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1 Informacje o kierunku studiéw

1.1 Nazwa kierunku studiow:
e Mechatronika

1.2 Poziom studiow:
e studia drugiego stopnia

1.3 Profil studidow:
e praktyczny

1.4 Forma studiéw:
e studia stacjonarne

e studia niestacjonarne

1.5 Przyporzadkowanie kierunku studiéw do dyscyplin/y naukowej
e inzynieria mechaniczna (dyscyplina wiodaca)
e automatyka, elektronika i elektrotechnika
e informatyka techniczna i telekomunikacja

1.6  Tytul zawodowy nadawany absolwentom:
e magister

1.7  Kwalifikacje i uprawnienia zawodowe absolwenta

Studia drugiego stopnia na kierunku Mechatronika o profilu praktycznym trwaja 3 semestry.
Absolwent studiéw uzyskuje tytut zawodowy magistra. Absolwent posiada zaawansowang wiedze
oraz praktyczng znajomo$¢ elementéw mechaniki i budowy maszyn, elektroniki, informatyki,
automatyki, a w szczegdlnosci - integracji wymienionych elementéw w systemie mechatronicznym.
Potrafi zastosowa¢ modele matematyczne oraz symulacje komputerowe do projektowania uktadow
mechatronicznych oraz analizy poprawnosci ich dziatania. W szczegd6lnosci potrafi przeprowadzac
symulacje 3D zjawisk fizycznych powigzanych z mechatronika. Potrafi zastosowa¢ metody Rapid
Prototyping w celu skrécenia Sciezki powstawania nowego wyrobu oraz postugiwac sie
wspotrzednosciowymi systemami pomiarowymi w celu weryfikacji poprawnosci wykonania
uktadéw mechatronicznych. Potrafi zastosowac inteligentne przetworniki sygnatéw oraz
programowac sterowniki logiczne stosowane w systemach mechatronicznych. Ponadto potrafi
wykonywac¢ proste zadania inzynierskie z zakresu mikro i nanotechnologii. Absolwent posiada
umiejetnosci faczenia réznych dziedzin inzynierii z zakresu mechaniki, elektroniki, elektrotechniki,
informatyki oraz materiatoznawstwa dla rozwiazania interdyscyplinarnych zadan projektowych
i badawczych w zakresie mechatroniki. Nabyta wiedza teoretyczna i praktyczne umiejetnosci
pozwalaja mu na obstugiwanie wspoétczesnych, ztozonych systemdédw technicznych i ich uktadow
mechatronicznych.

Absolwent posiada takze umiejetno$¢ organizowania i prowadzenia prac badawczych i rozwojowych,
w szczegblnosci projektowania i wdrazania innowacji technologicznych w wybranym obszarze
mechatroniki. Jest przygotowany do podejmowania dziatalno$ci gospodarczej, kierowania zespotami
dziatajacymi w obszarze mechatroniki, a takze do organizowania i prowadzenia prac rozwojowych.
Ma $wiadomos$¢ konieczno$ci uzupeiniania oraz aktualizacji wiedzy, wynikajaca z szybkiego jej
rozwoju. Rozumie etyczng i profesjonalng konieczno$¢ uczenia sie przez cate zycie.

1)

Absolwent, ktory wybrat grupe zaje¢ specjalizacyjnych z zakresu: mechatroniki pojazdéw i maszyn
roboczych posiada zaawansowanq wiedze z zakresu projektowania uktadow mechatronicznych w
pojazdach i maszynach roboczych. Ma rozszerzong wiedze dotyczqgcq cyklu zycia urzqdzen i systemow
mechatronicznych oraz zna procesy diagnostyki, kontroli i metody pomiarow ich parametréw. Potrafi
okresli¢ cechy pozgdane uktadéw mechatronicznych i zoptymalizowal ich dziatanie. Posiada
umiejetnos¢ projektowania zaréwno uktadéw sterowania pneumatycznego, hydraulicznego,
elektrycznego oraz potrafi przeprowadzi¢ analize i optymalizacje ich dziatania. Potrafi ocenic
przydatnos¢ istniejqcych uktadéw mechatronicznych, mechanicznych elektronicznych i sterujqcych, ich
funkcjonowanie oraz mozliwos¢ zastosowania w pojazdach i maszynach roboczych. Potrafi
zaplanowad, nadzorowac i realizowaé zadania obstugowe urzqdzen mechatronicznych dla zapewnienia
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ich niezawodnej eksploatacji. Ponadto, zostat zapoznany z zagadnieniami z zakresu teleinformatyki
w pojazdach samochodowych i maszynach roboczych. Absolwent potrafi zastosowaé nabyte
umiejetnosci w zakresie zarzqdzania eksploatacjq pojazddéw i maszyn roboczych.
2)
Absolwent, ktéry wybrat grupe zaje¢ specjalizacyjnych z zakresu: mechatroniki w systemach
produkcyjnych posiada zaawansowanq wiedze z zakresu projektowania systeméw automatyzacji
produkcji. Ma rozszerzonq wiedze dotyczqcq autonomicznych systeméw sterowania oraz zna metody
diagnostyki maszyn i urzqdzen. Posiada umiejetnos¢ w zakresie modelowania, projektowania, budowy
i eksploatacji inteligentnych, zintegrowanych uktadéw mechatronicznych. Potrafi zaprojektowac
ztoZony uktad sterowania oraz przeprowadzic¢ analize i optymalizacje jego dziatania dla niezawodnej
pracy linii produkcyjnej. Potrafi programowac roboty technologiczne oraz obrabiarki sterowane
numerycznie. Potrafi oceni¢ przydatnos¢ istniejgcych uktadéw mechatronicznych, ich funkcjonowanie
oraz mozliwos¢ zastosowania w systemach produkcyjnych. Ponadto, zostat zapoznany z zagadnieniami
z zakresu sztucznej inteligencji, sieci komunikacyjnych w przemysle oraz badan materiatow
i konstrukcji. Potrafi zastosowaé¢ nabyte umiejetnosci w zakresie zarzqdzania eksploatacjq
nowoczesnych linii produkcyjnych.
3)
Absolwent, ktéry wybrat grupe zaje¢ specjalizacyjnych z zakresu: bioniki w systemach
mechatronicznych posiada zaawansowanq wiedze z zakresu projektowania uktadéw
mechatronicznych opartych o obserwacje struktur biologicznych. Ma wiedze dotyczqcq zakresu
wybranych dziedzin nauk przyrodniczych oraz zna zasady i metody poszukiwania wzorcow
w przyrodzie. Posiada umiejetnosci projektowania i oceniania jakosci rozwiqzan mechatronicznych
oraz okreslania analogii pomiedzy wzorcami bionicznymi a rozwiqzaniami mechatronicznymi. Ponadto
ma $wiadomos¢ znaczenia badan przyrodniczych dla rozwoju mechatroniki i ich wptywu na srodowisko.
Absolwent réwniez potrafi zastosowaé¢ wiedze z zakresu informatyki i mechaniki w projektowaniu
i rozwigzywaniu problemdéw technicznych i technologicznych. Absolwent zna podstawy biologii oraz
zagadnienia zwiqzane z bilansem energetycznym organizméw zywych. Absolwent zna metody
poszukiwania materiatow inzynierskich i ich wtasnosci, oraz zna metody doboru urzqdzen
mechatronicznych w kontekscie uzycia w rozwiqgzaniach bionicznych.

Ukonczenie studiow II stopnia na kierunku Mechatronika zapewnia absolwentowi kwalifikacje
na 7 poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji, ktéry odpowiada 7 poziomowi Europejskiej Ramy
Kwalifikacji. Absolwent dysponuje odpowiednim przygotowaniem do podjecia studiéw III stopnia.

2  Efekty uczenia sie

2.1 Potwierdzenie uwzglednienia w programie studiéw wnioskéw z analizy zgodnosci efektow
uczenia sie z potrzebami rynku pracy oraz monitoring, o ktdrym mowa w art. 352 ust. lustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce

Przy opracowywaniu efektéw uczenia sie dla kierunku Mechatronika, studia drugiego stopnia,
profil praktyczny zostaty wykorzystane wnioski z analizy karier zawodowych absolwentéw kierunku
Zarzadzanie i inzynieria produkcji oraz ekonomiczne aspekty losow absolwentéw Panstwowej
Wyzszej Szkoty Zawodowej w Nowym S3aczu, w tym studiow pierwszego stopnia na kierunku
Mechatronika.

Absolwenci dokonujgc oceny m. in. warunkéw studiowania, toku studiowania, programu studiéw
i jego przydatnosci do podjecia pracy zawodowej i/lub podjecia studiéw drugiego stopnia itp.
przekazali swoje uwagi oraz sugestie w zakresie doskonalenia jako$ci ksztatcenia. Uwagi
absolwentow stanowity podstawe do podejmowania dziatan poprawiajacych jakosé ksztatcenia, w
tym, w zakresie uruchamiania nowych specjalizacji, co ma wplyw na poziom efektywnego
i satysfakcjonujacego przygotowania studentéw do pracy zawodowej i dalszego ksztatcenia lub
doskonalenia.

Ponadto absolwenci studidw pierwszego stopnia w Instytucie Technicznym wyrazajg
zainteresowanie studiami drugiego stopnia na kierunku Mechatronika.

Opisane efekty uczenia sie dla kierunku Mechatronika, studia drugiego stopnia sa odpowiedzig
na nowe potrzeby rynku, co wynika z oczekiwan pracodawcéw dotyczacych zatrudniania
wykwalifikowanych specjalistow zdolnych do samodzielnego, profesjonalnego wykonywania
zawodu. Uczelnia przez caly czas wspéipracuje z pracodawcami oraz na biezaco analizuje potrzeby
rynku, dostosowujac ksztalcenie do potrzeb i wymagan interesariuszy zewnetrznych

i wewnetrznych.
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Opis zaktadanych efektéw uczenia sie wiasciwych dla kierunku Mechatronika w duzej mierze
oparto na opinii interesariuszy zewnetrznych, ktére uzasadniajg opracowana koncepcje ksztatcenia.
Zbior kierunkowych efektéw uczenia sie na etapie tworzenia kierunku byt konsultowany
z lokalnymi firmami oraz uzyskat pozytywna opinie Powiatowej Rady Rynku Pracy.

Absolwenci kierunku mechatronika studia drugiego stopnia nie byli jeszcze objeci
monitoringiem w ramach ogo6lnopolskiego systemu monitorowania Ekonomicznych Losow
Absolwentéw szko6t wyzszych (raport ELA).

2.2 Objasnienia oznaczen wykorzystanych przy okreslaniu efektéw uczenia sie

MT2 - kierunek Mechatronika, stopien 2
symbol po podkresiniku:
W - kategoria wiedzy
UO - kategoria umiejetnosci ogélnych
UP - kategoria podstawowych umiejetnosci inzynierskich
UB - kategoria umiejetnosci bezposrednio zwigzanych z rozwigzywaniem zadan
inzynierskich
K - kategoria kompetencji spotecznych
01,02, 03 ... - numer efektu uczenia sie

Objasnienia oznaczen w symbolach odniesien

P7U_W - uniwersalne charakterystyki poziomu 7 pierwszego stopnia PRK, wiedza (W)
P7U_U - uniwersalne charakterystyki poziomu 7 pierwszego stopnia PRK, umiejetnosci (U)
P7U_K - uniwersalne charakterystyki poziomu 7 pierwszego stopnia PRK, kompetencje spoteczne
(K)

P7S (przed podkreslnikiem) - charakterystyki poziomu 7 (P 7) drugiego stopnia Polskiej
Ramy Kwalifikacji, typowe dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego
(S)

P7S_WG - charakterystyka drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji — poziom 7

w zakresie wiedzy - zakres i gtebia

P7S_WK - charakterystyka drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji - poziom 7

w zakresie wiedzy - kontekst - uwarunkowania, skutki

P7S_UW - charakterystyka drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji - poziom 7

w zakresie umiejetnosci - wykorzystanie wiedzy - rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania

P7S_UK - charakterystyka drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji - poziom 7

w zakresie umiejetnosci — komunikowanie sie

P7S_UO - charakterystyka drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji - poziom 7

w zakresie umiejetnosci - organizacja pracy - planowanie i praca zespotowa

P7S_UU - charakterystyka drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji - poziom 7

w zakresie umiejetnosci - uczenie sie - planowanie wlasnego rozwoju i rozwoju innych os6b
P7S_KK - charakterystyka drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji - poziom 7

w zakresie kompetencji spotecznych - ocena - krytyczne podejscie

P7S_KO - charakterystyka drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji - poziom 7

w zakresie kompetencji spotecznych - odpowiedzialno$¢ - wypelnianie zobowigzan spotecznych
i dzialanie na rzecz interesu publicznego

P7S_KR - charakterystyka drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji - poziom 7

w zakresie kompetencji spotecznych - odniesienie do roli zawodowej




2.3 Zdefiniowane efekty uczenia sie:

i ekstrakcji podstawowych wielko$ci charakteryzujacych elementy wchodzace

Symbol Tre$¢ efektu uczenia sie Dyscyplina naukowa Odniesienie do Odniesienie do
efektu Po ukonczeniu studiow drugiego stopnia na kierunku mechatronika o profilu charakterystyk uniwersalnych
uczenia sie | praktycznym Absolwent: drugiego charakterystyk
stopnia pierwszego
dla poziomu 7 stopnia
PRK* dla poziomu 7 PRK
WIEDZA
MT2_WO01 Ma rozszerzona i pogtebiong wiedze w zakresie matematyki obejmujaca inzynieria mechaniczna
1 . . S . P7S_WG P7U_W
elementy algebry, analizy matematycznej, probabilistyki i statystyKki.
MT2_WO02 Ma rozszerzong wiedze w zakresie fizyki, obejmujgca mechanike, inzynieria mechaniczna
termodynamike, optyke, elektrycznos¢
i magnetyzm, fizyke ciata stalego, w tym ugruntowang wiedze potrzebna do P7S_ WG P7U_W
przedstawienia podstawowych zjawisk fizycznych w systemach i uktadach
mechatronicznych oraz w ich otoczeniu.
MT2_W03 Ma pogh—;;bpnat wiedze w zakresie materialéw stosowanych w urzadzeniach inzynieria mechaniczna P7S.WG P7UW
mechatronicznych.
MT2_W04 Ma rozszerzong wiedze w zakresie architektury komputeréw, systeméw i sieci | informatyka techniczna i
komputerowych oraz systeméw operacyjnych, obstugi i utrzymania narzedzi telekomunikacja
: . e . : . . P7S_WG P7U_W
informatycznych stuzacych do symulacji i projektowania uktadéw, systeméw
mechatronicznych.
MT2_WO05 Ma podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie metod i technik informatyka techniczna i
. N P7S_WG P7U_W
programowania. telekomunikacja
MT2_WO06 Ma ugruntowang wiedze w zakresie podstaw automatyki i robotyki, teorii automatyka, elektronika i P7S WG P7U W
sterowania oraz praktycznego wykorzystania technologii MEMS. elektrotechnika - -
MT2_WO07 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie elektroniki, automatyka, elektronika i
elektrotechniki i elektroenergetyki potrzebng do projektowania i analizy elektrotechnika P7S_WG P7U_W
urzadzen mechatronicznych.
MT2_W08 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie konstrukcji maszyn, wytrzymatosci, inzynieria mechaniczna
A . . . ROV . P7S_WG P7U_W
zagadnien cieplnych, konieczna do analizy ztozonych zagadnien inZynierskich.
MT2_W09 Ma szczegbtows i ugruntowang wiedze zwigzang ze zjawiskami zachodzacymi | inzynieria mechaniczna
. : P7S_WG P7U_W
w urzadzeniach mechatronicznych.
MT2_W10 Opisuje istote dziatania i budowe ztozonych, zintegrowanych uktadéw oraz inzynieria mechaniczna
. . . . : ; . P7S_WG P7U_W
systemow mechatronicznych i wdraza innowacyjne rozwigzania
MT2_W11 Ma ugruntowang wiedze w zakresie metrologii; zna i rozumie metody pomiaru | inZynieria mechaniczna P7S WG P7U W




w sktad uktadéw mechatronicznych; zna zasady obliczeniowe niezbedne do
analizy wynikéw pomiaréw

MT2_W12 Ma szczegbétowa i ugruntowang wiedze zwigzang z projektowaniem, inzynieria mechaniczna
L . . ; P7S_WG P7U_W
wytwarzaniem i dziataniem urzadzen mechatronicznych.
MT2_W13 Ma rozszerzong wiedze dotyczaca cyklu zycia urzadzen i systemow inzynieria mechaniczna
mechatronicznych oraz zna procesy diagnostyki, kontroli i metody pomiaréow P7S_WG P7U_W
parametréw uktadéw mechatronicznych.
MT2_W14 Ma poszerzong wiedze potrzebna do rozumienia pozatechnicznych inzynieria mechaniczna
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej, zna zasady bezpieczenstwa i higieny P7S_WK P7U_W
pracy oraz role ergonomii w §rodowisku pracy.
MT2_W15 inzynieria mechaniczna;
Ma rozszerzong wiedze w zakresie obcigzenia Srodowiska naturalnego automatyka, elektronika i
efektami ubocznymi procesdéw technologicznych; zna metody stuzace ochronie | elektrotechnika; P7S_WK P7U_W
srodowiska podczas produkcji przemystowe;j informatyka techniczna i
telekomunikacja
MT2_W16 inzynieria mechaniczna;
Ma ugruntowang wiedze w zakresie zarzgdzania i organizacji pracy w automatyka, elektronika i
zaktadzie przemystowym w zakresie zarzadzania jako$cig, teorii elektrotechnika; P7S_WK P7U_W
podejmowania decyzji i marketingu. informatyka techniczna i
telekomunikacja
MT2_W17 Ma wiedze w zakresie ochrony wtasnosci intelektualnej oraz prawa inzynieria mechaniczna;
patentowego. automatyka, elektronika i
elektrotechnika; P7S_WK P7U_W
informatyka techniczna i
telekomunikacja
MT2_W18 Posiada p_odstawowq wiedze z zakresu wybranych dziedzin nauk inzynieria mechaniczna P7S WG P7UW
przyrodniczych
MT2_W19 Ma podst-awowq wiedze dotyczaca zasad i metod poszukiwania wzorcéw w inzynieria mechaniczna P7S.WG P7UW
przyrodzie
UMIEJETNOSCI
MT2_UBO1 | Potrafi oceni¢ przydatnos$¢ istniejacych uktadéw mechatronicznych, inzynieria mechaniczna;
mechanicznych elektronicznych i sterujgcych, ich funkcjonowanie i mozliwo$¢ | automatyka, elektronika i
zastosowania dla konkretnego systemu elektrotechnika; P7S_UW P7U_U
informatyka techniczna i
telekomunikacja
MT2_UBO02 Integruje systemy mechatroniczne i optymalizuje ich dziatanie automatyka, elekironika i P7S_UW P7U_U

elektrotechnika




MT2_UBO3 inzynieria mechaniczna;
Potrafi zidentyfikowa¢ oraz wykonac specyfikacje w zakresie inzynierskim automatyka, elektronika i
ztozonych zadan z zakresu mechaniki, elektroniki i informatyki oraz dobra¢ elektrotechnika; P75_UW P7U0_U
odpowiednie materiaty informatyka techniczna i
telekomunikacja
MT2_UB04 | Potrafi okresli¢ parametry i cechy pozadane uktadéw mechatronicznych i inzynieria mechaniczna
. : . . . . P7S_UW P7U_U
opracowac technologie wytwarzania ztozonych uktadéw mechatronicznych
MT2_UBO5 | Potrafi sformutowaé¢ wymagania techniczne i pozatechniczne dotyczace automatyka, elektronika i
. , . . P7S_UW P7U_U
doboru programu sterujacego do urzadzen mechatronicznych elektrotechnika
MT2_UBO6 | Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych i innowacyjnych metod i narzedzi inzynieria mechaniczna
stuzacych do rozwigzywania ztozonych zadan inzynierskich typowych dla
Ny L, o e . o P7S_UW P7U_U
mechatroniki oraz wybiera¢, ocenia¢ przydatno$¢ i stosowac wlasciwe metody
(procedury) i narzedzia
MT2_UBO7 | Potrafi prawidtowo dobrac i zastosowa¢ metode obliczeniowa, jezyk informatyka techniczna i
programowania, metode symulacyjng lub bezposrednig interwencje w telekomunikacja P7S_UW P7U_U
dziatajacy wadliwie system
MT2_UBO08 | Potrafi zaplanowa¢, nadzorowac i realizowac zadania obstugowe urzadzen inzynieria mechaniczna
. C . . - P7S_UW P7U_U
mechatronicznych dla zapewnienia ich niezawodnej eksploatacji
MT2_UB09 | Potrafi zaprojektowac ztozony obwdéd elektroniczny zasilajacy i sterujacy automatyka, elektronika i
: : . P7S_UW P7U_U
procesem mechatronicznym cyfrowym i analogowym elektrotechnika
MT2_UB10 Potrafi zaprojektowac¢, zbudowa¢, uruchomi¢ oraz przetestowa¢ w oparciu o inzynieria mechaniczna
: : . . P7S_UW P7U_U
nowe metody i koncepcje ztoZony system mechatroniczny
MT2_UB11 | Potrafi w oparciu o wzorce z przyrody zaprojektowa¢, oceni¢ jakos¢ inzynieria mechaniczna
. . : P7S_UW P7U_U
rozwigzania mechatronicznego
MT2_UB12 | Potrafi okresli¢ analogie pomiedzy wzorcami bionicznymi a rozwigzaniami inzynieria mechaniczna
: . P7S_UW P7U_U
mechatronicznymi
MT2_UO01 | Potrafi dokona¢ trafnego wyboru pozycji literatury, baz danych i innych Zrédet | inzynieria mechaniczna
zaré6wno w jezyku polskim i jezyku angielskim; potrafi integrowaé uzyskane
: . P . . oo P7S_UK P7U_U
informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowacé i wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie.
MT2_UO02 | Potrafi postugiwac sie r6znymi technikami komunikacji w srodowisku inzynieria mechaniczna;
zawodowym i w innych $rodowiskach z wykorzystaniem umiejetnosci automatyka, elektronika i
postugiwania sie jezykiem angielskim elektrotechnika; P7S_UK P7U_U
informatyka techniczna i
telekomunikacja
MT2_UOO03 | Postuguje sie zaawansowanymi narzedziami informatycznymi i informatyka techniczna i
. Iy . o P7S_UW P7U_U
oprogramowaniem dedykowanym dla sterownikéw mechatronicznych telekomunikacja
MT2_UO04 | Potrafi przygotowaé opracowanie naukowe w jezyku polskim i w jezyku inzynieria mechaniczna; P7S UK P7U U

angielskim dotyczace realizacji zadania




inzynierskiego i opracowa¢ metodyke, zawierajaca oméwienie wynikow
realizacji celéw zadania oraz sporzadzi¢ raport udokumentowany
odpowiednimi przypisami literaturowymi.

