmiotach,
KK_LlJJ]i]g Praktyka specjalno$ciowa gdZI_e
- 1. Wykonywanie w warunkach rzeczywistych wybranych prac, zadan realizowane
lub aktywnosci typowych dla kierunku ksztalcenia, sg praktyki
wyszczegolnionych w ,,Indeksie praktyki zawodowej”. zawodowe.

2. Samodzielna realizacja przez studenta projektu z zakresu wybranej
przez siebie specjalnosci pod nadzorem pracodawcy

3. Opracowanie raportu z odbytych praktyk zawodowych.

Koordynator kierunku: Dariusz Kasperek
(imie i nazwisko) (podpis)

Dziekan Wydziatu: Michalina Gryniewicz-Jaworska

(imig i nazwisko)

. (pOdeS)