MT2_UOO05 | Potrafi przygotowac prezentacje naukowa w jezyku polskim i jezyku inzynieria mechaniczna;
angielskim z wynikéw badan wtasnych oraz prowadzi¢ debate dotyczaca P7S_UK P7U_U
rozwigzywania ztozonych problemdw z dziedziny mechatroniki
MT2_UO06 | Potrafi samodzielnie wzbogaci¢ wiedze praktyczng w oparciu o wspétczesna inzynieria mechaniczna;
. L2 . . P7S_UU P7U_U
literature przedmiotu i z niej skorzysta¢ w ramach samoksztatcenia
MT2_UOO07 | Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie nauk technicznych, wtasciwym dla inzynieria mechaniczna;
mechatroniki, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu automatyka, elektronika i
B2+Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, potrafi elektrotechnika;
. P . . L . . . P7S_UK P7U_U
porozumiewac sie, a takze czytac ze zrozumieniem karty katalogowe, informatyka techniczna i
instrukcje obstugi urzadzen mechatronicznych i narzedzi informatycznych telekomunikacja
oraz podobnych dokumentéw
MT2_UP01 | Potrafi zastosowa¢ programy wspomagajace projektowanie uktadéow inzynieria mechaniczna
. . S . P7S_UW P7U_U
mechatronicznych oraz przedstawia graficznie gotowy projekt.
MT2_UPO02 Potrafi dobierac i postugiwac¢ sie Zzrédtami informacji technicznej, stosowac inzynieria mechaniczna P7S UW P7U U
zaawansowane programy mechatroniczne. - -
MT2_UPO3 Potrafi opracowac ztozony program sterujacy pracg uktadu mechatronicznego. | automatyka, elektronika i
. P7S_UW P7U_U
elektrotechnika;
MT2_UP04 | Potrafi zastosowac program do modelowania proceséow z zakresu wybranych inzynieria mechaniczna;
zagadnien mechatroniki na poziomie zaawansowanym; potrafi przygotowac informatyka techniczna i P7S_UW P7U_U
dane i zinterpretowac¢ wyniki uzyskane na drodze symulacji komputerowej. telekomunikacja
MT2_UPO5 Potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty i testy diagnostyczne z wykorzystaniem | inZynieria mechaniczna
dedykowanego oprogramowania, przeprowadza symulacje komputerowe, P7S_UW P7U_U
interpretuje uzyskane wyniki i wycigga wnioski.
MT2_UPO0O6 automatyka, elektronika i
Potrafi oceni¢ wspotdziatanie uktadéw mechatronicznych z wykorzystaniem elektrotechnika;
. . . T . . . P7S_UW P7U_U
magistral sygnatowych w zakresie wybranej specjalizacji informatyka techniczna i
telekomunikacja
MT2_UPO7 Potrafi Zast.osowac matematyczne metody wspomagania proceséw inzynieria mechaniczna P7S. UW P7U_U
mechatronicznych.
MT2_UP08 | Potrafi wykona¢ parametryzacje ztozonego uktadu mechatronicznego i oceni¢ | inzynieria mechaniczna
: : . P75_UW P7U_U
jego niezawodnos¢.
MT2_UP09 | Potrafi przy rozwiazywanych zagadnieniach inzynierskich w zakresie inzynieria mechaniczna;
mechatroniki wykorzystywaé proces integracji réznych dziedzin nauki, automatyka, elektronika i
dostrzega¢ ich aspekty pozatechniczne, w tym srodowiskowe, ekonomiczne i elektrotechnika; P7S_UW P7U_U

prawne, stosujac podejscie systemowe.

informatyka techniczna i
telekomunikacja




MT2_UP10

Podejmuje racjonalne decyzje, warunkujace rozwdj systemdéw

inzynieria mechaniczna;
automatyka, elektronika i

mechatronicznych w aspekcie zarzadzania i budowy struktur organizacyjnych | elektrotechnika; P75_UO P7U_U
w $rodowisku pracy. informatyka techniczna i
telekomunikacja
MT2_UP11 Stosuje zasady BHP w przemystowym srodowisku pracy, potrafi zorganizowa¢ | inzynieria mechaniczna;
prace w sposdb bezpieczny dla siebie i zespotu. automatyka, elektronika i
elektrotechnika; P7S_UO P7U_U
informatyka techniczna i
telekomunikacja
MT2_UP12 Potrafi dokona¢ wieloaspektowej analizy ekonomicznej opracowanego inzynieria mechaniczna;
projektu technicznego z zakresu mechatroniki uwzgledniajacego koszt automatyka, elektronika i
materiatéw, energii i naktadu pracy dla wyrobu. elektrotechnika; P7S_UW P7U_U
informatyka techniczna i
telekomunikacja
KOMPETENCJE SPOLECZNE
MT2_KO01 Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie, podnoszenia inzynieria mechaniczna;
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych i organizowaé proces automatyka, elektronika i
uczenia. elektrotechnika; P7S_KO P7U_K
informatyka techniczna i
telekomunikacja
MT2_K02 inzynieria mechaniczna;
Ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki automatyka, elektronika i
dziatalno$ci inzyniera - mechatronika, w tym ich wptyw na $§rodowisko, i elektrotechnika; P7S_KO P7U_K
zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje. informatyka techniczna i
telekomunikacja
MT2_K03 Potrafi pracowa¢ w zespole w roli osoby inspirujacej, lidera grupy lub cztonka | inzynieria mechaniczna;
grupy. automatyka, elektronika i
elektrotechnika; P7S_KO P7U_K
informatyka techniczna i
telekomunikacja
MT2_K04 Potrafi wyznaczy¢ cele strategiczne, operacyjne i priorytety dotyczace inzynieria mechaniczna;
realizacji okre$lonego przez siebie lub innych zadania. automatyka, elektronika i
elektrotechnika; P7S_KO P7U K
informatyka techniczna i
telekomunikacja
MT2_KO05 Potrafi prawidtowo identyfikowac i rozstrzyga¢ dylematy zwigzane z inzynieria mechaniczna;
wykonywaniem zawodu w branzy mechatroniczne;. automatyka, elektronika i PS6_KR P7U_K

elektrotechnika;




informatyka techniczna i
telekomunikacja
MT2_K06 Potrafi dziata¢ w spos6b kreatywny i przedsiebiorczy, okresli¢ cele inzynieria mechaniczna;
ekonomiczne i podejmowa¢ nowe wyzwania projektowe i biznesowe w automatyka, elektronika i
zakresie urzadzen mechatronicznych. elektrotechnika; P7S_KO P7U_K
informatyka techniczna i
telekomunikacja
MT2_K07 Ma $wiadomo$¢ dotyczaca swojej roli wyksztatconego mechatronika w inzynieria mechaniczna;
spoteczenistwie, w szczegdlno$ci dotyczaca propagacji nowoczesnych automatyka, elektronika i
rozwigzan mechatronicznych, ich wptywu na polepszenie jako$ci zycia elektrotechnika; P7S_KR P7U_K
cztowieka oraz jako$ci i konkurencyjnosci pracy; potrafi zdobytg wiedze, informatyka techniczna i
informacje i opinie sformutowad i przekaza¢ w spos6b zrozumiaty. telekomunikacja
MT2_K08 Ma $wiadomos¢ znaczenia badan przyrodniczych dla rozwoju mechatroniki inzynieria mechaniczna;
oraz ich wplywu na Srodowisko automatyka, elektronika i
elektrotechnika; P7S_KK P7U_K
informatyka techniczna i
telekomunikacja

*)W przypadku odpowiednich kierunkéw studiéw nalezy doda¢ kolumne: ,Odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia dotyczacych kompetencji inzynierskich” lub kolumne: ,Odniesienie do charakterystyk drugiego
stopnia dotyczacych dziedziny sztuki”

2.3.1 Wykaz zmian efektéw uczenia sie:

Symbol Tres¢ efektu uczenia sie przed zmiang symbol Tre$¢ efektu uczenia sie po zmianie/modyfikacji
efektu efektu
uczenia sie
MT2_UOO5 | Potrafi przygotowac prezentacje naukowa w jezyku polskimi | MT2_UOO5 | Potrafi przygotowac prezentacje naukowa w jezyku polskim i jezyku

jezyku angielskim z wynikéw badan wtasnych i angielskim z wynikéw badan wtasnych oraz prowadzi¢ debate
wnioskowanie odno$nie rozwigzywania ztozonego problemu dotyczaca rozwigzywania ztozonych problemdéw z dziedziny
z dziedziny mechatroniki mechatroniki

MT2_UPO6 | Potrafi oceni¢ wspotdziatanie uktadéw mechatronicznych z MT2_UPO6 | Potrafi oceni¢ wspétdziatanie uktadéw mechatronicznych z
wykorzystaniem magistral sygnatowych w zakresie wybranej wykorzystaniem magistral sygnatlowych w zakresie wybranej

specjalnosci specjalizacji
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Zmiana tresci efektow uczenia sie ma charakter stylistyczny, uszczegétawiajacy i nie wptywa na opis sylwetki absolwenta kierunku w zakresie posiadane;j
wiedzy, umiejetnoscii kompetencji spotecznych, stad procent zmian wynosi 0.
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2.4 Procentowy udzial efektow uczenia sie w danej dyscyplinie

2.4.1. Okres$lenie udziatu efektéw uczenia sie w kazdej dyscyplinie

Dyscyplina naukowa/artystyczna

Dziedzina nauki/sztuki

Procentowy udziat dyscyplin,
w ktérych zgodnie z programem
studiéw uzyskiwane sa efekty
uczenia sie na kierunku
mechatronika, stopien drugi

dziedzina nauk inZynieryjno -

L . o
inZynieria mechaniczna technicznych 57%
automatyka, elektronika i dziedzina nauk inZynieryjno - 23%
elektrotechnika technicznych 0
informatyka techniczna i dziedzina nauk inZynieryjno -

o . 20%
telekomunikacja technicznych

Lacznie 100%

2.4.2. Okreslenie dla kazdej z dyscyplin procentowego udziatu liczby punktéw ECTS w tgcznej
liczbie punktéw ECTS przypisanych do programu studiow:

Udziat liczby punktow ECTS w tgcznej
Dyscyplina naukowa/artystyczna liczbie punktéw ECTS (90) dla kazdej z
dyscyplin
inzynieria mechaniczna 57 %
automatyka, elektronika i elektrotechnika 23 %
informatyka techniczna i telekomunikacja 20%
Lacznie: 100%
Lp. Kierunek: mechatronika, stopien drugi dyscypliny naukowe
ogdlem | hiniE o e
elektrotechnika telekomunikacja
ECTS ECTS ECTS ECTS
A Zajecia ogolne
1 Jezyk angielski 3 1 1 1
2 Wychowanie fizyczne 0
B Zajecia humanistyczno-spoleczne
1 Przedsiebiorczo$¢ innowacyjna 1 0,34 0,33 0,33
2 Innowatyka 1 0,34 0,33 0,33
3 Negocjacje 1 0,34 0,33 0,33
4 Zintegrowane systemy zarzadzania 2 0,68 0,66 0,66
C Zajecia podstawowe i kierunkowe
1 Mikro i nanotechnologie w mechatronice 1 1
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2 Symulacja wytrzymato$ciowa, przeptywowa i cieplna w 3 3
ujeciu 3D
3 Wspobirzednosciowa technika pomiarowa 2 2
4 Metody numeryczne i modelowanie matematyczne w 3 3
mechatronice
5 Systemy mikroprocesorowe w mechatronice 1 1
6 Szybkie prototypowanie (ang. RapidPrototyping) 3 3
7 Inteligentne przetworniki sygnatéw i programowalne 3 3
kontrolery logiczne
8 Integracja systemdéw mechatronicznych 3 1 1 1
9 Serwisowanie systeméw mechatronicznych 3 3
10 Seminarium magisterskie I 1 0,34 0,33 0,33
11 Seminarium magisterskie II 1 0,34 0,33 0,33
12 Przygotowanie pracy magisterskiej 14 6 4 4
13 Studencka praktyka zawodowa 16 6 5 5
Grupa zajec specjalizacyjnych z zakresu:
a) mechatroniki pojazdéw i maszyn roboczych 28
1 Projektowanie uktadéw mechatronicznych w pojazdach 6 5 1
i maszynach roboczych
2 Eksploatacja i niezawodno$¢ 3 3
3 Mechatroniczne uktady wykonawcze 2 2
4 Systemy mechatroniczne w pojazdach samochodowych 4 2 1 1
5 Systemy mechatroniczne w maszynach roboczych 4 2 1 1
6 Optymalizacja i sterowanie wspoétzaleznymi uktadami 4 2 1 1
mechatronicznymi
7 Napedy elektryczne i hybrydowe pojazdéw 4 4
samochodowych i maszyn roboczych
8 Teleinformatyka w pojazdach samochodowych i 1 1
maszynach roboczych
Razem 20 51,38 20,31 18,31
udziat 57% 23% 20%
procentowy
b) mechatroniki w systemach produkcyjnych 28
1 Systemy automatyzacji produkcji 6 5 1
2 Autonomiczne systemy sterowania 3 2 1
3 Metody diagnostyki maszyn i urzadzen 2 2
4 Sieci komunikacyjne w przemysle 4 2 1 1
5 Programowanie robotéw technologicznych 4 3 1
6 Obrabiarki sterowane numerycznie 4 4
7 Sztuczna inteligencja w uktadach mechatronicznych 4 1 3
8 Badanie materiatéw i konstrukeji 1 1
Razem 20 51,38 20,31 18,31
udziat 57% 23% 20%
procentowy
c) bioniki w systemach mechatronicznych 28
1 Podstawy biologii 3 3
2 Bionika w projektowaniu uktadéw mechatronicznych 3 1 1 1
3 Biomechanika 4 4
4 Bioinformatyka 3 3
5 Materiaty inzynierskie 2 2
6 Modelowanie uktadéw bio-mechatronicznych 3 1 2
7 Projektowanie uktadéw bio-mechatronicznych 3 3
8 Metody wytwarzania elementéw bio-mechatronicznych 3 3
9 Bilans energetyczny organizméw zywych 2 2
10 Medyczne urzadzenia mechatroniczne 2 1 1
Razem 90 51,38 20,31 18,31
udziat 57% 23% 20%
procentowy

3 Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie oraz liczba punktow ECTS
przypisanych do zaje¢ - plan studiéw

31
311

Wskazniki ilo$ciowe programu studiéw stacjonarnych / niestacjonarnych

Liczba semestréw, taczna liczba godzin zaje¢ i taczna liczba punktéw ECTS konieczna
do uzyskania kwalifikacji odpowiadajacych poziomowi studiow
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3.1.2 tLacznaliczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé¢ w ramach:

Liczba semestrow: 3

Laczna liczba godzin:

o studia stacjonarne: 1560 (w tym 480 godzin praktyk zawodowych)

o studia niestacjonarne: 1048 (w tym 480 godzin praktyk zawodowych)

Laczna liczba punktéw ECTS konieczna do uzyskania kwalifikacji: 90

3.1.2.1 Zaje¢ wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych osé6b
prowadzacych zajecia i studentéw
e studia stacjonarne: 45,36 ECTS
Lp Rok akadem. wejscia planu: 2019/2020 EC ECTS w Zl;gl; tyvlvm vl\;
) TS bezp.oér w suma ]t(};ns'
og ednim bezpo godz. .
ot kontakci | 4redni PENS w [ 1/w ] S pz ultaC].
e m UM e/zali
e konta czeni
m kcie a
A Zajecia ogdlne
1 | Jezyk angielski 3 1,96 49 45 0 45 0 0 0 0 4
2 | Wychowanie fizyczne 0 0 15 15 0 30 0 0 0 0 0
B Zajecia humanistyczno-spoteczne
1 | Przedsiebiorczo$¢ innowacyjna 1 0,64 16 15 15 0 0 0 0 0 1
2 Innowatyka 1 0,64 16 15 15 0 0 0 0 0 1
3 Negocjacje 1 1 30 30 15 15 0 0 0 0 0
4 Zintegrowane systemy zarzadzania 2 1,96 49 45 15 30 0 0 0 0 4
C Zajecia podstawowe i kierunkowe
1 | Mikro i nanotechnologie w mechatronice 1 1 30 30 15 0 15 0 0 0 0
2 | Symulacja wytrzymatosciowa, przeptywowa 3 1,96 49 45 15 0 15 15 0 0 4
i cieplna w ujeciu 3D
3 Wspétrzednosciowa technika pomiarowa 2 1,36 34 30 15 0 15 0 0 0 4
4 | Metody numeryczne i modelowanie 3 2,56 64 60 30 30 0 0 0 0 P
matematyczne w mechatronice
5 | Systemy mikroprocesorowe w 1 1 30 30 15 15 0 0 0 0 0
mechatronice
6 | Szybkie prototypowanie (ang. 3 1,96 49 45 15 0 30 0 0 0 4
RapidPrototyping)
7 | Inteligentne przetworniki sygnatéw i 3 1,96 49 45 15 0 0 30 0 0 4
programowalne kontrolery logiczne
8 Integracja systeméw mechatronicznych 3 1,96 49 45 15 0 0 30 0 0 4
9 | Serwisowanie systeméw mechatronicznych 3 1,96 49 45 30 0 0 15 0 0 4
10 | Seminarium magisterskie I 1 0,76 19 15 0 0 0 0 15 0 4
11 | Seminarium magisterskie I 1 1 30 30 0 0 0 0 30 0 0
12 | Przygotowanie pracy magisterskiej 14 0,4 10 0 0 0 0 0 0 0 10
13 | Studencka praktyka zawodowa 16 0,8 20 460 0 0 0 0 0 | 460 20
Grupa zaje¢ specjalizacyjnych z zakresu:
a) mechatroniki pojazdéw i maszyn 28
roboczych
1 Projektowanie uktadéw mechatronicznych 6 3,76 94 90 30 30 0 30 0 0 4
w pojazdach i maszynach roboczych
2 | Eksploatacja i niezawodno$¢ 3 1,88 47 45 30 0 0 15 0 0 2
3 | Mechatroniczne uktady wykonawcze 2 1,88 47 45 30 0 15 0 0 0 2
4 | Systemy mechatroniczne w pojazdach 4 3,16 79 75 30 15 15 15 0 0 4
samochodowych
5 | Systemy mechatroniczne w maszynach 4 2,48 62 60 30 15 0 15 0 0 2
roboczych
6 Optymalizacja i sterowanie wspétzaleznymi 4 3,16 79 75 45 0 15 15 0 0 4
uktadami mechatronicznymi
7 | Napedy elektryczne i hybrydowe pojazdéw 4 3,16 79 75 30 30 15 0 0 0 4
samochodowych i maszyn roboczych
8 | Teleinformatyka w pojazdach 1 1 30 30 15 0 15 [} 0 0 0
samochodowych i maszynach roboczych
Razem ECTS 90 45,36
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b) mechatroniki w systemach 28
produkcyjnych
1 | Systemy automatyzacji produkcji 6 3,84 96 90 30 30 0 30 0 0 6
2 | Autonomiczne systemy sterowania 3 2,48 62 60 30 0 0 30 0 0 2
3 | Metody diagnostyki maszyn i urzadzen 2 1,88 47 45 30 0 15 0 0 0 2
4 | Sieci komunikacyjne w przemysle 4 3,16 79 75 30 15 15 15 0 0 4
5 | Programowanie robotéw technologicznych 4 2,48 62 60 30 15 15 0 0 0 2
6 | Obrabiarki sterowane numerycznie 4 2,56 64 60 30 15 15 0 0 0 4
7 | Sztuczna inteligencja w uktadach 4 3,16 79 75 45 15 0 15 0 0 4
mechatronicznych
8 | Badanie materiatow i konstrukcji 1 1 30 30 15 0 15 0 0 0 0
Razem ECTS 90 45,44
c) bioniki w systemach 28
mechatronicznych
1 Podstawy biologii 3 2,48 62 60 30 0 30 0 0 0 2
2 | Bionika w projektowaniu uktadow 3 2,48 62 60 30 15 15 0 0 0 2
mechatronicznych
3 Biomechanika 4 2,6 65 60 30 15 0 15 0 0 5
4 Bioinformatyka 3 1,96 49 45 15 0 0 30 0 0 4
5 | Materialy inzynierskie 2 1,28 32 30 15 0 15 [} 0 0 2
6 Modelowanie uktadéw bio- 3 2,48 62 60 30 15 0 15 0 0 2
mechatronicznych
7 Projektowanie uktadéw bio- 3 2,48 62 60 30 15 0 15 0 0 2
mechatronicznych
8 | Metody wytwarzania elementéw bio- 3 2,48 62 60 30 15 15 0 0 0 2
mechatronicznych
9 | Bilans energetyczny organizméw zywych 2 1,28 32z 30 15 0 0 15 0 0 2
10 | Medyczne urzadzenia mechatroniczne 2 1,28 32 30 15 15 0 0 0 0 2
Razem ECTS 90 45,68
studia niestacjonarne: 25,40 ECTS
Lp. Rok ak. wejscia planu: 2019/2020 v.0 ECTS | ECTSw | Suma w w
bezpos | godz. tym: tym:
rednim w suma Kons
kontak | bezp. | godz. w c 1/w s Z
cie konta (PEN / P p .ultac
kcie | SUM) je/za
licze
nia
A Zajecia ogélne
1 | Jezyk angielski 3 1,04 26 24 0 24 0 0 0 0 2
2 | Wychowanie fizyczne 0 0 15 15 0 15 0 0 0 0
B Zajecia humanistyczno-spoteczne
1 | Przedsiebiorczo$¢ innowacyjna 1 0,36 9 8 8 0 0 0 0 0 1
2 Innowatyka 1 0,36 9 8 8 0 0 0 0 0 1
3 Negocjacje 1 0,72 18 16 8 8 0 0 0 0 2
4 | Zintegrowane systemy zarzadzania 2 1 25 23 8 15 0 0 0 0 2
c Zajecia podstawowe i kierunkowe
1 | Mikro i nanotechnologie w mechatronice 1 0,68 17 16 8 0 8 0 0 0 1
2 | Symulacja wytrzymato$ciowa, 1,12 28 24 8 0 8 8 0 0 4
przeptywowa i cieplna w ujeciu 3D
3 | Wspétrzednosciowa technika pomiarowa 2 0,72 18 16 8 0 8 0 0 0 2
4 | Metody numeryczne i modelowanie 3 1,28 32 30 15 15 0 0 0 0 2
matematyczne w mechatronice
5 Systemy mikroprocesorowe w 1 0,68 17 16 8 8 0 0 0 0 1
mechatronice
6 Szybkie prototypowanie (ang. 3 1 25 23 8 0 15 0 0 0 2
RapidPrototyping)
7 | Inteligentne przetworniki sygnatow i 3 1 25 23 8 0 0 15 0 0 2
programowalne kontrolery logiczne
8 Integracja systeméw mechatronicznych 3 25 23 8 0 0 15 0 i 2
9 | Serwisowanie systeméw 3 25 23 15 0 0 8 0 0 2
mechatronicznych
10| Seminarium magisterskie I 0,4 10 8 0 0 0 0 8 0 2
11 | Seminarium magisterskie II 0,68 17 15 0 0 0 0 15 0 2
12 | Przygotowanie pracy magisterskiej 14 0,4 10 0 0 0 0 0 0 0 10
13 | Studencka praktyka zawodowa 16 0,8 20 460 0 0 0 0 0 | 460 20

Grupa zajec¢ specjalizacyjnych z
zakresu:
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a) mechatroniki pojazdéw i maszyn 28
roboczych
1 | Projektowanie uktadow 6 2,16 54 48 16 16 0 16 0 0 6
mechatronicznych w pojazdach i
maszynach roboczych
2 Eksploatacja i niezawodno$¢ 3 1 25 23 15 0 0 8 0 0 2
3 | Mechatroniczne uktady wykonawcze 2 1 25 23 15 0 8 0 0 0 2
4 | Systemy mechatroniczne w pojazdach 4 1,72 43 39 15 8 8 8 0 0 4
samochodowych
5 Systemy mechatroniczne w maszynach 4 1,32 33 31 15 8 0 8 0 0 2
roboczych
6 Optymalizacja i sterowanie 4 1,72 43 39 23 0 8 8 0 0 4
wspétzaleznymi uktadami
mechatronicznymi
7 Napedy elektryczne i hybrydowe 4 1,68 42 38 15 15 8 0 0 0 4
pojazdow samochodowych i maszyn
roboczych
8 | Teleinformatyka w pojazdach 1 0,68 17 16 8 0 8 0 0 0 1
samochodowych i maszynach roboczych
Razem ECTS 90 25,52
b) mechatroniki w systemach 28
produkcyjnych
1 Systemy automatyzacji produkcji 6 2,08 52 48 16 16 0 16 0 0 4
2 | Autonomiczne systemy sterowania 3 1,28 32 30 15 0 0 15 0 0 2
3 Metody diagnostyki maszyn i urzadzen 2 1 25 23 15 0 8 0 0 0 2
4 | Sieci komunikacyjne w przemysle 4 1,72 43 39 15 8 8 8 0 0 4
5 | Programowanie robotéw 4 1,32 33 31 15 8 8 0 0 0 2
technologicznych
6 | Obrabiarki sterowane numerycznie 4 1,4 35 31 15 8 8 0 0 0 4
7 | Sztuczna inteligencja w uktadach 4 1,72 43 39 23 8 0 8 0 0 4
mechatronicznych
8 Badanie materiatéw i konstrukcji 1 0,68 17 16 8 0 8 0 0 0 1
Razem ECTS 90 25,44
¢S | c) bioniki w systemach 28
mechatronicznych
1 | Podstawy biologii 3 1,28 32 30 15 0 15 0 0 0 2
2 Bionika w projektowaniu uktadéw 3 1,32 33 31 15 8 8 0 0 0 2
mechatronicznych
3 Biomechanika 4 1,44 36 32 16 8 0 8 0 0 4
4 Bioinformatyka 3 1 25 23 8 0 0 15 0 0 2
5 Materiaty inzynierskie 2 0,72 18 16 8 0 8 0 0 0 2
6 Modelowanie uktadéw bio- 3 1,32 33 31 15 8 0 8 0 0 2
mechatronicznych
7 | Projektowanie uktadéw bio- 3 1,32 33 31 15 8 0 8 0 0 2
mechatronicznych
8 Metody wytwarzania elementéw bio- 3 1,32 33 31 15 8 8 0 0 0 2
mechatronicznych
9 | Bilans energetyczny organizméw zywych 2 0,72 18 16 8 0 0 8 0 0 2
10 | Medyczne urzgdzenia mechatroniczne 2 0,72 18 16 8 8 0 0 0 0 2
Razem ECTS 90 25,40
3.1.2.2 Zajec ksztaltujgcych umiejetnosci praktyczne
62 ECTS
Lp. Rok akad. wejscia planu: 2019/2020 v.0 ECTS ogdltem
ECTS
Zajecia ksztaltujgce umiejetnosci praktyczne praktyczne
A Zajecia ogodlne 3 3
1 Jezyk angielski 3 3
2 | Wychowanie fizyczne 0 0
B Zajecia humanistyczno-spoteczne 5 1
1 Przedsiebiorczos$¢ innowacyjna 1 0
2 Innowatyka 1 0
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3 Negocjacje 1 0
4 Zintegrowane systemy zarzadzania 1
C Zajecia podstawowe i kKierunkowe 54 43
1 Mikro i nanotechnologie w mechatronice 1 0
2 Symulacja wytrzymatosciowa, przeptywowa i cieplna w ujeciu 3D 3 2
3 Wspobirzednosciowa technika pomiarowa 2 1
4 Metody numeryczne i modelowanie matematyczne w mechatronice 3 1
5 Systemy mikroprocesorowe w mechatronice 1 0
6 Szybkie prototypowanie (ang. RapidPrototyping) 3 2
7 Inteligentne przetworniki sygnatéw i programowalne kontrolery 3 2
logiczne
8 Integracja systemdéw mechatronicznych 3 2
9 Serwisowanie systeméw mechatronicznych 3 1
10 | Seminarium magisterskie I 1 1
11 | Seminarium magisterskie II 1 1
12 | Przygotowanie pracy magisterskiej 14 14
13 | Studencka praktyka zawodowa 16 16
Grupa zajec specjalizacyjnych z zakresu:
a) mechatroniki pojazdéw i maszyn roboczych 28 15
1 Projektowanie uktadéw mechatronicznych w pojazdach i maszynach 6 4
roboczych
2 Eksploatacja i niezawodno$¢ 3 2
3 Mechatroniczne uktady wykonawcze 2 1
4 Systemy mechatroniczne w pojazdach samochodowych 4 2
5 Systemy mechatroniczne w maszynach roboczych 4 2
6 Optymalizacja i sterowanie wspoétzaleznymi uktadami 4 2
mechatronicznymi
7 Napedy elektryczne i hybrydowe pojazdéw samochodowych i maszyn 4 2
roboczych
8 Teleinformatyka w pojazdach samochodowych i maszynach roboczych 1 1]
Razem 90 62
b) mechatroniki w systemach produkcyjnych 28 15
1 Systemy automatyzacji produkcji 6 2
2 Autonomiczne systemy sterowania 3 2
3 Metody diagnostyki maszyn i urzadzen 2 1
4 Sieci komunikacyjne w przemysle 4 2
5 Programowanie robotéw technologicznych 4 3
6 Obrabiarki sterowane numerycznie 4 3
7 Sztuczna inteligencja w uktadach mechatronicznych 4 2
8 Badanie materiatéw i konstrukeji 1 1]
Razem 90 62
c) bioniki w systemach mechatronicznych 28 15
1 Podstawy biologii 3 1
2 Bionika w projektowaniu uktadéw mechatronicznych 3 1
3 Biomechanika 4 2
4 Bioinformatyka 3 2
5 Materiaty inzynierskie 2 1
6 Modelowanie uktadéw bio-mechatronicznych 3 2
7 Projektowanie uktadéw bio-mechatronicznych 3 2
8 Metody wytwarzania elementéw bio-mechatronicznych 3 2
9 Bilans energetyczny organizméw zywych 2 1
10 | Medyczne urzadzenia mechatroniczne 2 1
Razem 90 62

3.1.2.3 Praktyk zawodowych

e 16 ECTS (po 8 ECTS w semestrze 1i 2)
3.1.3 Liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z dziedziny nauk

humanistycznych lub nauk spotecznych

e 5ECTS
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Lp. Zajecia ECTS
1 Przedsiebiorczos¢ innowacyjna 1
2 Innowatyka 1
3 Negocjacje 1
4 Zintegrowane systemy zarzadzania 2
Razem ECTS | 5
3.1.4 Liczba punktéw ECTS, ktéra przypisano zajeciom z jezyka obcego
e 3 ECTS
3.1.5 Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego
e studia stacjonarne: 15
e studia niestacjonarne: 15
3.1.6 Liczba punktéw ECTS, ktéra przypisano zajeciom do wyboru
e 60ECTS
Lp. Zajecia do wyboru ECTS
1 Seminarium magisterskie I 1
2 Seminarium magisterskie I1 1
3 Przygotowanie pracy magisterskiej 14
4 | studencka praktyka zawodowa 16
5 Grupa zajec specjalizacyjnych z zakresu: 28
a) Mechatroniki pojazdéw i maszyn roboczych (28
ECTS)
b)  Mechatroniki w systemach produkcyjnych (28
. ECTS) 3
3.2 OplS c) Bioniki w systemach mechatronicznych (28 warunkow
ECTS) niezbednych
do Razem ECTS: 60 reallzaql
programu
studiow

3.2.1 Opis warunkéw prowadzenia zaje¢ ksztattujacych umiejetnosci praktyczne

Praktyczne przygotowanie zawodowe studenta realizowane jest na dwdch ptaszczyznach.
Pierwsza jest realizacja praktyk zawodowych oraz zwigzany z nim modut ,Studencka praktyka
zawodowa”. Druga jest zestaw zaje¢ c¢wiczeniowych, laboratoryjnych oraz projektowych
nastawionych na praktyczne przygotowanie studentéw oraz praca dyplomowa. Jako cel nadrzedny
stawiane jest w tym zakresie takie uksztattowanie studenta by bez trudu odnalazt sie w pracy
zawodowej po zakonczeniu studiow.

Obszary zdobywanych umiejetnosci, na ktore potozono szczegélny nacisk na kierunku
mechatronika to:

e wykonywanie zadan inzynierskich z zakresu mikro i nanotechnologii, w szczego6lnosci
projektowanie mikromechanizmoéw (systemy MEMS),

e przeprowadzanie symulacji komputerowych projektowanych uktadéw mechatronicznych
oraz analiza poprawnosci ich dziatania,

e postugiwanie sie wspdtrzednoSciowymi systemami pomiarowymi w celu weryfikacji
poprawnos$ci wykonania ukltadéw mechatronicznych, w tym uktadéw z zakresu mechaniki
precyzyjnej,

e wykorzystywanie metod Rapid Prototyping w celu skrdocenia Sciezki powstawania nowego
wyrobu,

e wykorzystanie inteligentnych przetwornikéw sygnatéw oraz programowanie kontroleréw
logicznych w systemach mechatronicznych.
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Baza dydaktyczna umozliwia studentowi praktyczne zetkniecie sie z problemami technicznymi na
jakie natrafi po ukonczeniu studiéw, nabycie umiejetno$ci radzenia sobie znimi i obstugi
wyposazenia, maszyn i urzadzen, z ktérych bedzie korzystat podczas pracy zawodowej. Nieocenione
w tym zakresie jest doswiadczenie pozauczelniane kadry dydaktycznej, prowadzacej zajecia.

Zajecia w ramach wybranej grupy zaje¢ specjalizacyjnych maja za zadania rozwiniecie
u studentéw umiejetnosci przydatnych w wyspecjalizowanych branzach.

W zakresie mechatroniki w systemach produkcyjnych:

e projektowanie systeméw automatyzacji produkcji, oraz stosowanie autonomicznych
systemow sterowania,

e dobor oraz stosowanie metod diagnostyki maszyn i urzadzen produkcyjnych,

e projektowanie i uzytkowanie sieci komunikacyjnych w przemysle,

e programowanie oraz uzytkowanie robotéw technologicznych oraz obrabiarek sterowanych
numerycznie,

e stosowanie metod sztucznej inteligencji w uktadach mechatronicznych,

e przeprowadzanie badan materiatéw i konstrukgc;ji.

W zakresie mechatroniki pojazdéw i maszyn roboczych :

e projektowanie uktadéw mechatronicznych w pojazdach i maszynach roboczych,

e eksploatacja i analiza niezawodno$ci w zakresie systemdw mechatronicznych,

e projektowanie i eksploatacja uktadéw mechatronicznych w tym napedéw elektrycznych
i hybrydowych w pojazdach samochodowych oraz w maszynach roboczych,

e umiejetno$¢ optymalizacji i sterowania wspdétzaleznych uktadéw mechatronicznych.

W zakresie bioniki w systemach mechatronicznych:

e  bionika w projektowaniu uktadéw mechatronicznych i biomechanika

¢ modelowanie uktadéw bio-mechatronicznych,

¢ metody wytwarzania elementéw bio-mechatronicznych

e  zastosowanie bioniki w inzynierii materiatowej

Do grupy zaje¢ ksztaltujgcych umiejetnosci praktyczne zaliczono praktyke zawodowg oraz

wszystkie zajecia prowadzone w formie laboratoriéw, projektéw, éwiczen, seminarium. Wymiar
godzinowy tych zaje¢ oraz przyporzadkowana im liczba punktéw ECTS zapewniajg studentom
osiagniecie efektéw uczenia sie w zakresie umiejetnosci praktycznych oraz kompetencji spotecznych
wilasciwych dla zakresu dziatalnosci zawodowej. Praktyka zawodowa realizowana jest
w przedsiebiorstwach i zaktadach o profilu dziatalnosci pozwalajagcym na osiagniecie efektow
uczenia sie przypisanym praktyce zawodowej. Z kolei, zajecia praktyczne realizowane na uczelni
odbywajg sie w warunkach zapewniajacych Kksztaltowanie umiejetno$ci praktycznych
tj, w laboratoriach i pracowniach, w ramach ktérych studenci wykonujga projekty, ¢wiczenia
laboratoryjne, zadania indywidulane i zespolowe powalajace na nabycie wtasciwych umiejetnosci
praktycznych. Infrastruktura dydaktyczna dla potrzeb ksztatcenia na kierunku ,mechatronika”
umozliwia studentom osigganie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie i stwarza bardzo dobre
warunki do zdobywania umiejetnos$ci praktycznych, ze wzgledu na znakomicie wyposazone
laboratoria i pracownie.
Zajecia zwiazane z praktycznym przygotowaniem zawodowym s3 prowadzone w sposoOb
umozliwiajgcy bezposrednie wykonywanie okreslonych czynnosci praktycznych przez studentow w
wiekszos$ci przez nauczycieli Instytutu z do$wiadczeniem zawodowym zdobytym poza uczelnia.
Zajecia, zwigzane z praktycznym przygotowaniem zawodowym s3 ponadto prowadzone
z wykorzystaniem wtasciwych metod dydaktycznych tj. ¢wiczenia projektowe/warsztatowe,
projekty indywidualne i zespotowe, praca w grupach. Taka formuta zaje¢ praktycznych pozwala
na przygotowanie do samodzielnego petienia roli zawodowej magistra mechatroniki.

Studenci kierunku majg tez okazje wzig¢ udziat w tzw. ksztatlceniu w warunkach
rzeczywistych m.in. poprzez mozliwo$¢ spotkania sie z praktykami pracujgcymi na co dzien
w przedsiebiorstwach o profilu mechatronicznym oraz poprzez udzial w wizytach studyjnych
w firmach branzowych.

Bardzo waznym elementem ,praktycznym” jest praca dyplomowa, magisterska, ktéra stanowi
kompletne rozwigzanie ztozonego problemu z wykorzystaniem wiedzy i umiejetnosci zdobytych
w toku studiéw. Przedmiotem pracy dyplomowej magisterskiej na kierunku ,mechatronika” moga
by¢ w szczeg6lnosci: badania w obszarze mechatroniki, analiza i rozwigzanie zadania/problemu
z zakresu projektowania inzynierskiego (obiektu, systemu technicznego, konstrukcji)
czy technologii, w tym takze opracowanie programu komputerowego/sterujacego/aplikacji lub
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wykorzystanie zaawansowanych technologii komputerowych w tym symulacji komputerowych.
Wartos$cig dodana s3 te prace dyplomowe, ktére zostaty zaproponowane przez zaktady przemystowe
i instytucje wspotpracujace z Instytutem oraz prace (tematy) zaproponowane przez studentéw -
zwigzane z ich pracg zawodowa wykonywang podczas studidw.

Zajecia praktyczne na kierunku pozwalajg zatem na zdobycie wiedzy i umiejetnosci zawodowych,
praktyczne opanowanie metod, Srodkdw i narzedzi w dziatalnosci zawodowej magistra
mechatroniki, rozwiniecie uzdolnien niezbednych do wykonywania zawodu, rozwiniecie
zainteresowan zwigzanych z zawodem, ksztaltowanie spotecznie oczekiwanych i akceptowanych
postaw a takze wdrazanie do ustawicznego doskonalenia zawodowego przez samoksztatcenie.

3.2.2 Wpymiar, zasady i forme odbywania praktyk zawodowych

Studencka praktyka zawodowa jest jednym z Kluczowych elementéw procesu ksztatcenia

na studiach o profilu praktycznym, szczegdlnie drugiego stopnia, gdzie przypisano jej 16 punktow
ECTS i 480 godzin. Plan studiéw zaktada realizacje praktyki w dwoéch etapach na semestrze letnim
(pierwszym) i semestrze zimowym (drugim).
Praktyki mogg mie¢ forme obozéw naukowych lub naukowo-technicznych, pobytéw w krajowych
i zagranicznych zaktadach przemystowych, instytucjach publicznych i niepublicznych, ktérych
charakter dziatan zwiazany jest z kierunkiem mechatronika lub z wybrang specjalizacja. Student
moze skorzysta¢ z propozycji praktyk zaoferowanych przez Instytut, na przyktad w ramach
wspétpracy z podmiotami z otoczenia spoteczno-gospodarczego. Za zgoda Dyrektora Instytutu
praktyka zawodowa moze by¢ realizowana w miejscu zaproponowanym przez samego studenta, ale
pod warunkiem spetnienia pozostatych wymagan dotyczacych miejsca odbywania praktyk.

Warunkiem zaliczenia praktyki zawodowej jest osiggniecie zaktadanych efektéw uczenia sie
oraz zrealizowanie i udokumentowanie przebiegu praktyki w wymaganym wymiarze. Kontrole nad
realizacja efektéw uczenia sie sprawuje opiekun praktyk, powotany dla calego kierunku.
Dokumentowanie osiggnie¢ studenta przebiega w oparciu o karte oceny skierowanego na praktyke.
Podstawa do weryfikacji sg potwierdzone w Dzienniku praktyk przez Zaktadowego Opiekuna
Praktyk zadania i czynnos$ci wykonane przez studenta, ewentualnie przeprowadzona hospitacja
przebiegu praktyki. Ocena wystawiona w Karcie oceny studenta skierowanego na praktyke stanowi
ocene poziomu osiggniecia efektéw uczenia sie przypisanych praktyce zawodowej i jest wpisywana
karty okresowych osiagnie¢ studenta.

Zatozeniem praktyki jest uzupetnienie wiedzy zdobytej w czasie studidw i wzbogacenie jej
o praktyczne zastosowanie nabytych umiejetnosci z zakresu mechatroniki w systemach
produkcyjnych, mechatroniki w pojazdach i maszynach roboczych czy bioniki w systemach
mechatronicznych. Dodatkowym celem jest poznanie podstawowych metod, form oraz narzedzi
pracy, sposobu organizacji iplanowania pracy oraz prowadzenia dokumentacji techniczne;j.
Wszystko to razem ma na celu zapoznanie studentdéw ze Srodowiskiem zawodowym w przysztych
miejscach pracy.

Gtoéwne cele edukacyjne praktyki sg nastepujace:

a) ksztattowanie u studentow zdolnoSci prawidlowego rozpoznawania i rozwigzywania
problemoéw pojawiajgcych sie w trakcie wykonywania zawodu mechatronika.

b) ksztattowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowe;.

c) zdobycie przez studentéw szczegdtowej wiedzy zwigzanej z projektowaniem, wytwarzaniem
i dziataniem urzgdzen mechatronicznych.

d) zdobycie przez studentéw wiedzy z zakresu stosowanych w przemysle metod i technik
programowania réznych typow urzadzen i systeméw mechatronicznych.

e) nabycie przez studentéw umiejetnosci wtasciwego postugiwania sie narzedziami
informatycznymi i specjalistycznym oprogramowaniem przeznaczonym dla sterownikéw
mechatronicznych.

f) nabycie przez studentéw umiejetnosci organizowania pracy witasnej i innych cztonkéw
zespotu w sposéb bezpieczny i zgodny z zasadami BHP obowigzujacymi na danym
stanowisku pracy.

g) doskonalenie przez studentéw umiejetnosci pisania ztozonych programéw sterujgcych pracg
uktadu mechatronicznego.
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h) nabycie przez studentéw umiejetnosci wtasciwego planowania, nadzorowania i realizowania
czynnos$ci obstugowych przy urzadzeniach mechatronicznych dla zapewnienia ich
bezawaryjnej pracy.

i) nabycie przez studentéw umiejetnosci obiektywnej oceny dostepnych metod i narzedzi oraz
ich uzasadnionego wykorzystania do rozwigzywania typowych zadan inzynierskich
z zakresu mechatroniki.

Szczegotowy opis praktyk znajduje sie w Karcie zaje¢ ,,Studencka praktyka zawodowa”.

Dobra praktyka stosowang w Instytucie jest zgtaszanie przez pracodawcéw i firmy
wspétpracujace z Uczelnig zapotrzebowania na okres$long liczbe studentéw, ktorzy moga by¢ przyjeci
na praktyki (w ramach konsultacji z otoczeniem spoteczno-gospodarczym, indywidualnych spotkan
czy wizyt w zakladach). Spotkania z pracodawcami pozwalajg réwniez na uzupetnianie bazy
o dodatkowe miejsca odbywania praktyk. Dodatkowo studenci po zakoniczeniu praktyki wypetniaja
ankiete oceniajacg, a wyniki z jej analizy (opracowanej przez Opiekuna Praktyk) sa przekazywane
dyrekcji Instytutu oraz Radzie Instytutu i uwzgledniane w kolejnych edycjach praktyk.

3.2.3 Warunki zwolnienia z praktyk zawodowych

Studenci, studiéw stacjonarnych i niestacjonarnych, drugiego stopnia moga ubiegaé sie
o zwolnienie z odbycia praktyki zawodowej. Studenci, mogg ubiegac¢ sie o zwolnienie w catosci lub
w czeSci z obowigzku odbycia praktyki, jezeli uzyskane przez studenta doswiadczenie zawodowe jest
zgodne z profilem studiow i umozliwia mu osiggniecie efektéw uczenia sie, okreslonych
w programie praktyki dla danego kierunku, poziomu i profilu.

Zwolnienie, nastepuje w oparciu o udokumentowanie przebiegu do$wiadczenia zawodowego
obejmujacego:

1) prace zawodowa w kraju lub za granica,

2) wykonywanie przez studenta dziatalno$ci zawodowej lub prowadzenie przez niego

dziatalno$ci gospodarczej,

3) inne, w tym nieodptatne formy zdobywania umiejetnosci praktycznych (np. wolontariat,

staz, przygotowanie zawodowe dorostych).

Doswiadczenie zawodowe, nie moze by¢ krdtsze niz obowiagzujacy wymiar praktyki.
W przypadku, gdy okres doswiadczenia zawodowego jest krotszy od obowigzujacego wymiaru
praktyki, mozna zaliczy¢ studentowi cze$¢ wymaganej praktyki.

Szczegbétowe kryteria i procedury okreslajgce mozliwo$¢ zaliczenia praktyki, na podstawie
dos$wiadczenia zawodowego, uwzgledniajacego specyfike ksztatcenia w ramach danego kierunku,
okresla dyrektor instytutu. Decyzje, o zwolnieniu z obowigzku odbycia praktyki, podejmuje dyrektor
instytutu, na pisemny wniosek studenta, ztozony w sekretariacie instytutu. Do wniosku student
dotacza:

1) dokument potwierdzajacy doswiadczenie zawodowe np.: §wiadectwo pracy, zaswiadczenie
o zatrudnieniu, wypis z rejestru ewidencji dziatalno$ci gospodarczej;

2) informacje o zajmowanym w okresie zatrudnienia stanowisku pracy, zakresie czynnosci

i powierzonych obowigzkach,
3) inne dokumenty potwierdzajace udziat w nieodptatnych formach zatrudnienia.

3.2.4 Opis sposobéw weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie

Wszystkie zdefiniowane dla kierunku efekty uczenia sa mozliwe do osiggniecia przez studenta
(zaréwno studiow stacjonarnych, jak i niestacjonarnych) w trakcie realizacji poszczego6lnych zajec.
Informacje dotyczace sposobéw weryfikacji efektow uczenia sie oraz kryteria oceny stopnia
osiggniecia poszczegdlnych efektow zamieszczane sg w kartach zaje¢ i podawane do wiadomo$ci
studentom na poczatku kazdego semestru przez nauczyciela akademickiego realizujacego dane
zajecia. Stosowane, przyktadowe sposoby weryfikacji to:

e rozwigzywanie zadan inzynierskich i/lub zadan problemowych, wykonywanych
indywidualnie lub grupowo,
ustne i pisemne odpowiedzi na postawione zadania,
opracowanie projektu,
przygotowanie raportéw, prezentacji, sprawozdan z laboratorium i innych form pisemnych,
testy, kolokwia, egzaminy
prezentacja wynikéw pracy indywidualnej i grupowej,
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e ocena czynnego udziatu w zajeciach,

Weryfikacji podlegaja wszystkie zdefiniowane efekty uczenia sie uzyskiwane zaréwno w ramach
godzin pracy studenta zbezposrednim udzialem nauczyciela akademickiego, jak réwniez bez
bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego. Proces sprawdzania osiggniecia zatozonych
efektow uczenia sie wymaga zastosowania zréznicowanych form oceniania studentéw, adekwatnych
do obszardéw, ktorych dotycza efekty uczenia sie. W szczegdlnosci, weryfikacja ta jest dokonywana
poprzez:

e ustalone wymogi dotyczace egzamindéw (np. forma pisemna lub ustna), zaliczen, kolokwidéw,
prac zaliczeniowych, projektéw itp., uwzgledniajace m.in.: zakres wiedzy, umiejetnosci
i kompetencji spotecznych w kartach zaje¢ oraz wskazujace na metody ksztatcenia i formy
zajeC¢. Wiedza faktograficzna jest weryfikowana za pomoca egzaminéw pisemnych, testéw,
udziale w dyskusji, prezentacji. Natomiast umiejetno$ci praktyczne sg weryfikowane przez
wykonywanie czynnoSci przez studenta w warunkach symulowanych, obliczen,
przygotowanie raportu z analizy, wykonanie projektu czy tez przeprowadzenie symulacji.
Umiejetnosci kognitywne, takie jak analiza, ocena, synteza sg weryfikowane poprzez case
study czy ztoZzone zadania zawodowe. Weryfikacja kompetencji spotecznych odbywa sie
poprzez dyskusje, warsztaty, symulacje, obserwacje bezposrednia. Postawy sg weryfikowane
poprzez gtdwnie obserwacje oraz dyskusije;

e zasady dyplomowania uwzgledniajgce zakres tematyczny, sposob przeprowadzenia i zasady
oceny egzaminu dyplomowego, inzynierskiego;

e zasady przygotowania i oceny prac dyplomowych, tj.: wymagania merytoryczne i formalne,
ktdre oceniajg osoby petnigce funkcje promotora i recenzenta;

e ustalanie tematéw prac dyplomowych w szczegdlno$ci pod katem ich zgodnosci
z kierunkiem, ze szczegdlnym uwzglednieniem zebranych propozycji od instytucji
zewnetrznych, ktére zgtaszaja problemy do rozwigzania w ramach przygotowywanych przez
studentow prac dyplomowych;

e procedury weryfikowania samodzielnosci i okresowej oceny jakosci prac;

e analize zakladanych i uzyskanych efektéw z realizacji praktyk, ktéra obejmuje:
monitorowanie przebiegu praktyk, w tym ich korelacji z kierunkiem studiéw, wtasciwa
organizacje praktyk zharmonizowang z procesem ksztatcenia, system kontroli praktyk i ich
zaliczania, uwzglednienie przy zaliczaniu praktyk przez studenta oceny pracodawcéw.

Stwierdzenie, Ze kazdy z zatozonych efektéw uczenia sie zostat przynajmniej w minimalnym stopniu
osiagniety przez studenta, stanowi podstawe do udzielenia zaliczenia zaje¢. Calo$ciowa ocena stopnia
osiggniecia przez studenta zatozonych efektow uczenia sie stanowi podstawe do wystawienia oceny
z zaje¢ (oceny podsumowujgcej). Ocena ma forme warto$ciowa, zgodng ze skalg ocen wynikajaca
z Regulaminu Studidéw i stanowig ja oceny: 2; 3; 3.5; 4; 4.5 oraz 5. Wskazana forma oceniania odnosi
sie do wszystkich zaje¢ oraz do praktyk zawodowych. Studenci wyrézniajacy sie szczegdlnymi
wynikami w nauce mogg otrzymac¢ dyplom uznania od Rektora lub Dyrektora Instytutu. Otrzymane
wyrdznienia wpisywane sg do dokumentacji przebiegu studiéw, co wynika z Regulaminu studidw.
Zgodnie z powyzszym, nauczyciel akademicki dokonuje wyboru adekwatnego sposobow weryfikacji
zaktadanych efektéw uczenia sie i ustala stopien ich osiggniecia.

3.2.5 Harmonogram realizacji programu studiow - plan studiéw stacjonarnych / niestacjonarnych

Harmonogram realizacji programu studiéw na kierunku mechatronika w poszczegélnych semestrach
(forma stacjonarne i niestacjonarna) uwzglednia konieczno$¢ uzyskania 30 punktéw ECTS w kazdym
semestrze studiow.

Harmonogram realizacji programu studiéw na kierunku mechatronika w postaci planu studiéw

zestawiono ponizej oddzielnie dla formy stacjonarnej i niestacjonarne;j:
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Harmonogram realizacji programu studiow w poszczegdlnych semestrach i latach cyklu ksztatcenia wraz z przypisang liczbg punktéw ECTS

Kierunek: Mechatronika; Stopien: drugi, Profil: praktyczny, Forma: stacjonarne
semestr
Rok ak. wejscia planu: 2019/2020 TR liczba godzin 1 1 11
godz
Lp. Data aktualizacji: 29-03-2019 ECTS W C /v P S pz W C 1/w p pz E W C 1/w P S pz E W c |l/w]lp|s|pz| E
A Zajecia ogodlne
1 |Jezyk angielski 3 45 o o o 45 3E
2 [Wychow anie fizyczne o 15 [e] 15 [e] (o) (0] [¢] 15 o
B Zajecia humanistyczno-spoleczne
1 |Przedsiebiorczosc¢ innow acyjna 1 15 15 o o o o o 15 1
2 [Innow atyka L 15 15 o o o o o 15 a
3 | Negocjacje 1 30 15 15 o o o o 15 |15 1
4 |Zintegrow ane systemy zarzgdzania 2 45 15 30 ¢} (o] (0] ¢} 15 | 30 2
C Zajecia podstawowe i kierunkowe
1 |Mikro i nanotechnologie w mechatronice 1 30 15 o 15 (o] [e] 0] 15 15 1
2 |Symulacja w ytrzymatosciow a, przeptyw ow a i cieplna w_ujeciu 3D 3 45 15 [e] 15| 15 o o 15 15 | 15 3
3 |Wspodtrzednosciow a technika pomiarow a 2 30 15 o 15 o o o 15 15 2E]
4 | Metody numeryczne i modelow anie matematyczne w_mechatronice 3 60 30 30 o o o o 30 | 30 3E
5 |Systemy mikroprocesorow e w_mechatronice 1 30 15 15 o o o o 15| 15 1
6 |Szybkie prototypow anie (ang. Rapid Prototyping) 3 45 15 o|30| o] o 0 | 15 30 3
7 _|Inteligentne przetw orniki sygnatéw i programow alne kontrolery logiczne 3 45 15 o o 30 o o 15 30 3
8 |Integracja systeméw mechatronicznych 3 45 15 o o 30 o ] 15 30 3
9 |Serwisow anie systeméw mechatronicznych 3 45 30 (o) (0] 15 (o] o 30 15 3
10 | Seminarium magisterskie | 1 15 o [¢] o o 15 o 15 1
11 |Seminarium magisterskie Il 1 30 ] ] ] (o] 30 [} 30 1
12 |Przygotow anie pracy magisterskiej 14 o o o o o o o 14
13 | Studencka praktyka zaw odow a 16 480 o] [¢] ] (¢] O | 480 240 | 8 240 8
Grupa zaje ¢ specjalizacyjnych z zakresu:
vevir|a) mechatroniki pojazdéw i maszyn roboczych
1 | Projektow anie uktadéw mechatronicznych w_pojazdach i maszynach roboczych 6 90 30 30 o 30 o o 15| 15 15 3 15 |15 15 3E]
2 |Eksploatacja i niezaw odnosc¢ 3 45 30 (o) o 15 [e] (o) 30 15 &
3 [Mechatroniczne ukiady w ykonaw cze 2 45 30 [¢] 15 (o) o [e] 30 15 2
4 |Systemy mechatroniczne w pojazdach samochodow ych 4 75 30 15| 15| 15 o o] 30| 15| 15| 15 4E
5 |Systemy mechatroniczne w maszynach roboczych 4 60 30 15 0] 15 [e] (0] 30 |15 15 4E]
6 | Optymalizacja i sterow anie w spodizalezny mi uktadami mechatronicznymi 4 75 45 O 15 15 o o 45 15 15 4E
7 |Napedy elektryczne i hybrydow e pojazdéw samochodow ych i maszyn roboczych 4 75 30 15 [o] o
8 |Teleinformatyka w pojazdach samochodow ych i maszynach roboczych 1 o o]

| | | 1560 | | | |

Razem
Egzaminy
mMsP |b) mechatroniki w systemach produkcyjnych
1 |Systemy automatyzaciji produkciji 6 o ]
2 |Autonomiczne systemy sterow ania 3 60 30 O 0 30 o o 30 30 3
3 |Metody diagnostyki maszyn i urzadzen 2 45 30 o 15 o o o 30 15 2
4 | Sieci komunikacyjne w przemysle 4 75 30 15| 15| 15 (o] (o) 30| 15| 15| 15 4E
5 [Programow anie robotéw_ technologicznych 4 60 30 15| 15 o o [o] 30 |115] 15 4E]
6 |Obrabiarki sterow ane numerycznie 4 60 30 15 | 15 (o] o ] 30| 15| 15 4E
7 |Sztuczna inteligencja w ukiadach mechatronicznych 4 75 45 15 0] 15 [e] o 45 | 15 15 4E
8 |Badanie materiatow i konstrukgciji 1 30 15 (o] 15 (o] o o] 15 15 1
Razem | | | 1560 | 630 | 615 | 315 |
Egzaminy 8 2 3 3
Bsm|c) bioniki w systemach mechatronicznych
1 |Podstaw y biologii 3 60 30 o 30 o o o 30 30 3
2 |Bionika w_projektow aniu ukladéw mechatronicznych 3 60 30 15 | 15 o o o 30 ] 15] 15 3E
3 [Biomechanika 4 60 30 15 o 15 o o 15 1 15 |15 15 3E]
4 |Bioinformatyka 3 45 15 o o 30 o o 15 30 3E}
5 |Materialy inzynierskie 2 30 15 o 15 (o] o o 15 15 2
6 |Modelow anie uktadéw bio-mechatronicznych 3 60 30 15 o 15 (o] o 30 | 15 15 &
7 | Projektow anie uktladow bio-mechatronicznych 3 60 30 15 o aks) o o 30| 15 15 3E
8 |Metody w ytw arzania elementéw bio-mechatronicznych 3 60 30 15| 15 (o] [o] o 30| 15| 15 3E
9 |Bilans energetyczny organizméw zyw ych 2 30 15 (o) o) 15 (o] o] 15 15 2
10 [Medyczne urzgdzenia mechatroniczne 2 [0) [e]

Razem

| | | 1560 | | |

Egzaminy

Litera "E" przy liczbie punktéw ECTS w skazuje egzamin z danych zajec¢

Legenda: w - wykiad, c - éwiczenia, I/w - laboratoriumvyw arsztaty, p - projekt, s - seminarium, pz - praktyka zaw odow a, kursyw g- zajecia realizow ane w formie w arsztatow

Studencka praktyka zaw odow a realizow ana jest na pierw szym i drugim semestrze w tgcznym w ymiarze 480 godz. (w tym 20 godz. konsultaciji) i 16 pkt ECTS, tj. po 240 godzin i 8 pkt ECTS w semestrze pierw szym i drugim




Kierunek: Mechatronika; Stopien: drugi, Profil: praktyczny, Forma: niestacjonarne

semestr
Rok ak. wejscia planu: 2019/2020 ATe liczba godzin | 1l 11
godz.
Lp. Data aktualizacji: 29-03-2019 ECTS w c |[Iiw| p S pz | w c |[Iiw]| p S pz E | w c |[Iiw] p S pz E|lw |cl|liw|p|s|pz] E
A Zajecia ogolne
1 |Jezyk angielski 3 24 0] 241 0O (0] 0] 0] 24 3E
2 |Wychow anie fizyczne [0} 15 (0] 15| O (0] (0] (0] 15 [0}
B Zajecia humanistyczno-spoteczne
1 [Przedsigbiorczos$¢ innow acyjna 1 8 8 [0] [0] [0] 0 0 8 1
2 |Innow atyka 1 8 8 0 [0} 0 (0] (0] 8 1
3 |Negocjacje 1 16 8 8 (0] [0] (o] (0] 8 |8 1
4 |Zintegrow ane systemy zarzgdzania 2 23 8 15| O (0] (0] (0] 8 |15 2
C Zajecia podstawowe i kierunkowe
1 [Mikro i nanotechnologie w_mechatronice 1 16 8 [0] 8 0] (o] (0] 8 8 1
2 |Symulacja w ytrzymato$ciow a, przeptyw ow a i cieplna w_ujeciu 3D 3 24 8 [0} 8 8 0] (0] 8 8 8 3
3 [Wspodirzednosciow a technika pomiarow a 2 16 8 [0} 8 (0] 0] (0] 8 8 2E
4 |Metody numeryczne i modelow anie matematyczne w mechatronice =l 30 15 15| O 0 0 (0] 15| 15 3E
5 [Systemy mikroprocesorow e w mechatronice 1 16 8 8 [0} 0 (0] 0 8 8 1
6 |Szybkie prototypow anie (ang. Rapid Prototyping) 3 23 8 0 ]|]15]| O (0] 0 8 15 3
7 |Inteligentne przetw orniki sygnatéw i programow alne kontrolery logiczne 3 23 8 [0} O f[(15] O (0] 8 15 3
8 |Integracja systeméw mechatronicznych 3 23 8 [0} 0O (15] O 0] 8 15 3
9 |Serw isow anie systeméw mechatronicznych 3 23 15 0] [0} 8 0] 0] 15 8 3
10 | Seminarium magisterskie | 1 8 0 0 0 0 8 0 8 1
11 | Seminarium magisterskie II 1 15 0 0 [0} 0 | 15 (0] 15 1
12 |Przygotow anie pracy magisterskiej 14 [0 (0] 0 0 (0] (0] (0] 12
13 | Studencka praktyka zaw odow a 16 480 0 0 0 0 0 | 480 240| 8 240 | 8
Grupa zaje ¢ specjalizacyjnych z zakresu:
pvRa) mechatroniki pojazdéw i maszyn roboczych
1 [Projektow anie ukladéw mechatronicznych w_pojazdach i maszynach roboczych 6 48 16 16| O |16 | O (0] 8 8 8 3 8 |8 8 3E
2 |Eksploatacja i niezaw odnos¢ 3 23 15 [0} [0} 8 (0] 0] 15 8 3
3 |Mechatroniczne uktady w ykonaw cze 2 23 15 [0] 8 0] (o] (0] 15 8 2
4 |Systemy mechatroniczne w_pojazdach samochodow ych 4 39 15 8 8 8 0 (0] 15| 8 8 8 4E
5 |Systemy mechatroniczne w _maszynach roboczych 4 31 15 8 [0] 8 (o] (0] 15| 8 8 4E]
6 |Optymalizacja i sterow anie w spoétzaleznymi ukladami mechatronicznymi 4 39 23 [0] 8 8 (o] (0] 23 8 8 4E
7 |Napedy elektryczne i hybrydow e pojazdéw samochodow ych i maszyn roboczych 4 38 15 15| 8 (0] 0] 0] 15| 15| 8 4E
8 [Teleinformatyka w pojazdach samochodow ych i maszynach roboczych 1 16 8 0 8 0 0 0 8 8 1
Razem | | | 1048 | 449 | 435 | 164 |
Egzaminy 8 2 3 3
MsP [b) mechatroniki w systemach produkcyjnych
1 |Systemy automatyzacji produkciji 6 48 16 16| 0 |16 | O (0] 8 8 8 3 8 |8 8 3E
2 |Autonomiczne systemy sterow ania 3 30 15 [0) 0O f[(15] O 0] 15 15 3
3 |Metody diagnostyki maszyn i urzadzen 2 23 15 0 8 (0] 0 (0] 15 8 2
4 |Sieci komunikacyjne w przemysle 4 39 15 8 8 8 0 0 15| 8 8 8 4E
5 |Programow anie robotéw technologicznych 4 31 15 8 8 0 (0] (0] 15| 8| 8 4E
6 |Obrabiarki sterow ane numerycznie 4 31 15 8 8 (0] (0] (0] 15| 8 8 4E
7 _|Sztuczna inteligencja w _uktadach mechatronicznych 4 39 23 8 [0} 8 0] (0] 23| 8 8 4E
8 |Badanie materiatow i konstrukciji 1 16 8 0 8 0 0 0 8 8 1
Razem | | | 1048 | 449 | 435 | 164 |
Egzaminy 8 2 3 3
BsM|c) bioniki w systemach mechatronicznych
1 |Podstaw y biologii 3 30 15 0 ]15] O 0 0 15 15 3
2 |Bionika w projektow aniu uktadéw mechatronicznych 3 31 15 8 8 0 0 0 15| 8 8 3E
3 [Biomechanika 4 32 16 8 (o) 8 (0] 0 8 1 8 8 8 3E
4 |Bioinformatyka 3 23 8 0 (o) 15| O 0 8 15 3E
5 [Materialy inzynierskie 2 16 8 [0} 8 0] 0] 0] 8 8 2
6 |Modelow anie ukiadéw bio-mechatronicznych 3 31 15 8 (o) 8 0 0 15| 8 8 3
7 |Projektow anie uktadéw bio-mechatronicznych 3 31 15 8 [0} 8 0 0 15| 8 8 3E
8 [Metody w ytw arzania elementéw bio-mechatronicznych 3 31 15 8 8 0 0 0 15| 8 8 3E
9 [Bilans energetyczny organizméw Zzyw ych 2 16 8 0 0 8 (0] (0] 8 8 2
10 |Medyczne urzadzenia mechatroniczne 2 16 8 8 [0} 0 0 0 8 | 8 2
Razem 1048 449 450 149
Egzaminy | 8 | 2 | 3 | 3
Litera "E' przy liczbie punktow ECTS w skazuje egzamin z danych zajec¢ 25

Legenda: w - wykiad, c - Eéwiczenia, I/w - laboratoriumvyw arsztaty, p - projekt, s - seminarium, pz- praktyka zaw odow a, kursyw g- zajecia realizow ane w formie w arsztatow

Studencka praktyka zaw odow a realizow ana jest na pierw szym i drugim semestrze w tgcznym w ymiarze 480 godz. (w tym 20 godz. konsultacji) i 16 pkt ECTS, tj. po 240 godzin i 8 pkt ECTS w semestrze pierw szym i drugim




3.2.6 Karty zaje¢ dla studiéw stacjonarnych / niestacjonarnych

Karty zaje¢ maja forme elektroniczng, sg dostepne w aplikacji Wirtualny Dziekanat.

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studidéw: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Jezyk angielski

Kategoria zajec Zajecia ogblne

Rok studiow / semestr

I rok / | semestr

Cele zajeé

C1
C2
C3
C4
C5

Wyksztalcenie umiejetnosci rozumienia tekstu czytanego dotyczacego fachowej literatury w jezyku angielskim.
Uzyskanie przez studenta czynnej i biernej znajomosci stownictwa i struktur gramatycznych.

Wyksztalcenie umiej¢tnosci wyrazania i argumentowania wtasnych opinii w mowie.

Wyksztalcenie umiej¢tnosci porozumiewania si¢ w piSmie z zastosowaniem roznych rejestrow jezyka.
Wyksztalcenie umieje¢tnosci wspotdziatania i pracowania w grupie oraz poszerzania i aktualizowania wiedzy
w celu podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

El

E2
E3
E4
E5

Wiedza: Student wie jak dobra¢ odpowiednie zwroty leksykalne i strukturalne w celu kompetentnego
postugiwania si¢ nabytym zasobem stownictwa i struktur gramatycznych.

Umiejetnosci: Student potrafi poprawnie wyraza¢ i argumentowac swoje opinie.

Umiejetnos$ci: Student potrafi pisac teksty z zastosowaniem rdznych rejestrow jezyka.

Umiejetnosci: Student analizuje i odpowiednio interpretuje czytany tekst autentyczny.

Kompetencje spoteczne: Student potrafi wspotdziatac i pracowac w grupie.

Tre$ci programowe

Lektorat

Lp.

Tematyka zajeé

T1

Stownictwo zwigzane z wykonywaniem zawodu technika mechatronika, zwlaszcza w zakresie
projektowania, montazu, uzytkowania i napraw urzadzen i systemow mechatronicznych (podstawy
mechatroniki, modutowo$¢ urzadzen i systeméw mechatronicznych, technika cyfrowa i
mikroprocesorowa, elementy elektryczne i elektroniczne, elementy uktadéw pneumatycznych i
hydraulicznych, elementy aparatury kontrolno-pomiarowej).

T2

Opisywanie narzedzi, maszyn i wykresow, burze mézgow i dyskusje, postepowanie wedtug procedur,
ustanawianie zasad wspotpracy w zespole, opisywanie przyczyn i skutkéw w procesach technicznych,
studiowanie wykresow, podawanie wskazowek, opisywanie codziennej procedury, wyjasnianie celow
zadania, wyglaszanie przemowien

T3

Odpowiedzi na e-mail, streszczenie krotkiego tekstu specjalistycznego, krotkie opracowania naukowe
w jezyku angielskim, abstrakt publikacji naukowej, poster lub prezentacja multimedialna
przedstawiajace wyniki badan.

T4

Instrukcje obstugi, zasady i wskazowki, artykuty w specjalistycznych czasopismach, strony
internetowe, opisy maszyn i urzadzen,streszczenie projektu.

Poszerzanie i aktualizowanie wiedzy dotyczacej mechatroniki w celu podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych.

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia si¢

Cele zajeé Tre$ci programowe

zajec kierunkowych

E1l MT2_U002, MT2_UO05MT2_UO07 |c1, C2, C3,C4,C5 Tl
E2 MT2_UO04, MT2_UO05,MT2_UOOQ07 |C3, C4 T2
E3 MT2_UO002, MT2_UO04,MT2_UO06 |C4 T3
E4 MT2_U002, MT2_UO05MT2_UO006 |C1, C2, C5 T4
ES5 MT2_U004, MT2_UQ05, C1,C2,C5

MT2_UO06, MT2_UO07

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca: kolokwium wypowiedz ustna projekt lub prezentacja
Ocena aktywnoS$ci studenta bez wykladowcy:

projekt lub prezentacja
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Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studidéw: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Wychowanie fizyczne

Kategoria zajec Zajecia ogdlne

Rok studiow / semestr I rok / | semestr

Cele zajeé

Cel1l Psycho-motoryczny rozwdj organizmu wyrazajacy si¢ umiej¢tnoscig pokonywania réznorodnych wysitkow
fizycznych oraz przystosowania organizmu do zmieniajacych si¢ warunkow $rodowiska zewnetrznego.

Cel 2 Przekazanie wzordéw kreatywnego spedzania czasu wolnego.

Cel 3  Nabycie zainteresowan i aspiracji majacych na celu podtrzymanie sprawnosci i wydolnoéci fizycznej do
p6znej starosci.

Cel 4  Zmiana postaw i zwyczajow spedzania czasu wolnego.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1  Kompetencje spoteczne: Student jest §wiadomy o spoteczno-afiliacyjnej wartosci rekreacji jak uwalnianie si¢
od streséw, napig¢ i obcigzen wspodlczesnego zycia.

EK2  Kompetencje spoleczne: Student podnidst swoja §wiadomo$¢ na temat antyinwolucyjnej 1 autoekspresyjnej
wartosci rekreacji ruchowe;.

EK3  Kompetencje spoleczne: Student podnidst swoja $wiadomos$¢ na temat zdrowotnej, regeneracyjnej,
sprawnosciowej, estetycznej i kompensacyjnej wartosci rekreacji ruchowe;j.

EK4  Umiejetnosci: Student umie utrzymywac sprawno$¢ fizyczng stosujac réznorodne formy ruchu.

Tre$ci programowe

Cwiczenia

Lp. Tematyka zajeé

C1 Cwiczenia ruchowe z elementami gimnastyki oraz zajecia ruchowe przy muzyce zawierajace elementy
klasycznego aerobiku, calanetics, funki, tanca itp.;

Cc2 Zespotowe Gry Sportowe w ramach ktorych odbywaja si¢ zajecia z:
a)pitka nozna - doskonalenie nabytych wczes$niej umiejetnosci (podania, przyjecia,uderzenia,
prowadzenie pitki) przez ¢wiczenia indywidualne i zespolowe oraz gra.
b) koszykowka doskonalenie posiadanych juz umiejetnosci podstawowych(koztowanie, podanie
oburacz, rzut oburgcz i z biegu) oraz nauczanie dodatkowych elementdéw (rzut z miejsca i w wyskoku
jednoracz, zonglerka pitka,rzuty i podania sytuacyjne, itp.), gra.
c) siatkdwka nauczanie prawidlowego wykonania elementéw podstawowych (odbicie oburacz
gorne i dolne) oraz elementéw doskonalacych gre (zagrywka tenisowa, zbicie w wyskoku, itp.), gra.

C3 Gry i zabawy rekreacyjne:
a) unihok, badminton;

b) ptywanie obejmujace doskonalenie oraz nauke ptywania.
c) sitownia ksztattowanie sity migséni szkieletowych, poprzez ¢wiczenia z obcigzeniem.
C4 Zajecia turystyczno-Krajoznawcze w tym:

a) Nordic Walking;
b)  Marszobiegi z elementami ¢wiczen lekkoatletycznych.
c) Rekreacyjno—krajoznawcze wycieczki terenowe.

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia < . -
. . Cele zajeé Tres$ci programowe
zajec sie kierunkowych
EK1 MT2_K03 Cel 1, Cel 2, Cel 3,Cel 4 |C2,C3,C4,C1
EK2 MT2_KO03 Cel 1, Cel 2, Cel 3,Cel 4 |C2,C3,C4,C1
EK3 MT2_K03 Cel 1, Cel 2, Cel 3,Cel 4 |C2,C3,C4,C1
EK4 MT2_K03 Cel 1, Cel 2, Cel 3,Cel 4 |C2,C3,C4,C1

Sposoby i metody weryfikacji:
Ocena formujaca: Cwiczenie praktyczne, Aktywno$¢ na zajg¢ciach
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Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studidéw: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Przedsi¢biorczo$¢ innowacyjna

Kategoria zaje¢ Zajecia humanistyczno-spoteczne

., | rok / | semestr
Rok studiow / semestr ok /1 semes

Cele zajeé

Cl  zapoznanie studentdéw z podstawowa wiedzg z zakresu innowacji i przedsigbiorczosci z uwzglgdnieniem
pozatechnicznej dziatalnosci inzynierskiej

C2  uksztaltowanie u studentdow umiejetnosci dostrzegania przejawdéw innowacyjnosci 1 przedsigbiorczosei i
uzupetniania swojej wiedzy praktycznej w oparciu o najnowsze doniesienia literaturowe.

Efekty uczenia si¢ dla zajec

EK1 Wiedza: definiuje podstawowe pojecia i procesy z zakresu innowacji i przedsigbiorczosci

EK2 Umiejetnosci: Student umie wskazaé i wyjasni¢ znaczenie przedsigbiorczosci i innowacji w organizacjach

Tres$ci programowe

Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

w1 Pojecie i rodzaje przedsigbiorczosci. Znaczenie przedsigbiorczos$ci we wspotczesnej gospodarce.
Przedsigbiorczos¢ spoteczna i formy jej zorganizowania

W2 Cechy przedsi¢biorcow i rodzaje przedsicbiorczoSci. Motywy i uwarunkowania dziatan
przedsigbiorczych

W3 Istota innowacyjnosci i jej cele. Organizacja systemu innowacji, modele procesu innowacji

W4 Strategie innowacyjne przedsigbiorstw. Techniki stymulujace kreatywno$¢

W5 Innowacje i przedsigbiorczo$¢ podstawowe relacje. Znaczenie przedsigbiorczosci i innowacji we
wspolczesnej gospodarce.

W6 Klastry i parki technologiczne jako podmioty i narzgdzia strategii innowacji.

W7 Innowacje 1 przedsigbiorczo$¢ a dziatalno$¢ panstwa i samorzadu terytorialnego

W8 Zaliczenie

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia o g -
. . I, Cele zaje¢ | Tresci programowe
zajec si¢ kierunkowych
EK1 MT2_W14 C1,C2 W1, W2, W3, W4, W5, W6,W7, W8
EK2 MT2_UO06 C1,C2 W2, W3, W4, W5, W6, W7,W8

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

Aktywnos¢ na zajeciach, kolokwium

Ocena aktywnoS$ci studenta bez wykladowcy:
projekt zespolowy

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Innowatyka

Kategoria zajgc Zajecia humanistyczno-spoteczne
Rok studiow / semestr Il rok / 11 semestr
Cele zajeé

Cl  Przekazanie studentom wiedzy w zakresiec metod kreatywnego myslenia, inwentyki, metod podejmowania
decyzji, innowacyjnosci, ochrony wtasnosci intelektualnej oraz prawa patentowego.

C2  Wpyksztalcenie w grupie studentow umiejetnosci kreatywnego myslenia, rozwigzywania problemow,
podejmowania decyzji, dokonywania trafnego wyboru pozycji literatury.

C3  Wpyksztalcenie u studentdow potrzeby samorozwoju. Wzmocnienie i rozwijanie kompetencji kreatywnego 1
przedsigbiorczego dziatania.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé
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EK1 Wiedza: Student posiada wiedz¢ w zakresie metod kreatywnego myslenia, inwentyki, metod podejmowania
decyzji, innowacyjnosci, ochrony wlasno$ci intelektualnej oraz prawa patentowego.

EK2 Umiejetnosei: Student mysli kreatywne przy rozwigzywaniu probleméw i podejmowaniu decyzji. Potrafi
samodzielnie wzbogaci¢ wiedz¢ praktyczng w oparciu o wspoétczesng literature przedmiotu.

EK3 Kompetencje spoteczne: Student rozumie potrzebe samorozwoju oraz potrafi dziala¢é w sposob kreatywny i
przedsigbiorczy.

Tre$ci programowe

Wyktad

Lp. Tematyka zaje¢

w1 Innowatyka - podstawowe poje¢cia, cele, zadania. Istota innowatyki jako dyscypliny wiedzy.
Omowienie zatozen projektu realizowanego w ramach pracy wiasnej studenta (bez kontaktu z
nauczycielem akademickim).

W2 Inwentyka, kreatywne myslenie. Cwiczenie praktyczne. Lean Game

W3 Wykorzystanie réznorodnych (ezgogennych i endogennych) zrodet innowacji, wiedzy, informacji przy
poszanowaniu praw autorskich (open innovation model).

W4 Zarzadzanie innowacjami i wiedza (knowledge management). Procesowe ujgcie innowacji.

W5 Przedsigbiorczoé¢ akademicka - spotki spin-off, spin-out. Komercjalizacja innowacji.

W6 Prezentacja wlasnych projektoéw na forum grupy.
Efekty uczenia si¢ dla | Odniesienie do efektow uczenia . -

. . Cele zajeé Tresci programowe
zajec si¢ kierunkowych

MT2_UO01, MT2_W16,

EK1 MT2 W17.MT2 W18 C1,C2,C3 W1, W3, W4, W5, W6, W2
EK2 MT2_K06, MT2_UO06 C1,C2,C3 W1, W3, W4, W5, W6, W2
EK3 MT2_KO01 C1,C2,C3 W1, W3, W4, W5, W6, W2

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

Aktywnos¢ na zajeciach opracowanie pisemne

Ocena aktywnosci studenta bez wykladowcy: przygotowanie do zajeé

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Negocjacje

Kategoria zajec Zajecia humanistyczno-spoleczne

Rok studiow / semestr I1 rok / Il semestr
Cele zajeé

C1 Zapoznanie studentéw z terminologia i technikami negocjacji.
C2 Nabycie przez studentéw umieje¢tnosci prowadzenia negocjacji.
C3 Rozwijanie wérod studentdow umiejetnosci pracy zespotowe;.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé
EK1  Wiedza: Student zna terminologie, style i techniki negocjacji oraz sposoby rozwigzywania konfliktow.
EK2  Umigjetnosci: Student wykorzystuje whasciwe metody i techniki negocjacji oraz komunikacji.
EK3  Kompetencje spoteczne: Student potrafi pracowaé z zespole, sprawnie si¢ komunikowac i prowadzié
negocjacje.
Tre$ci programowe
Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

w1 Pojecie negocjacji. Znaczenie negocjacji w zyciu spotecznym oraz w sytuacjach zawodowych.

W2 Psychologiczne uwarunkowania negocjacji

W3 Zasady skutecznych negocjacji. Fazy procesu negocjowania.

w4 Wspotczesny i tradycyjny poglad na konflikt. Struktura konfliktu oraz kierowanie konfliktem. Metody
rozwigzywania konfliktow: negocjacje, facylitacje, mediacje, arbitraz, sad.

W5 Style negocjacji i strategie negocjacji.
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W6 Techniki negocjacji.
W7 Cechy dobrego negocjatora.
W8 Roéznice kulturowe i dystans psychiczny w negocjacjach.
Cwiczenia
Lp. Tematyka zajeé
C1 Warsztat negocjacyjny: Negocjowanie optymalnego rozwigzania.
C2 Implementacja regut wptywu spolecznego w symulacji réznorodnych sytuacji spotecznych.
C3 Warsztat negocjacyjny: negocjacje cenowe.
C4 Warsztat negocjacyjny: negocjowanie kontraktu handlowego.
C5 Warsztat negocjacyjny: rozwiazywanie sytuacji konfliktowej w §rodowisku zawodowym.
C6 Symulacje rozwigzywania konfliktu metoda negocjacji i mediacji.
Cc7 Zaliczenie pisemne z elementami prowadzenia negocjacji.
Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow . . -
zajeé uczenia si¢ kierunkowych Cele zaje¢ Tresci programowe
EK1 MT2_W16 C1,C2,C3 \C/:\/llc\:/\zlzc\éV%XVéSV\g)evc\:/? W7, W8,
EK2 MT2_UO02 C1,C2,C3 \é\glggzc\évixvésvﬁsvgg W7, W,
EK3 MT2_ KO3 C1,C2, C3 W1, W2, W3, W4, W5, W6, W7, W8,

Cl1, C2, C3, C4, C5, Co, C7

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

Aktywnos¢ na zajeciach

Udziat w ¢wiczeniach i zadaniach praktycznych
Egzamin

Ocena aktywnoS$ci studenta bez wykladowcy:
wypowiedz ustna

Udzial w ¢wiczeniach i zadaniach praktycznych

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Zintegrowane systemy zarzadzania

Kategoria zajeé Zajecia humanistyczno-spoleczne

Rok studiow / semestr Il rok / 111 semestr

Cele zajeé

Cel_1 Zapoznanie z nowoczesnym zarzgdzaniem systemowym bazujgcym na zarzadzaniu procesami
przebiegajacymi w organizacji

Cel_2 Zdefiniowanie oczekiwah wspotczesnych przedsigbiorstw w zakresie ochrony $rodowiska, bezpieczenstwa
pracy, bezpieczenstwa informacji i innych

Cel_3 Zapoznanie z koncepcjg integracji systemow zarzgdzania

Cel_4 Wyksztatcenie umiejetnosci wieloaspektowej analizy ekonomicznej opracowanego projektu w celu
podejmowania racjonalnych decyzji

Efekty uczenia sie dla zajeé

EK_1 Wiedza: Student definiuje podstawowe pojecia z zakresu zintegrowanych systemow zarzadzania

EK_2 Wiedza: Student objasnia podstawowe zasady zintegrowanych systemow zarzadzania

EK_3 Umiejgtnosci: Student wdraza zintegrowane systemy zarzadzania

EK_4 Umiejetnosci: opracowuje strategie przedsigbiorstwa z uwzglednieniem zintegrowanego systemu
zarzadzania

EK_5 Umiejetnosci: Student definiuje wptyw roznych systemoéw zarzadzania na srodowisko naturalne

EK 6 Umiejetnosci: Student w sposdb wlasciwy organizuje prace zespotu projektowego

EK_7 Umiejetnosci: Student dokonuje wieloaspektowej analizy ekonomicznej opracowanego projektu

EK_8 Kompetencje spoteczne: Student ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

EK_9 Kompetencje spoleczne: Student podnosi swoje kompetencje osobiste i zawodowe

30



Tres$ci programowe

Wyktad
Lp. Tematyka zajeé
W_1 |Rozwdj wspotczesnego przedsicbiorstwa w warunkach konkurencji, dostosowywania si¢ do oczekiwan
rynku i wprowadzania nowych technologii i metod
W_2 |Wdrazanie zintegrowanego systemu zarzadzania . Standardy systemow integrowanych: ISO 9001, ISO
14001, PNN /OHSAS 18001, systemy sektorowe (ISO 22000, HACCP, GMP+, GMP, GHP) systemy
ISO/IEC 27001, wymagania AQAP, systemy dobrej praktyki, system HCAP system zarzadzania
bezpieczenstwem pracy ISO 18000, system zarzadzania Srodowiskowego ISO 14000, systemy oceny
zgodnosci
W_3 [Specyfikacja PAS 99 jako podstawa integracji systemow. Dokumentacja systemu zintegrowanego.
Mapa procesOw, macierz integracji
W_4  |Ocena efektéw wdrozenia systemu zintegrowanego. Korzys$ci wewnetrzne i zewngtrzne - wzmacniania
pozycji firmy na rynku, pozytywna ocena ze strony jednostek nadzorujgcych ze strony panstwa,
wzrostu prestizu oraz zaufania do firmy
W_5 |Opracowywanie strategii przedsigbiorstwa z uwzglednieniem zintegrowanego systemu zarzadzania
W_6 |Zarzadzania zmianami w przedsigbiorstwie, w warunkach wymagan systemu jakos$ci, Srodowiskowych,
bezpieczenstwa i higieny czy bezpieczenstwa informacji przy zachowaniu stabilnos$ci przebiegu
procesow biznesowych organizacji
W_7 |Projektowanie strategii przedsigbiorstwa z uwzglednieniem jakosci, Srodowiska i bezpieczenstwa pracy
Cwiczenia
Lp. Tematyka zajeé
C_1 |Podziat grupy na zespoty projektowe. Sformutowanie wymagan projektowych
C_2 |Realizacja w zespotach projektow systemu zintegrowanego (jakos$¢ - bezpieczenstwo - Srodowisko,
bezpieczenstwo informacji) wraz z konieczng dokumentacja systemu. Projekty sa opracowywane dla
przedsigbiorstw, ktorych dziatanie jest zgodne z kierunkiem studiow i specjalnos$cia
C_3 |Prezentacja i obrona projektu na forum grupy ¢wiczeniowej. Dyskusja i wnioski koficowe
Efekty uczenia si¢ |Odniesienie do efektow uczenia si¢ Cele zaieé Treéci prosramowe
dla zajeé kierunkowych 1¢ prog
EK 1 MT2_UP10, MT2_UP12, MT2_W14, |Cel_1, Cel_2, C2C3 W1 W2
- MT2_W15, MT2 W16 Cel _3,Cel 4 W 3W 4 W 5 W 6
EK 2 MT2_UP10, MT2_UP12, MT2_W14, |Cel_1, Cel_2, C2C3W1W2
- MT2_W15, MT2_W16 Cel_3,Cel_4 W_3W_ 4, W 5 W |
MT2_K02, MT2_UP10, MT2_UP11,
EK 3 MT2_UP12, MT2 W14, MT2 W15, gg:—i Cel 2, Cel 3, \(/:\/—23; CVT/3'4WV\—/1%W—26
MT2_W16 — _o, W_4, W_o, W_
MT2_K02, MT2_UP10, MT2_UP11, Cel 1. Cel 2 Cel 3 C1,C2C3 W1,
EK 4 MT2_UP12, MT2_W14, MT2_W15, Cel_4, =TT W2, W3, W4, W5,
MT2_W16 - W 6,W 7
MT2_UP10, MT2_UP12, MT2_W14, C2C3W2W3,
EK.S MT2 W15, MT2 W16 Cel_1,Cel 2,Cel 3 "2 W 5 W 6,W 7
MT2_KO01, MT2_UP10, MT2_UP11, |Cel_1, Cel_2, Cel_3,
EK_6 MT2_UP12, MT2_W16 Cel_4 c1C2C3
EK_7 MT2_UP10, MT2_UP11, MT2_UP12 Cel 4 C.1,C 2,C.3
EK_8 MT2_UP11, MT2_W15, MT2_W16 |Cel_4 ci1Cc2cC3
MT2_KO01, MT2_K02, MT2_UP10, Cel 1 Cel 2. Cel 3 C1,C2C3WwW.1,
EK 9 MT2_UP11, MT2_UP12, MT2_ W14, Cel_4' =TT W 2, W3, W 4, W5,
MT2_W15, MT2 W16 - W 6,W 7

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

Aktywnos¢ na zajegciach

Odpowiedz ustna Obserwacja kolokwium projekt zespotowy
Ocena aktywnosci studenta bez wykladowcy:

Aktywnos¢ na zajeciach

Odpowiedz ustna Obserwacja kolokwium projekt zespotowy
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK

Kierunek studiow: mechatronika
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Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Mikro i nanotechnologie w mechatronice

Kategoria zajec Zajgcia podstawowe i kierunkowe

Rok

studiow / semestr Il rok / Il semestr

Cele
C1
C2
C3

C4

C5
Cé6

zajeé

Poznanie podstaw mikro i nanotechnologii stosowanych w mechatronice.

Identyfikowanie analogii pomiedzy mikro i nanotechnologiami w technice i przyrodzie - podstawy bioniki.
Poznanie zasad bionicznego projektowania elementdéw, struktur i zespoldéw o odpowiednich wlasciwosciach
mechanicznych.

Wyksztalcenie umiejetnosci projektowania procesow technologicznych wytwarzania elementéw i struktur
mechatronicznych.

Wyksztalcenie umiejetnosci pracy zespotowe;.

Poznanie zasad projektowania proceséw technologicznych wytwarzania elementoéw i struktur mechatronicznych.

C7 Wyksztatcenie w studentach przekonania o koniecznosci doksztalcania si¢ przez cate zycie.
Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1  Wiedza: Student zna podstawy najwazniejszych mikro i nanotechnologii stosowanych w mechatronice.

EK2  Wiedza: Student zna podstawowe zasady bioniki i identyfikuje analogie  pomiedzy mikro i
nanotechnologiami wystepujacymi w przyrodzie i technice (szczegdlnie w mechatronice).

EK3  Umiejetnosci: Student projektuje inspirowany biologicznie element czy technologi¢ (mikro, nano)

EK4  Umiejetnosci: student projektuje proces wytwarzania elementu, struktury czy uktadu mechatronicznego

EK5  Kompetencje spoteczne: Student posiada umiejetnosci zespotowego rozwigzywania problemow
interdyscyplinarnych

EK6  Wiedza: Student posiada wiedz¢ z zakresu projektowania elementoéw i struktur mechatronicznych.

EK7  Kompetencje spoteczne: Student rozumie potrzebg doksztalcania si¢ przez cate zycie

Tre$ci programowe

Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

W1 Charakterystyka i kierunki rozwoju mikro i nanotechnologii stosowanych w mechatronice; podstawowe
pojecia i definicje.

W2 Podstawowe mikro i nanotechnologie wytwarzania stosowane w mechatronice: metody skrawania i
szlifowania, metody elektroerozyjne i elektrochemiczne, laserowe oraz hybrydowe, metody
przyrostowe, obrobka plastyczna i odlewanie.

W3 Inspiracje biologiczne w zakresie rozwoju materiatdw, projektowania lekkich, wytrzymatych i
sztywnych elementow i struktur; rowniez elementéw MEMS.

W4 Projektowanie inspirowanych biologicznie powierzchni, ksztattow i struktur (rowniez MEMS).

W5 Projektowanie proceséw technologicznych wytwarzania elementow o specjalnych ksztattach i
wlasciwo$ciach warstwy wierzchniej.

Laboratorium

Lp. Tematyka zajeé

L1 Analiza i obserwacja pod mikroskopem struktur powierzchni wystepujacych w technice i przyrodzie w
aspekcie wlasciwosci eksploatacyjnych.

L2 Analiza i obserwacja pod mikroskopem struktur i ksztalttow 3D wystepujacych w technice i przyrodzie
w aspekcie funkcjonalno$ci cech eksploatacyjnych.

L3 Opracowanie projektu inspirowanego biologicznie elementu lub uktadu mechatronicznego.

L4 Opracowanie procesu technologicznego wykonania zaprojektowanego elementu lub ukladu

mechatronicznego.

Efekty uczenia|Odniesienie do efektow uczenia sie
si¢ dla zaje¢ | Kkierunkowych

Cele zajeé Tre$ci programowe

MT2P_KO01 , MT2P_UBO03 , MT2P_UB04 , W1, W2, W4, W5, L1, L2,

EK1 MT2P_ W09, MT2P_W12 C1,C2,C3 L3, L4
MT2_UB04, MT2P_KO1 , MT2P_KO06 ,

EK2 MT2P_UB03, MT2P_UB04 , MT2P_WO03 ,/C1, C3, C6 \If‘él'l_v?yzl'_xv& W4, W5, L1,
MT2P W09, MT2P_W12 e

EK3 MT2P_KO1 , MT2P_UB04 , MT2P_WO03 ,/C1, C3, C4, C5, C6, W1, W2, W3, W4, W5, L1,

MT2P_W09, MT2P_W12 C7 L2, L3, L4
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MT2P_KO01 , MT2P_UB04 , MT2P_WO03 ,

EK4 MT2P W09, MT2P W12 C3, C4,C6 W3, W4, W5, L3, L4
MT2P_KO01 , MT2P_KO06 , MT2P_UBO04 ,

EKS MT2P_WO03, MT2P_W09, MT2P_W12 C5 L1, L2, L3, L4
MT2P_KO06 , MT2P_UB04 , MT2P_W03 ,

EK6 MT2P W12 C6 W4, W5, L3
MT2P_KO06 , MT2P_UBO03 , MT2P_UB04 ,

EK7 MT2P W12 c7 L1, L2 L4

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

Odpowiedz ustna

Aktywno$¢ na zajeciach kolokwium

Ocena aktywnoSci studenta bez wykladowcy:

kolokwium

Aktywnos¢ na zajeciach

Dyskusja na zajeciach

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK

Kierunek studiow: mechatronika

Profil: praktyczny

Nazwa zajec Symulacja wytrzymalo§ciowa, przeplywowa i cieplna w ujeciu 3D

Kategoria zajec Zajecia podstawowe i Kierunkowe

Rok studiow / semestr I rok / 11 semestr

Cele zajeé

C1 Znajomos$¢ opisu substancji dla celow modelowania 3D

C2 Umiejetno$¢ wykorzystania modelu fizycznego substancji do analizy 3D konstrukeji lub procesu

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

UICFD  Umiejetnosci: Potrafi wprowadzi¢ dane do komercyjnego pakietu CFD, zapewni¢ ich spdjnosé i
przeprowadzi¢ obliczenia a takze zweryfikowa¢ wyniki

WI1CFD  Wiedza: Zna opis matematyczny modeli 2D i 3D

Tre$ci programowe
Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

Wyk1C Modele fizyczne i matematyczne substancji statej i ptynne;j
FD

Wyk2C Wyprowadzenie dyskretnych réwnan procesow cieplnych naprezeniowych i termicznych.
FD

Wyk3C Fizyczne warunki brzegowe ich zapis matematyczny
FD

Wyk4C Dyskretyzacja opisu matematycznego ciagtego metoda réznic skonczonych
FD

Wyk5C Dyskretyzacja opisu matematycznego cigglego - metoda elementéw skonczonych.
FD

Laboratorium

Lp. Tematyka zajeé

LCFD1 Whprowadzanie geometrii do programu 3D

LCFD2 Whprowadzanie siatki 00 geometrii i jej sprawdzanie

LCFD3 Whprowadzanie do symulacji modeli domykajgcych okre$lajacych substancje oraz warunkoéw
brzegowo-poczatkowych

LCFD4 Wprowadzanie parametrow dodatkowych sterujacych obliczeniami, prowadzenie obliczen prostego
przypadku

LCFD5 Postprocesing uzyskanych wynikow, przygotowanie prezentacji wynikow obliczen
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Projekt

Lp. Tematyka zaje¢

PCFD Wykonanie wlasnego projektu obliczen 2D lub 3D wybranego ciala stalego obliczenia naprezen i
odksztatcen.

PCFD2 Wykonanie wlasnego przyktadu obliczeniowego CFD z zakresu przeptywowo-cieplnego obliczenie
predkosci ptynu, ci$nien i temperatury.

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia . . -
. C . Cele zajeé Tresci programowe

zajec si¢ kierunkowych

MT2_UB02, MT2_UBO06, LCFD1, LCFD2, LCFD3,
U1CFD MT2_UPO01, MT2_UPO04, C2 LCFD4, LCFD5, PCFD,

MT2_UP05, MT2_UPOQ7 PCFD2

Wyk1CFD, Wyk2CFD,
W1CFD m1§—w22 MT2_W10, C1 Wyk3CFD, Wyk4CFD,
- Wyk5CFD

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

Ocena z laboratorium wedtug postepow pracy i sprawozdan
Ocena z projektu

Test na zakonczenie wykltadow

Ocena aktywnoS$ci studenta bez wykladowcy:

Ocena z projektu

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Wspélrzednosciowa technika pomiarowa

Kategoria zajec Zajecia podstawowe 1 kierunkowe

Rok studiéw / semestr I rok / 111 semestr

Cele zajeé

Cel 1 Zapoznanie z ideg pomiaréw wspotrzednosciowych

Cel 2 Prezentacja wspétrzednosciowych systeméw pomiarowych (WSP) mobilnych i stacjonarnych wraz z ich
zastosowaniem

Cel 3 Poznanie podstawowych zasad =z =zakresu realizacji pomiarOw 1 programowania Systemow
wspotrzednosciowych i ich wspolpracy z modelem CAD

Cel 4 Poznanie metody nadzorowania doktadnosci wspotrzednosciowych systemoéw pomiarowych (WSP)

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1 Wiedza: Student potrafi scharakteryzowac idee pomiaréw wspotrzedno§ciowych

EK2 Umiejetnosci: Student ocenia mozliwo$ci pomiarowe wspotrzednosciowych systemoéow pomiarowych (WSP)
oraz dobiera system do zadania pomiarowego

EK3 Umiejetnosci: Student przeprowadza pomiary wspotrzgdnosciowym ramieniem pomiarowym

EK4 Umiejetnosci: Student tworzy programy do systemdéw wspoirzednosciowych w oprogramowaniu PC-DMIS
z wykorzystaniem modelu CAD

EK5 Wiedza: Student objasnia metode nadzorowania doktadnosci WSP

Tre$ci programowe

Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

w1 Idea metrologii wspotrzednosciowej. Systemy pomiarowe jedno-, dwu-, wielowspotrzednosciowe.

W2 Parametryzacja podstawowych geometrycznych elementow ksztattu. Procedury matematyczne w
pomiarach wspolrzednosciowych, podstawy rachunku wyréwnawczego.

W3 Systemy mobilne i stacjonarne metrologii wspotrzgdnosciowe;.

W4 Budowa wspotrzgdnosciowych maszyn pomiarowych. Materialy i rozwigzania konstrukcyjne.
Stosowane uktady pomiaru przemieszczen.

W5 Glowice pomiarowe stykowe i bezstykowe. Kalibrowanie gltowic.
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W6 Oprogramowanie metrologiczne  wspolrzednosciowych ~ maszyn pomiarowych.
Metody programowania. Wspotpraca z systemami CAD.
W7 Zrodta bledow maszyn i pomiaréw wspohrzednosciowych. Metody i narzedzia kontroli oraz nadzoru
doktadnosci maszyn wspdtrzednosciowych. Normy i zalecenia odno$nie doktadnosci.
Laboratorium
Lp. Tematyka zajeé
L1 Przeprowadzanie i opracowywanie wynikow pomiaru wspolrzednosciowym ramieniem pomiarowym.

Tworzenie programu pomiarowego off- line do systemow wspotrzgdnosciowych na bazie
oprogramowania PC-DMIS z wykorzystaniem modelu CAD.

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia s . -
g SR Cele zajeé TreSci programowe

zajec si¢ kierunkowych

EK1 MT2_WO01, MT2_W11 Cel 1l W1, W2

EK2 MT2_UBO07, MT2_W11 Cel 2 W3, W4, L1, W5

EKS3 MT2_K03, MT2_UPO03, Cel 3 W3, W4, L1, W5
MT2 W11

EK4 MT2_UPO3 Cel 3 L1, W6

EK5 MT2_UBO07, MT2_W02, Cel 4 W7
MT2_W11

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

Aktywnos¢ na zajeciach

kolokwium

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK

Kierunek studiow: mechatronika

Profil: praktyczny

Nazwa zaje¢ Metody numeryczne i modelowanie matematyczne w mechatronice

Kategoria zajec Zajecia podstawowe 1 kierunkowe

Rok studiow / semestr

Il rok / 11 semestr

Cele zajeé

Cel 1  Zapoznanie studentéw z podstawowymi technikami wykonywania obliczen matematycznych na maszynach
cyfrowych.

Cel 2 Zapoznanie studentdow z podstawowymi modelami matematycznymi stosowanymi w mechatronice.

Cel 3  Wyksztalcenie u studentow umiejetnosci projektowania i analizy prostych algorytméw numerycznych.

Cel 4  Wyksztalcenie u studentow umiejetno$ci interpretacji i wyciggania wnioskow z analizy zrodet literaturowych
w celu wyboru odpowiedniej metody obliczeniowej lub symulacyjnej.

Cel 5 Wyksztalcenie u studentow umiejetnosci whasciwego wyboru i zastosowania programu do modelowania
procesoéw z zakresu mechatroniki.

Cel 6 Ksztattowanie wsrod studentow swiadomosci odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1  Wiedza: Student definiuje i objasnia podstawowe prawa i fakty z zakresu metod numerycznych.

EK2  Wiedza: Student zna podstawowe modele matematyczne stosowane w mechatronice.

EK3  Umiejetnosci: Student projektuje i analizuje proste algorytmy numeryczne.

EK4  Umiejetnosci: Student interpretuje i wycigga wnioski z analizy zrodet literaturowych w celu wyboru
odpowiedniej metody obliczeniowej lub symulacyjnej.

EK5  Umiejetnosci: Student wlasciwie wybiera i stosuje programy do modelowania procesow z zakresu
mechatroniki.

EK6  Kompetencje spoleczne: Student jest odpowiedzialny za podejmowane przez siebie decyzje.

Tresci programowe

Wyktad

‘Lp.

‘Tematyka zajel
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W1 Arytmetyka komputerowa. Analiza blgdow.

W2 Numeryczne metody algebry liniowej: faktoryzacje w LU, LLT oraz QR. Iteracyjne metody
rozwiagzywania rownan liniowych.

W3 Zadania interpolacji. Interpolacja Lagrangea, metoda ilorazéw réznicowych.
Interpolacja fazowa i trygonometryczna.

w4 Zadanie aproksymacji. Aproksymacja w przestrzeniach unitarnych. Wielomiany ortogonalne.
Aproksymacja jednostajna.

W5 Kwadratury liniowe. Kwadratury interpolacyjne. Kwadratury Newtona-Cotesa. Kwadratury Gaussa.

W6 Rozwigzywanie rownan nieliniowych. Metody podziatu. Metoda Newtona.

W7 Podstawy modelowania matematycznego - modele stosowane w mechatronice.

Cwiczenia
Lp. Tematyka zajeé
C1 Analiza btedow. Arytmetyka komputerowa.
Cc2 Rozwigzywanie uktadow rownan liniowych. Rozktady macierzowe.
C3 Wyznaczanie wielomianu interpolacyjnego.
C4 Wyznaczanie rozwigzania zadania aproksymacji w przestrzeniach
unitarnych.
C5 Numeryczne obliczanie catek.

C6 Metody wyznaczania miejsc zerowych funkcji nieliniowych.

Cc7 Podstawy budowy modeli matematycznych.

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia si¢ . . -
.  x . Cele zajeé Tresci programowe

zajeé kierunkowych

EK1 MT2_WO01, MT2_WO02, Cel 1 W1, W2, W3, W4, W5,
MT2_WO05MT2_W19 W6,W7

EK2 MT2_WO01, MT2_WO02, Cel 2 W1, W2, W3, W4, W5,
MT2_WO05MT2_W19 W6,W7

EK3 MT2_UB06, MT2_UBO07, Cel 3 C2, C6, C7, C1, C3, C4,
MT2_UO01, MT2_UP04, MT2_UPOQ7 C5

EK4 MT2_UB06, MT2_UBO07, Cel 4 C2, C6, C7,C1, C3, C4,
MT2_UO01, MT2_UP04, MT2_UP07 C5

EK5 MT2_UB06, MT2_UBO07, Cel 5 C2, C6, C7,C1, C3, C4,
MT2_UO01, MT2_UP04, MT2_UPOQ7 C5

EK6 MT2_K02 Cel 6 C2, C6, C7, C1, C3, C4,

C5

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

kolokwium

Egzamin

Aktywnos¢ na zajeciach

Zaliczenie praktyczne

Obserwacja

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK

Kierunek studidéw: mechatronika

Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Systemy mikroprocesorowe w mechatronice

Kategoria zajec Zajecia podstawowe i kierunkowe

Rok studiow / semestr Il rok / 1l semestr

Cele zajeé

Cel 1 Nabycie umiejetnosci projektowania, budowania i testowania systemow mikroprocesorowych.
Cel 2 Nabycie umiejetnosci postugiwania si¢ zaawansowanymi narzedziami informatycznymi i oprogramowaniem

dedykowanym dla sterownikéw mechatronicznych.
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Cel 3

Nabycie umiej¢tnosci wykonywania oceny niezawodnosci ztozonego systemu mikroprocesorowego.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1
EK?2

EK 3
Ek 4

EKS5

Wiedza: Student zna architekturg systemow mikroprocesorowych.

Wiedza: Student posiada wiedz¢ z zakresu elektroniki, automatyki i robotyki, niezbedna do projektowania i
analizy pracy systemow mikroprocesorowych.

Umiejetno$ci: Student projektuje, buduje i testuje system mikroprocesorowy.

Umiejetno$ci: Student postuguje si¢ zaawansowanymi narzedziami informatycznymi i oprogramowaniem
dedykowanym dla sterownikéw mechatronicznych.

Kompetencje spoteczne: Student zdobywa wiedze i informacje z zakresu systeméw mikroprocesorowych
oraz formutuje witasne opinie w sposob komunikatywny.

Tre$ci programowe

Wyktad
Lp. Tematyka zajeé
w1 Budowa i zasada dziatania systemu mikroprocesorowego.
W2 Sterowniki mikroprocesorowe wykorzystywana w mechatronice. Zagadnienia z elektrotechniki,
elektroniki i automatyki nieodzownie zwiazane z technikg mikroprocesorowa.
W3 Programowanie sterownikoéw mokroprocesorowych.
W4 Urzadzenia wejsciowe systemu mikroprocesorowego w mechatronice.
W5 Urzadzenia wyj$ciowe systemu mikroprocesorowego w mechatronice.
W6 Magistrale transmisji danych w systemach mikroprocesorowych,
Cwiczenia
Lp. Tematyka zajeé
C1 Dobor optymalnych pracy systemu mikroprocesorowego.
Cc2 Sygnaty analogowe i cyfrowe wystepujace w systemach mikroprocesosorowych.
C3 Komunikacja przewodowa w uktadach mikroprocesorowych.
C4 Sterowanie bezprzewodowe pracg systemu mikroprocesorowego w mechatronice.
C5 Wspotpraca systemu mikroprocesorowego z komputerem PC
C6 Zasady projektowania uktadu sterownika mikroprocesorowego dla zastosowan w mechatronice.
c7 Zasady montazu i uruchamiania systemow mikroprocesorowych w uktadach mechatronicznych.
Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia < . -
2ajes sie kierunkowych Cele zajeé Tresci programowe
Ek 4 M$§:\L,Jv%é0 MT2_UP08, Cel 1, Cel 2 g% C2, C3, C4, C5, C6,
EK 1 MT2_UO03, MT2_W04, Cel 1, Cel 2 W1, W2, W3, W4, W5,
MT2_WO07 W6
LOBNIL  carcaz VW WAWS
EK 3 M$§Z\L/J\/%éo MT2_UPO08, Cel 2, Cel 3 g% C2, C3, C4, C5, C6,
EK 5 MT2_KO07, MT2_UO03 Cel 3 C1, C2, C3, C4, C5, C6,
Cc7

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

Aktywnos¢ na zajeciach Odpowiedz ustna kolokwium

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika

Profil: praktyczny

Nazwa zajec

Szybkie prototypowanie (ang. Rapid Prototyping)
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Kategoria zaj¢c Zajecia podstawowe 1 kierunkowe

Rok studiow / semestr Il rok / Il semestr

Cele zajeé

Cell Poznanie przez studentéw podstaw metod inzynierii odwrotnej

Cel 2 Poznanie przez studentow podstaw generatywnych technologii wytwarzania

Cel 3 Wyksztalcenie u studentow umiejetnosci doboru racjonalnych metod wytwarzania przyrostowego elementow
mechatronicznych z uwzglednieniem roznych kryteriow (np. doktadno$é, wlasciwosci warstwy wierzchniej,
koszty).

Cel4  Wyksztalcenie u studentow umiejetnosci doboru urzadzeh wraz z programem sterujagcym do realizacji
procesoéw technologicznych z uwzglednieniem réznych kryteriow.

Cel 5 Nabycie przez studentéw $wiadomosci o potrzebie cigglego doksztalcania si¢, podnoszenia kompetencji
zawodowych i zdobywania dos§wiadczenia w zakresie pracy zespolowej.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1  Wiedza: Student posiada wiedz¢ z zakresu metod inzynierii odwrotnej i stosowanych urzadzen.

EK2  Wiedza: Student zna zasady wykonywania elementow metodami przyrostowymi z uwzglednieniem
stosowanych materiatlow bazowych i urzadzen do drukowania 3D.

EK3  Umiejetnosci: Student modeluje komputerowo element i przeksztatca model w plik odpowiedni dla wlasciwie
wybranego urzadzenia RP z uwzglednieniem kosztow wykonania wyrobu

EK4  Umiejetnosci: Student dobiera wurzadzenia do racjonalnej realizacji zaprojektowanego procesu
technologicznego i potrafi obstugiwaé wybrane urzadzenie RP.

EK5  Kompetencje spoteczne: Student rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cale zycie, potrafi inspirowac i

organizowac proces uczenia si¢ innych osob.

Tre$ci programowe

Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

W1 Wprowadzenie do inzynierii rekonstrukcyjnej

W2 Metody digitalizacji obiektow.

W3 Podstawy, rozwoj, zalety i wady metod technologii przyrostowych

W4 Klasyfikacja technik szybkiego prototypowania, oméwienie podstawowych metod RP - SLA, SLS,
DMLS, FDM, POLYJET, 3DP.

W5 Budowa ”drukarek” 3D dla poszczegdlnych metod, zasady obstugi, przyktady stosowania
przemystowego

W6 Kolokwium zaliczeniowe

Laboratorium

Lp. Tematyka zajeé

L1 Materiat jako wyznacznik rozwoju metod technologii przyrostowych, materiaty stosowane w tych
technologiach: materiaty ptynne, ciata state, proszki.

L2 Pozyskiwanie modeli na potrzeby wydrukow 3D. Etapy tworzenia wydrukdw.

L3 Podstawy formatu STL oraz parametry konwersji plikow STL; bledy formatu STL

L4 Analiza mozliwosci technologii metod FDM i SLA. Tworzenie modelu obiektu (w systemie CAD lub
digitalizacja) oraz zapis pliku w formacie STL.

L5 Obrobka modelu na potrzeby wydruku 3D: ustalenie orientacji modelu w przestrzeni roboczej, dobor
grubosci warstw, analiza zuzycia materialu modelowego i podporowego, ustalenie szczegoétowych
parametrow wydruku, podstawy obstugi drukarki, wytwarzanie modeli fizycznych metodami FDM i
SLA.

L6 Usuwanie materiatu podporowego, obrébka wykanczajaca.

L7 Sprawdzenie doktadnos$ci wymiarowej i jakosci wytworzonych modeli (pomiary), czasochtonno$é

wykonania i analiza ekonomiczna wykonania modelu.

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia

zajec

sie kierunkowych Cele zaje¢é Tres$ci programowe

EK1

Cel 1, Cel 2, Cel 3, |L1,L2, W1, W2, W3, W4,

MT2_w12 Celd, Cel 5 W5, W6
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Cel 1,Cel 2,Cel 3, |L1, L2, L3, L4, W1, W2,
EK2 MT2_W03, MT2_W12 Cel4, Cel 5 W3.W4, W5, W6
MT?2_UB06, MT2_UBO07, L1, L2, L3, L4, W2, W3,
EK3 MT2_UP12, MT2_UB11 Cel 3, Cel 4 W4,W5
MT2_UBO05, MT2_UBO06,
EK4 MT2_UB08, MT2 W12 Cel 3,Cel 4 L4, L5, L6, L7, W4, W5
L3, L4, L5, L6, L7, W1,
EK5 MT2_KO01 Cel 5 W2,W3, W4, W5
Sposoby i metody weryfikacji:
Ocena formujaca:
kolokwium
Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego projekt zespotowy
Aktywnos¢ na zajeciach
Ocena aktywnosci studenta bez wykladowcy:
Cwiczenie praktyczne projekt zespolowy
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika Profil: praktyczny
Nazwa zajeé Inteligentne przetworniki sygnaléow i programowalne kontrolery logiczne

Kategoria zajec Zajecia podstawowe i kierunkowe

Rok studiow / semestr 11 rok / 11 semestr

Cele zajeé

Cl  Przekazanie studentom uporzadkowanej wiedzy dotyczacej zagadnien inteligentnych przetwornikéw sygnatow

i programowalnych kontrolerow logicznych.

C2  Przekazanie studentom wiedzy dotyczacej metod pomiaréw parametréw ukladow mechatronicznych z
wykorzystaniem inteligentnych przetwornikow pomiarowych i programowalnych kontrolerow logicznych.

C3  Wyksztalcenie u studentow umiejetnosei postugiwania si¢ zaawansowanymi narzedziami informatycznymi i
oprogramowaniem dedykowanym dla programowalnych Kkontroleréw logicznych w celu opracowania
ztozonego programu sterujacego pracg uktadu mechatronicznego.

C4  Wyksztalcenie u studentdéw umiejetnosci projektowania ztozonych systemoéw mechatronicznych w oparciu o
programowalne kontrolery logiczne i inteligentne przetworniki sygnatow.

C5  Wyksztalcenie u studentdéw umiejetnosci podejmowania racjonalnych decyzji warunkujacych rozwdj
systemOow mechatronicznych zarzadzanych przez programowalne kontrolery logiczne.

C6  Wryksztalcenie u studentéw umiejetnosci postugiwania si¢ roznego rodzaju zrodtami informacji techniczne;.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1  Wiedza: Student posiada uporzadkowana wiedze dotyczaca zagadnien inteligentnych przetwornikow

sygnalow i programowalnych kontrolerow logicznych.

EK2  Wiedza: Student zna metody pomiaréw parametréw ukltadow mechatronicznych z wykorzystaniem

inteligentnych przetwornikdw pomiarowych i programowalnych kontroleréw logicznych.

EK3  Umiejetnosci: Student postuguje si¢ zaawansowanymi narzedziami informatycznymi i oprogramowaniem

dedykowanym dla programowalnych kontrolerow logicznych.

EK4  Umigjetnosci: Student projektuje systemy mechatroniczne w oparciu o programowalne kontrolery logiczne 1

inteligentne przetworniki sygnalow.

EK5  Umiejetnosci: Student podejmuje racjonalne decyzje warunkujgce rozwodj systemoéw mechatronicznych

zarzadzanych przez programowalne kontrolery logiczne.

EK6  Umiejetnosci: Student postuguje si¢ réznego rodzaju zroédtami informacji techniczne;.

Tresci programowe

Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

w1 Inteligentne przetwarzanie informacji. Cechy czujnikoéw inteligentnych. Struktura inteligentnego

przetwornika pomiarowego. Przetworniki klasyczne a inteligentne - podobienstwa i réznice.

W2 Sygnaty w pomiarach i automatyce. Normy dotyczgce badan i oceny przetwornikow pomiarowych.

Odmienno$¢ zasad projektowania systemow z przetwornikami inteligentnymi.

W3 Zasady doboru przetwornika pomiarowego do zadania pomiarowego (np: pomiar temperatury,

ci$nienia, strumienia objetosci i masy itp).

W4 Uktady kondycjonowania sygnatow w przetwornikach pomiarowych z czujnikami pomiarowymi.

Przetwarzanie A/C w przetwornikach inteligentnych.
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W5 Systemy komunikacyjne przetwornikoéw inteligentnych.

W6 Programowalne kontrolery logiczne oferowane przez réznych producentow podobienstwa i roznice,
wady i zalety, sposoby programowania.

W7 Metody pomiaréw parametrow uktadéw mechatronicznych z wykorzystaniem inteligentnych
przetwornikéw pomiarowych i programowalnych kontroleréw logicznych.

Projekt

Lp. Tematyka zajeé

P1 Podziat studentow na zespoty projektowe. Rozdanie tematow projektow. Sformutowanie wymagan i
sposobow sporzadzania dokumentacji technicznej projektu.

P2 Wykonania hardware lub software inteligentnego przetwornika pomiarowego lub systemu
mechatronicznego nadzorowanego przez programowalny kontroler logiczny.

P3 Oprogramowanie uktadu za pomoca zaawansowanych narzedzi informatycznych i dedykowanego
oprogramowania.

P4 Sporzadzenie dokumentacji technicznej projektu w postaci schematow elektrycznych, elektronicznych,
pneumatycznych, hydraulicznych itp.

P5 Dobor poszczegdlnych elementow sktadowych projektu w oparciu o rzeczywiste elementy (urzadzenia,
uktady) dostepne na rynku.

P6 Integracja sprzgtowa i programowa poszczegélnych elementéw wchodzacych w sktad zadania
projektowego.

P7 Dyskusja nad mozliwymi sposobami rozwiazan i wybdr optymalnego rozwiazania.

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia . . -

< C . Cele zajeé Tresci programowe
zajec si¢ kierunkowych
W1, W2, W4, W5, W6,
EK1 MT?2_W08 C1 W7 W3
W1, W2, W4, W5, W6,

EK2 MT2_W13 c2 W7 W3

EKS3 MT2_UO03, MT2_UP03 C3 P2, P3, P4, P6, P7

EK4 MT2 UB10 ca P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7,

- W3
EK5 MT2_UP10 C5 P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7
EK6 MT2_UP02 C6 \F/)\éZr:);NG, P2,P3, P4, PS,

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

Aktywnosc¢ na zajegciach

Odpowiedz ustna

Kolokwium

Projekt zespotowy

Ocena aktywnosci studenta bez wykladowcy:
Projekt zespolowy

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Integracja systeméw mechatronicznych

Kategoria zaj¢c Zajecia podstawowe i kierunkowe

Rok studiow / semestr I rok /11 semestr

Cele zajeé

1 Przekazanie studentom wiedzy z zakresu funkcjonowania elementow réznych systemow mechatronicznych.

2 Wyksztalcenie u studentow umiejgtnosci integracji komponentdow mechanicznych, elektrycznych, elektronicznych
i informatycznych wchodzacych w sktad réznych systeméw mechatronicznych.

Efekty uczenia sie dla zajeé
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1 Wiedza: Student definiuje i objasnia dziatanie uktadow wchodzacych w sktad roznych systemow
mechatronicznych oraz zna metody ich diagnostyki.

2 Umiejetno$ci: Student formutuje wymagania techniczne dotyczace doboru programu sterujacego do réznych
urzadzen mechatronicznych.

3 Umiejetnos$ci: Student projektuje i integruje ztozone systemy mechatroniczne.

Tre$ci programowe

Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

1 Rodzaje standardowych systeméw mechatronicznych, ich struktura, parametry pracy i zasilanie.

2 Rola i zadania integratora systeméw mechatronicznych. Diagnostyka systemow mechatronicznych

3 Integracja naturalnie roznych systemow konstrukcyjnych: mechanizméw, obwodow elektrycznych,
eumatycznych, hydraulicznych, elektronicznych oraz réznych rodzajow oprogramowania.

4 Integracja systemow mechatroniki przemystowej produkowanej przez ré6znych producentow.

5 Integracja systemow zarzadzania zasobami mechatronicznymi inteligentnego budynku.

6 Zasady projektowania réznych systemoéw automatyki pod katem ich wspotdziatania.

Projekt

Lp. Tematyka zajeé

1 Podziat studentow na zespoty projektowe. Podzial tematéw projektowych. Omoéwienie zalozen
projektowych.

2 Wykonanie projektu integracji réznych systemow mechatronicznych (systemy kontroli dostgpu, systemy
alarmowe, systemy monitoringu, instalacje teletechniczne, systemy przemystowe, systemy kontroli
przejscia itp.)

3 Realizacja etapow projektu integracji wybranego systemu mechatronicznego (szczegétowe zatozenia,

analiza, diagnostyka, korekta, ewentualne wykonanie zintegrowanego systemu). Tematy projektow
w szczegblnosci beda pozyskiwane od przedsiebiorcow.

4 Sporzadzenie dokumentacji projektowej, dobor rzeczywistych elementéw systemu i sposoby instalacji
cato$ci systemu.
5 Omowienie i ocena projektow pod katem ich poprawnosci, staranno$ci i mozliwosci wykorzystania.
Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia o . -
< . Cele zajeé Tresci programowe

zajec si¢ kierunkowych

1 MT2_WO04, MT2_WQ9, 1 1,2,3,4,5,6
MT2_W13
MT2_UBO05, MT2_UBO8,

2 MT2_UB09, MT2_UB12 2 1.2,2,3,3,6
MT2_UBO05, MT2_UBO8,

3 MT2_UB09, MT2_UB12 2 1.2,3,4,3,54,5

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

projekt zespotowy kolokwium

Ocena aktywnosci studenta bez wykladowcy:

projekt zespotowy

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK

Kierunek studiow: mechatronika

Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Serwisowanie systeméw mechatronicznych

Kategoria zaj¢c Zajecia podstawowe i kierunkowe

Rok studiow / semestr Il rok / Il semestr

Cele zajeé

Cl1  Zapoznanie z warunkami pracy systemOow mechatronicznych oraz analiza dokumentacji techniczne;j.

C2  Zapoznanie z metodami diagnostycznymi stuzacymi do analizowania uszkodzen systemow mechatronicznych.
C3  Umiejetnos¢ tworzenia baz danych zaobserwowanych i zmierzonych uszkodzen eksploatacyjnych.

Efekty uczenia sie dla zajeé

Ekl Wiedza: Student rozréznia uszkodzenia powstate w wyniku eksploatacji systeméw mechatronicznych.
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Ek2 Wiedza: Student zna zasady przeprowadzania diagnostyki systemdéw mechatronicznych oraz zna metody
pomiaréw diagnostycznych urzadzen mechatronicznych.

Ek3 Umiejetnosci: Student tworzy dokumentacje, systemu utrzymania uktadow mechatronicznych. Opracowuje
protokoty z badan diagnostycznych oraz tworzy baze danych uszkodzen i wykorzystuje metody symulacyjne
do prognozowania trwalo$ci systemoéw mechatronicznych.

Tre$ci programowe

Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

W1 Czynniki oddziatywajace na systemy mechatroniczne. Procesy zachodzace w urzadzeniach
mechatronicznych.

W2 Przyczyny powstawania uszkodzen w systemach mechatronicznych.

W3 Zasady przeprowadzania diagnostyki urzadzen mechatronicznych. Wielkosci charakteryzujace procesy
robocze i towarzyszace, zachodzace w systemach mechatronicznych.

w4 Cele diagnozowania urzadzen mechatronicznych podczas eksploatacji. Klasyfikacja oznak
diagnostycznych stanu technicznego.

W5 Klasyfikacja i metody badan diagnostycznych.

W6 Dokumentacja techniczna w serwisowaniu systemoéw mechatronicznych. WTWiO, DTR, DSU, karty
pomiarowe.

W7 Strategia utrzymania systemow mechatronicznych w stanie zdatnosci. Miejsce diagnostyki w
eksploatacji. Bazy danych uszkodzen zaobserwowanych podczas eksploatacji. Symulacje komputerowe
prognozowania trwatosci systemoéw mechatronicznych.

Projekt
Lp. Tematyka zajeé
P1 Opracowanie dokumentacji technicznej wykorzystywanej przy serwisowaniu systemow
mechatronicznych.
P2 Prognozowanie trwato$ci systemoé6w mechatronicznych.
P3 Projekt bazy danych do archiwizacji informacji nt. uszkodzen oraz pomiaréw diagnostycznych.
Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia o g -
. . Cele zajec Tresci programowe

zajec sie kierunkowych

W1, W3, W4, W5, W6,
Ek1 MT2_W09 C1,C2 W7, P2

W2, W3, W4, W5, W6,
Ek2 MT2_W13 C2,C3 W7, P2, P3

MT2_K08, MT2_UBO07, W1, W2, W3, W5, W6,

Ek3 MT2_UO07 C1,€2,C3 W7, P1, P2, P3
Sposoby i metody weryfikacji:
Ocena formujgca:
kolokwium
Projekt indywidualny
Ocena aktywnoS$ci studenta bez wykladowcy:
Dyskusja na zajgciach
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika
Profil: praktyczny
Nazwa zajeé Seminarium magisterskie |
Kategoria zajec Zajecia podstawowe i kierunkowe
Rok studiow / semestr Il rok / Il semestr
Cele zajeé

Cel 1. przygotowanie koncepcji pracy magisterskiej i jej realizacja

Cel 2. przygotowanie do sporzgdzania opracowan naukowych

Cel 3. zapoznanie ze strukturg i wymaganiami dotyczgcymi pracy magisterskiej

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK 1. Wiedza: Rozréznia podstawy metodologii badan naukowych i zasady tworzenia instrumentéw badawczych
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EK 2.

EK 3.

Umiejetnosci: ma umiej¢tno$é wystapien dotyczacych zarzadzania i inzynierii produkcji przy wykorzystaniu
procesu samoksztatcenia

Umiejetno$ci: samodzielnie przeprowadza badania i opracowuje ich wyniki lub samodzielnie projektuje
ztozone procesy oraz systemy techniczne

Tre$ci programowe

Seminarium
Lp. Tematyka zajeé
S1 Zagadnienia metodologii badan naukowych w tematyce prac magisterskich
S2 Prezentacja zagadnien literatury tematycznej - pozycje krajowe i zagraniczne
S3 Analiza metodyki badan w zakresie tematyki pracy magisterskiej, zasady prezentacji wynikow badan.
Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow . . -
. L Cele zajeé Tresci programowe

zajec uczenia si¢ kierunkowych
EK 1. MT2_W16, MT2_W17 Cel 2., Cel 3. S1

MT2_UO01, MT2_UO02,
EK 2. MT2_U0O04, MT2_UQO05, Cel 2. S2

MT2_UO06

MT?2_UO03, MT2_UP02,
EK 3. MT2_UP06, MT2_UP11 Cel 2., Cel 3. S3

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

prezentacja aktywno$¢ na seminarium

Ocena aktywnoS$ci studenta bez wykladowcy:

Ocena aktywnosci studenta bedzie przeprowadzona w ramach zaje¢ z uwzglednieniem przygotowania do zajgc

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika

Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Seminarium magisterskie 11

Kategoria zajec Zajecia podstawowe 1 kierunkowe

Rok studiow / semestr Il rok / 111 semestr

Cele zajeé

C1 Doprecyzowanie wymagan zwiazanych ze strukturg i metodologia opracowania pracy magisterskiej.

C2 Przygotowanie studentéw do sporzadzania wtasnych opracowan naukowych i prezentacji.

C 3 Opracowanie przez studentow wnioskdéw i podsumowania osiggnig¢ pracy wraz z prezentacjg multimedialng
referatu zagadnien pracy magisterskie;j.

C4 Ocena umiejetnosci stosowania przez studentow zaawansowanych narzedzi informatycznych i programow

dedykowanych dla mechatroniki.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1

EK2

EKS3

EK4

EK5

Wiedza: Student wykazuje znajomos¢ zasad metodologii badan naukowych wykorzystujac wiedze z zakresu
zarzadzania i organizacji pracy, zarzadzania jakoscig, teorii podejmowania decyzji i marketingu, ochrony
wlasnosci intelektualnej oraz prawa patentowego.

Umiejetnosci: Student stosuje wlasne interpretacje informacji ze zrodet literatury - rowniez anglojezyczne;j,
formutuje opinie, wyciaga wnioski przydatne dla realizacji zakresu zagadnien pracy dyplomowe;j.
Umiejetnosci: Student wlasciwie stosuje zaawansowane programy mechatroniczne i ocenia wspotdziatanie
uktadéw mechatronicznych.

Umiejetnos$ci: Student opracowuje prezentacje naukowsa z dziedziny mechatroniki z wynikow analiz literatury
tematycznej, badan wilasnych, wykorzystanego stanowiska badawczego, analizy wynikéw i wnioskowania
koncowego. wnioskowania koncowego.

Umiejetnos$ci: Student organizuje swojg prace zwigzang z pisaniem pracy magisterskiej w sposob zapewniajacy
zachowanie stosownych termindw jej ztozenia.

Tresci programowe

Seminarium
Lp. Tematyka zajeé
S1 Zagadnienia tworzenia struktury pracy wg zasad metodologicznych
S2 Opracowanie wlasnych prezentacji zagadnien naukowych pracy dyplomowe;j
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S3 Analiza procesu wnioskowania wraz z prezentacja multimedialng referatu zagadnien pracy

magisterskiej.

S4 Analiza stopnia wykorzystania zaawansowanych narzedzi informatycznych i programoéw
dedykowanych dla mechatroniki.

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia si¢ 2 .-

zaje kierunkowych Cele zajeé TreSci programowe

EK1 MT2_W16, MT2_W17 C1 S1

EK2 MT2_UO01, MT2_UO02, MT2_UO06|C 3,C 2 S1, S3

EKS3 MT2_W16, MT2_UP02, MT2_UPO6 |C4 S4

EK4 MT?2_UO03, MT2_UO04, MT2_UO05|C2,C3 S2,S3

EK5 MT2_UP02, MT2_UP11 C2 S2

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

Odpowiedz ustna

Referat

Aktywnos¢ na zajeciach

Ocena aktywnoSci studenta bez wykladowcy:

Ocena merytoryczna i metodologiczna etapoéw realizacji pracy dyplomowej

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Przygotowanie pracy magisterskiej

Kategoria zajeé Zajecia podstawowe i kierunkowe

Rok studiow / semestr I rok / 111 semestr

Cele zajeé

1 Przygotowanie pracy dyplomowej

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

1 Wiedza: Student potrafi zaplanowac i wykona¢ projekt/badania

2 Umiejetnos$ci: Student potrafi dobra¢ metodyke badan oraz opracowac uzyskane wyniki

Tre$ci programowe
Samoksztalcenie kierowane

Lp. Tematyka zajeé

PD Przygotowanie pracy magisterskiej

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektéw g -
. s Cele zaje¢c Tre$ci programowe
zajec uczenia si¢ kierunkowych
1 MT2_W16, MT2_W17 1 PD
MT2_UO01, MT2_UO02,
2 MT2_U0O04, MT2_UQO05, 1 PD
MT2_UO06, MT2_UP02

Sposoby i metody weryfikacji:
Ocena aktywnoS$ci studenta bez wykladowcy:

ocena za przygotowanie i opracowanie poszczegolnych elementow pracy dyplomowej

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studidéw: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Studencka praktyka zawodowa
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Kategoria zaj¢c Zajecia podstawowe 1 kierunkowe

Rok studiow / semestr

I rok / | semestr
Il rok / 11 semestr

Cele zajeé

Cel1 Nabycie umiejetnosci wiasciwej oceny istniejacych rozwigzan uktadow mechatronicznych, elektronicznych
i sterujacych, ich funkcjonowania i przydatno$ci zastosowania dla konkretnego systemu mechatronicznego.

Cel2 Zdobycie wiedzy praktycznej zwiagzanej z projektowaniem i wytwarzaniem prostych urzadzen
mechatronicznych.

Cel 3  Zdobycie wiedzy praktycznej z zakresu diagnostyki, kontroli i pomiaréw uktadéw mechatronicznych w
zakresie wybranej specjalnosci.

Cel 4 Nabycie umiej¢tnosci whasciwej analizy dziatania uktadu lub systemu technicznego, oraz zastosowania
elementdw mechatronicznych do poprawy i optymalizacji dzialania uktadu lub systemu mechatronicznego.

Cel 5 Nabycie umiejetno$ci wykonywania specyfikacji prostych zadan z zakresu mechaniki, elektroniki i
informatyki w zakresie inzynierskim, oraz dobru odpowiednich materiatow.

Cel 6 Zdobycie umiejetnosci doboru metod i narzedzi do rozwigzywania zadah inzynierskich z zakresu
mechatroniki, oraz zastosowania ich w pracy zawodowej.

Cel 7 Zdobycie wiedzy zwigzanej z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy, wlasciwego jej wykorzystania, oraz
zdobycie wiedzy praktycznej zwigzanej z ergonomia w srodowisku pracy.

Cel 8 Zdobycie umiejetnosci organizacji pracy wiasnej, pracy zespotowej, efektywnego zarzadzania czasem,

sumiennosci, odpowiedzialno$ci za powierzone zadania w praktyce, umiej¢tnosci postugiwania si¢
technikami mechatronicznymi w sytuacjach zawodowych. Nawigzanie kontaktéw zawodowych,
umozliwiajacych wykorzystanie ich w momencie poszukiwania pracy.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK-1

EK-2

EK-3

EK-4

EK-5

EK-6

EK-7

EK-8

Umiejetnosci: Student potrafi ocenic istniejace rozwigzania uktadow mechatronicznych,
elektronicznych i sterujacych, ich funkcjonowanie i przydatnos¢ zastosowania dla konkretnego
systemu mechatronicznego.

Wiedza: Student zdobywa wiedzg praktyczng zwiazana z projektowaniem i wytwarzaniem prostych
urzadzen mechatronicznych.

Wiedza: Student zdobywa wiedzg praktyczng z zakresu diagnostyki, kontroli i pomiaréw uktadow
mechatronicznych w zakresie wybranej specjalnosci.

Umiejetnosci: Student analizuje dziatanie uktadu lub systemu technicznego, potrafi zastosowaé
elementy mechatroniczne do poprawy i optymalizacji jego dziatania.

Umiejetno$ci: Student potrafi wykona¢ specyfikacje prostych zadan z zakresu mechaniki, elektroniki i
informatyki w zakresie inzynierskim, oraz dobra¢ odpowiednie materiaty.

Umiejetnosci: Posiada umiejetno$¢ doboru metod i narzedzi do rozwigzywania zadan inzynierskich z
zakresu mechatroniki, oraz wybiera je i stosuje w pracy.

Wiedza: Student zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz wie jaka rolg pehni
ergonomia w $rodowisku pracy.

Kompetencje spoteczne: Wykorzystuje w praktyce umiejetnosci postugiwania si¢ technikami
mechatronicznymi w sytuacjach zawodowych, rozumie potrzebe ciagtego doksztatcania si¢. Nawigzuje
kontakty zawodowe, ktore umozliwig wykorzystanie ich w momencie poszukiwania pracy.

Tre$ci programowe
Praktyka zawodowa

Lp. Tematyka zajeé

PS -  |Zapoznanie z zasadami BHP w firmie, ze specyfika srodowiska zawodowego i funkcjonowaniem firmy

MR1 |w warunkach gospodarczych, z zasadami organizacji pracy. Rola inzyniera mechatronika w lokalnym
spoteczenstwie, dotyczaca nowoczesnych rozwigzan mechatronicznych.

PS - 1. Optymalizacja i sterowanie wspotzaleznymi uktadami mechatronicznymi.

MR2 |Integracja systemow mechatronicznych i optymalizacja ich dziatania.

Mechanizacja, automatyzacja, robotyzacja proceséw przemystowych. Struktura funkcjonalna uktadow
regulacji automatycznej i sterowania numerycznego. Uklady ciagte i dyskretne. Uktady przetaczajace,
sterowanie za pomocg uktadéw logicznych. Sterowniki PLC, budowa i programowanie. Projektowanie
urzadzen systemow mechatronicznych.
2. Integracja systemow mechatronicznych.

Rodzaje standardowych systemdéw mechatronicznych ich struktura i zasilanie, rola i zadania integratora
systemow mechatronicznych, integracja systemow mechatroniki przemystowej, diagnostyka systemow
mechatronicznych.
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PS -
MR3

1. Eksploatacja i niezawodnos$¢.
Maszyny i urzadzenia mechatroniczne — podziat eksploatacyjny, fizyczny ekonomiczny oraz optymalny
okres eksploatacji, zuzycia tribologiczne, nietrybologiczne systemy mechatroniczne, metody badan
niezawodnosciowych w mechatronice, modele niezawodno$ciowe uktadow mechatronicznych
aproksymowane rozktadami prawdopodobienstwa, komputerowe wspomaganie eksploatacji systemow
mechatronicznych.

2. Mikro i nanotechnologie w mechatronice.
Kierunki rozwoju mikro i nanotechnologii stosowanych w mechatronice, metody skrawania i
szlifowania, metody elektroerozyjne i elektrochemiczne, laserowe oraz hybrydowe, inspiracje
biologiczne w zakresie rozwoju materialdéw, projektowania lekkich wytrzymatych i sztywnych
elementow i struktur MEMS. Projektowanie proceséw technologicznych wytwarzania elementéw o
specjalnych ksztaltach i wlasciwosciach warstwy wierzchnie;j.

PS -
MR4

1. Systemy mechatroniczne w pojazdach samochodowych.
Zasada dziatania systemo6w mechatronicznych pojazdéw samochodowych, diagnostyka systemow
mechatronicznych pojazdéw samochodowych, eksploatacja systeméw mechatronicznych w
samochodach, projektowanie samochodowych systemow mechatronicznych.

2. Serwisowanie systeméw mechatronicznych.
Diagnostyka urzadzen mechatronicznych. Procesy zachodzace w urzadzeniach mechatronicznych,
klasyfikacja oznak diagnostycznych stanu technicznego, cele diagnozowania urzadzen
mechatronicznych podczas eksploatacji, dokumentacja technologiczna w serwisowaniu systemow
mechatronicznych Witwo, DTR, DSU,karty pomiarowe. Symulacje komputerowe prognozowania
trwato$ci systemow mechatronicznych.

PS -
MR5

1. Mechatroniczne uktady wykonawcze. Napedy elektryczne i hybrydowe pojazdow
samochodowych i maszyn roboczych. Sitowniki i aktuatory elektromechaniczne, hydrauliczne nsilniki
krokowe, czujniki i sensory. Mechatroniczne uktady zasilania silnika spalinowego ZI i ZS, mapy
witrysku paliwa i kata wyprzedzenia zaptonu, korelacja ze wzgledu na warunki pracy silnika. Sterowanie
opoznieniem i poslizgiem kota w uktadzie ABS. Uktad ESP parametry wejsciowe, algorytm sterowania,
wielko$ci regulowane, czujniki uktadu ESP, realizacja stabilizacji toru ruchu. Elektryczne wspomaganie
uktadu kierowniczego, automatyczne sterowanie skrzyni przekltadniowych przektadnie CVT.
Diagnostyka maszyn, generacja sygnalow diagnostycznych. Estymaty wlasne procesow
wibroakustycznych, funkcja korelacji, usrednianie synchroniczne, rozktad amplitud i analiza falkowa.
Analiza niestacjonarnych sygnalow diagnostycznych. Wspomaganie komputerowe procesu
wnioskowania diagnostycznego maszyn i urzadzen. Prognozowanie stanu maszyn, analiza trendu
destrukcji cech funkcjonalnych maszyny — parametryzacja.

2. Symulacja komputerowa ukladéw mechatronicznych. Charakterystyka programow
symulacyjnych, procedura projektowania uktadéw mechatronicznych, srodowisko Matlak — Simulink,
integracja podsysteméw w schematach blokowych Simulinka, przetwarzanie danych z zewnetrznych
urzadzen pomiarowych.

PS -
MR6

1. Systemy mechatroniczne w maszynach roboczych.
Budowa i zasada dzialania uktadow mechatronicznych maszyn roboczych, diagnostyka elementow
maszyn roboczych przy wykorzystaniu nowoczesnych narzedzi. Wspomaganie komputerowe przy
projektowaniu systemow mechatronicznych maszyn roboczych, systemy nawigacji w obrgbie maszyn,
automatyka stosowana w eksploatacji maszyn roboczych.

2. Systemy mikroprocesorowe w mechatronice.
Dziatanie systemu mikroprocesorowego, sterowniki mikroprocesorowe wykorzystywane w
mechatronice, uktady automatyki ni robotyki wspolpracujace z systemami mikroprocesorowymi,
urzadzenia wejsciowe i wyjsciowe systemu mikroprocesorowego, magistrale transmisji danych w
systemach mikroprocesorowych.

PS -
MR?

1. Projektowanie uktadéw mechatronicznych w pojazdach i maszynach roboczych.
Integracja elementéw tworzacych systemy mechatroniczne W pojazdach i maszynach roboczych,
symulacja ukltadow mechatronicznych stosowanych w pojazdach i maszynach roboczych, metody
tworzenia modeli uktadow mechatronicznych, formutowanie modeli uktadéow dynamicznych, metody
linearyzacji, weryfikacji i optymalizacji modeli. Metoda uktadow wielocztonowych (MBS) w procesach
projektowych uktadéw mechatronicznych pojazdow 1 maszyn roboczych. Stosowanie analiz
numerycznych i narzedzi obliczeniowych (CAE) w procesie projektowania, wytwarzania i wirtualnego
testowania ukladow mechatronicznych. Projektowanie sieci informatycznej pojazdu i maszyny
roboczej, parametryzacja i dobor struktury rodzajowej sieci.

2. Szybkie prototypowanie.
Inzynieria rekonstrukcyjna, metody digitalizacji obiektow, podstawy rozwoju, zalety i wady metod
technologii przyrostowych. Klasyfikacja technik szybkiego prototypowania, podstawowe metody : RP
—SLA,SLS,DMLS, FDM, POLYJET, 3DP. Drukarki 3D dla poszczeg6lnych metod, zasady obstugi,
zastosowanie w przemysle.
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PS -
MRS

1. Teleinformatyka w pojazdach samochodowych i maszynach roboczych.

Budowa systemu teleinformatycznego pojazdu i maszyn roboczych, sieci poktadowe —budowa zasada
dziatania, sterowniki , czujniki i osprze¢t wspolpracujacy z siecig, Oprogramowania diagnostyczne,
diagnostyka systemu z wykorzystaniem dedykowanych urzadzen i dedykowanego oprogramowania.

3. Wspolrzednosciowa technika pomiarowa.

Metrologia wspotrzedno$ciowa, systemy pomiarowe jedno, dwu 1 wielowspotrzgdnosciowe,
parametryzacja podstawowych geometrycznych elementéw ksztaltu, procedury matematyczne w
pomiarach wspolrzgdnosciowych, systemy mobilne i stacjonarne metrologii wspoétrzednosciowe;.
Materiaty i rozwigzania konstrukcyjne, uklady pomiaru przemieszczen, glowice pomiarowe stykowe i
bezstykowe, wspotpraca z systemami CAD, normy i zalecenia odnosnie doktadnosci.

Effek,ty uczenia si¢ dla Odnie.siel'lie (‘10 efektow Cele zajeé Tresci programowe
zajec uczenia si¢ kierunkowych

EK-1 MT2_UB06, MT2_UPO03 Cel 1 PS - MR7

EK-2 MT2_UBO08 Cel 2 PS - MR3

EK-3 MT2_WO05 Cel 3 PS - MR6

EK-4 MT2_W12 Cel 4 PS - MR2

EK-5 MT2_UO03 Cel 5 PS - MR5

EK-6 MT2_UP10, MT2_W15 Cel 6 PS - MR8

EK-7 MT2_UP11, MT2_W14 Cel 7 PS - MR1

EK-8 MT2_K03, MT2_K05 Cel 8 PS - MR4

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

F1 - Opinia zakladowego opieckuna praktyk.

F2 - Hospitacje praktykanta przez opiekuna uczelnianego.

F3 - Ocena opiekuna praktyk z ramienia uczelni.

P1 - Ocena podsumowujaca, srednia wazona ocen formujacych.
Ocena aktywnosci studenta bez wykladowcy:

D1 - Prowadzenie dzienniczka praktyk.

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Projektowanie ukladéw mechatronicznych w pojazdach i maszynach
roboczych
Kategoria zajec Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Mechatroniki pojazdéw i maszyn roboczych

Rok studiéw / semestr

Il rok / 11 semestr
Il rok / 111 semestr

Cele zajeé

C1

C2

C3

C4

Zapoznanie studenta z zasadami doboru elementow uktadu mechatronicznego w pojazdach i maszynach,
wykorzystujac wiedze w zakresie elektroniki, elektrotechniki oraz metod i technik programowania.
Ksztaltowanie u studentdéw umiejetnosci wykorzystywania programow do modelowania uktadow
mechatroniki, przygotowywania zatozen i kryteriow projektowych wraz z interpretacja symulacji
komputerowej i przedstawieniem graficznym wynikéw dziatan.

Ksztaltowanie u studentow umiejetnosci przeprowadzania analizy ekonomicznej opracowanego projektu
uktadu mechatronicznego uwzgledniajacego koszt materialow, energii i naktadu pracy, wykorzystywania
procesu integracji r6znych dziedzin nauki stosujgc podejscie systemowe.

Ksztattowanie u studentdow zachowani kreatywnych i przedsigbiorczych, wskazujac na innowacyjne
rozwigzania projektowe, uwzgledniajac pozatechniczne aspekty i skutki dla srodowiska.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1

EK2

Wiedza: Student posiada wiedzg z zakresu fizyki, zasad doboru elementow uktadu mechatronicznego w
pojazdach i maszynach wykorzystujac wspolczesne osiagniecia elektroniki, elektrotechniki oraz metody
i techniki programowania.

Umiejetnosci: Student dobiera identyfikuje uktady elektroniczne, odpowiednie narzgdzia informatyczne,
wykorzystuje programy do modelowania uktadow mechatroniki oraz interpretuje i prezentuje uzyskane

wyniki.
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EK3  Umiejetnosci: Student integruje rozne dziedziny nauki, postuguje si¢ informacja techniczng przeprowadzajac
analiz¢ ekonomiczng opracowanego projektu uktadu mechatronicznego uwzgledniajaca koszt materialow,
energii 1 naktadu pracy.

EK4  Kompetencje spoteczne: Student dziata w sposob kreatywny i przedsigbiorczy przy projektowaniu uktadéw
mechatronicznych uwzgledniajac aspekty pozatechniczne dziatalno$ci inzyniera.

Tredci programowe
Wyktad

Lp. Tematyka zajeé - 11 rok / 11 semestr

W1 Mozliwosci wspolpracy i integracji elementow tworzacych systemy mechatroniczne w pojazdach i
maszynach roboczych.

W2 Zasady tworzenia kompletnych symulacji uktadow mechatronicznych i elektrycznych stosowanych w
pojazdach i maszynach roboczych.

W3 Metody tworzenia modeli uktadow mechatronicznych w pojazdach i maszynach roboczych - model
fizyczny, matematyczny i symulacyjny.

w4 Dobér metod formutowania modeli uktadow dynamicznych - etapy modelowania. Metody linearyzacji,
weryfikacji i optymalizacji modeli.

Lp. Tematyka zaje¢ - 11 rok / 111 semestr

W5 Mozliwosci wykorzystania Metody Uktadow Wielocztonowych (MBS) w procesach projektowych
uktadow mechatronicznych pojazdéw i maszyn roboczych.

W6 Mozliwosci wykorzystania Metody Elementéw Skonczonych (MES) w procesach projektowych
uktadow mechatronicznych pojazdéw i maszyn roboczych.

W7 Stosowanie typowych analiz numerycznych i narzedzi obliczeniowych (CAE) w procesie
projektowania, wytwarzania i wirtualnego testowania uktadéw mechatronicznych.

W8 Projektowanie sieci informatycznej pojazdu i maszyny roboczej. Parametryzacja i dobor struktury
rodzajowej sieci.
Cwiczenia
Lp. Tematyka zajec - 11 rok / 11 semestr
C1 Analiza porownawcza struktury wybranych systeméw mechatronicznych pojazdow i maszyn
roboczych.
Cc2 Weryfikacja wybranego uktadu mechatronicznego pojazdu w zakresie prawidtowego doboru

elementow sensorycznych i wykonawczych wraz z oceng funkcjonowania i koordynacji elementow
akwizycji danych.

C3 Tworzenie kompletnych symulacji uktadow mechanicznych pojazdéw i maszyn roboczych z
zastosowaniem pakietu MATLAB-SIMULINK.

Lp. Tematyka zaje¢ - 11 rok / 111 semestr

C4 Optymalizacja cech protokotu dla sieci informatycznych stosowanych w pojazdach i maszynach

roboczych.

C5 Analiza bezpieczenstwa sieci informatycznych pojazdow i maszyn roboczych. Autoryzacja pamigci
flash. Zagrozenia wynikajgce ze stosowania interfejséw diagnostycznych OBD - bluetooth.

Projekt

Lp. Tematyka zajec - 11 rok / 11 semestr

P1 Wybdr tematéw projektowych zlozonego uktadu mechatronicznego pojazdu lub maszyny robocze;j.
Podziat studentéw na zespoty wraz z oméwieniem etapow realizacji projektu i sposobu prezentacji
wynikow.

P2 Bezposredni nadzor i kontrola etapdw realizacji projektu ztozonego uktadu mechatronicznego pojazdu.

Wykorzystanie metody komputerowego modelowania uktadéw mechatronicznych w §rodowisku
MATLAB-SIMULINK.
Prezentacja wynikow projektu, komentarz, dyskusja wynikéw, ocena zakresu realizacji.

Lp. Tematyka zajeé - 11 rok / 111 semestr

P3 Wybdr tematdéw projektowych ztozonego uktadu mechatronicznego pojazdu lub maszyny roboczej.
Podziat studentéw na zespoly wraz z omdéwieniem etapow realizacji projektu i sposobu prezentacji
wynikow.

P4 Bezposredni nadzor i kontrola etapdw realizacji projektu sieci informatycznej dla celow wymiany
informacji pomigdzy elementami odpowiedzialnymi za realizacj¢ proceséw technologicznych maszyny
roboczej.

Parametryzacja i dobor struktury rodzajowe;j sieci.
Prezentacja wynikow projektu, komentarz, dyskusja wynikow, ocena zakresu realizacji.
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Efekty uczenia |Odniesienie do efektow uczenia sie

sie dla zajeé kierunkowych Cele zajeé TreSci programowe

EK1 MT2_W02, MT2_WO05, MT2_W07 C1 W1, W2, W3, W4, W5, W6,
W7, W8, C4, C5P1, P2, P3, P4

MT2_UBO03, MT2_UBO07, MT2_UPO01,
MT2_UP02, MT2_UP04

C1,C2, C3, C4,C5, P1, P2, PS,

EK2 P4

C2,C3,C4

MT2_UBO03, MT2_UB09, MT2_UP02,

EK3 MT?2_UPQ9, MT2_UP12

C2,C3,C4 |C2,C3,C4,C5, PL, P2, P3, P4

EK4 MT2_K02, MT2_K06 C3,C4 W1, W5, C4, C5, P1, P2, P3, P4

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

projekt zespotowy

Aktywnos¢ na zajeciach

Odpowiedz ustna

kolokwium z materialu wyktadoéw i ¢wiczen
egzamin koncowy

Ocena aktywnoS$ci studenta bez wykladowcy:
wynikowe studiowanie literatury tematycznej
Ocena realizacji zadan sktadowych projektu

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Eksploatacja i niezawodno$é

Kategoria zajeé Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Mechatroniki pojazdéw i maszyn roboczych
Rok studiow / semestr Il rok / Il semestr
Cele zajeé

C1 Zapoznanie z podstawowymi zagadnieniami z zakresu eksploatacji i niezawodnosci systemow

mechatronicznych.
C2 Wyksztalcenie umiejgtnosci w zakresie zarzadzania eksploatacjg systeméw mechatronicznych.
C3 Wyksztalcenie umieje¢tnosci rozpoznawania uszkodzen urzadzen mechatronicznych.
C4 Wryksztalcenie umieje¢tnosci szacowania niezawodnosci systemow mechatronicznych.
Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1l Wiedza: Student definiuje pojecia z zakresu eksploatacji i niezawodno$ci urzadzen i systemow

mechatronicznych i posiada wiedze niezbedng do eksploatacji urzadzen i systemow mechatronicznych.

EK2 Wiedza: Student posiada wiedze dotyczaca cyklu zycia urzadzen i systemoéw mechatronicznych i zna zasady

bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujace podczas obstugi urzadzen mechatronicznych.

EK3 Umiejetnosci: Student szacuje niezawodno$é systemow mechatronicznych za pomocg metod analitycznych
oraz przeprowadza eksperymenty i testy diagnostyczne z wykorzystaniem komputerowych systemow

wspomagania eksploatacji.

EK4 Umiejetnosci: Student planuje zadania obstugowe urzadzen mechatronicznych dla zapewnienia ich
niezawodnej eksploatacji i postuguje si¢ dokumentacja techniczng dotyczaca eksploatacji urzadzen i systemow

mechatronicznych.

EK5 Kompetencje spoteczne: Student rozstrzyga dylematy zwigzane z zastosowaniem teorii niezawodnoS$ci

w praktyce.

Tresci programowe
Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

w1 Wprowadzenie do eksploatacji maszyn i urzadzen mechatronicznych. Charakterystyka oraz podziat
eksploatacyjny.

W2 Cykl zycia uktadow mechatronicznych. Fizyczny okres eksploatacji, ekonomiczny okres eksploatacji,
optymalny okres eksploatacji.

W3 Klasyfikacja i charakterystyka poszczegolnych zuzy¢ tribologicznych.

W4 Zuzycia nietribologiczne systemow mechatronicznych.
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W5 Zasady zarzadzania eksploatacjg systemdw mechatronicznych oraz zasady BHP podczas obstlugi
eksploatacyjnej.

W6 Podstawowe elementy teorii niezawodnosci i trwalosci systeméw mechatronicznych.

W7 Metody badah niezawodno$ciowych w mechatronice.

w8 Modele niezawodno$ciowe uktadow mechatronicznych aproksymowane
typowymi rozktadami prawdopodobienstwa.
W9 Komputerowe wspomaganie eksploatacji systemoéw mechatronicznych.
Projekt
Lp. Tematyka zajeé
P1 Podziat grupy na zespoty projektowe, rozdanie tematéw projektéw, sformutowanie celéw do

zrealizowania oraz sposobu sporzadzenia dokumentacji techniczne;.

P2 Okreslanie stanu technicznego i eksploatacyjnego systemow mechatronicznych z wykorzystaniem
dokumentacji technicznej.

P3 Kreslenie krzywych zuzycia.

P4 Opracowanie planu obstugowego urzadzenia mechatronicznego.
P5 Wyznaczanie podstawowych charakterystyk niezawodnosciowych. Wskazniki niezawodnosci.
Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia o g -
. I, Cele zajec Tresci programowe
zajec si¢ kierunkowych
MT2_WO07, MT2_W13, W1, W2, W3, W4, W5,
EK1 MT2_W14 clLcz W6,W7, W8, W9, P5
EK?2 MT2_WO07, MT2_WQ09, c1c2 W1, W2, W3, W4, W5,
MT2_W13, MT2_W14 ' W7,W8, W9, P2, P4, P5
MT2_UBO08, MT2_UPQ5,
EKS3 MT2_UP08, MT2_W07, C3,C4 P1, P2, P3, P4, P5
MT2_W09
MT2_UB08, MT2_UOQ07,
EK4 MT2_UP05, MT2_UPQ8, C3,C4 P1, P2, P3, P4, P5
MT2_W07
MT2_K05, MT2_W09, W1, W2, W3, W4, W5,
EKS MT2_W13 clLCs3c4 W6,P1, P5

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

projekt zespotowy Egzamin

Odpowiedz ustna

Ocena aktywnosci studenta bez wykladowcy:

Wykorzystanie wskazanych pozycji literatury w procesie realizacji zadan projektowych

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Mechatroniczne uklady wykonawcze

Kategoria zaj¢c Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Mechatroniki pojazdow i maszyn roboczych

Rok studiow / semestr I rok / 111 semestr

Cele zajeé

Cel 1 Zapoznanie studentow z budows i algorytmami sterowania mechatronicznych uktadow wykonawczych.

Cel 2 Wyksztalcenie u studentdéw umiejgtnosci postugiwania si¢ zrodtami informacji technicznej w celu opracowania
sterowania praca mechatronicznych uktadow wykonawczych.

Cel 3 Wyksztalcenie u studentow umiejetno$ci okre$lania parametrow i cech mechatronicznych uktadow
wykonawczych niezbednych do wykonania specyfikacji w zakresie inzynierskim.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé
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Ek1

Ek2

Ek3

Wiedza: Student zna zasady dziatania czujnikéw, sitownikow, silnikow i uktadow wykonawczych oraz
algorytmy ich sterowania, zna metody doboru napgdow i czujnikdw oraz programowania sterownikow
stosowanych w mechatronicznych uktadach wykonawczych.

Umiejetnosci: Student potrafi rozpatrzy¢ krytycznie informacje z zakresu mechatroniki podane przez rozne
zrédta informacji.

Umiejetnosci: Student potrafi wykorzysta¢ wiedz¢ do rozwigzania zadan z diagnostyki i eksploatacji
mechatronicznych ukladéw wykonawczych oraz potrafi opracowaé sterowanie praca, mechatronicznego
uktadu wykonawczego.

Tre$ci programowe

Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

w1 Zasady dziatania czujnikow 1 sensorow (indukcyjne, potencjometryczne, pojemnosciowe,
piezoelektryczne, ultradzwickowe, opto-elektryczne, radarowe i tensometryczne). Sygnaly z czujnikow,
przyktady zastosowan.

W2 Zasady dziatania sitownikow i aktuatoréw elektromechanicznych, hydraulicznych, silnikow krokowych.
Kwantyzacja, probkowanie i kondycjonowanie sygnatow pomiarowych.

W3 Zasady dziatania mechatronicznego uktadu zasilania silnika spalinowego ZI i ZS; budowa, parametry
wejsciowe. Realizacja mapy wtrysku paliwa i kata wyprzedzenia zaptonu. Korekcja ze wzgledu na
warunki pracy silnika

W4 Algorytm sterowania opdznieniem i poslizgiem kota w uktadzie ABS. Uktad ESP - parametry wejsciowe,
algorytm sterowania, wielko$ci regulowane, czujniki uktadu ESP, realizacja stabilizacji toru ruchu.

W5 Elektryczne wspomaganie uktadu kierowniczego, czujniki, naped wspomagania, algorytm sterowania.
Automatyczne sterowanie skrzyni przektadniowych, przektadnie CVT.

Laboratorium

Lp. Tematyka zajeé

L1 Charakterystyki czujnikow i aktuatoréw uktadu zasilania silnika spalinowego, badanie uktadu zasilania
i uktadu zaptonowego silnika ZI i ZS. Wykorzystanie testera komputerowego do oceny stanu uktadéw.

L2 Badanie dziatania uktadu ABS na stanowisku bgbnowym i modelowym. Badanie uktadu kierowniczego
ze wspomaganiem elektrycznym. Badanie amortyzatorow.

L3 Badanie automatycznych skrzyn przektadniowych. Analiza pracy hybrydowego uktadu napgdowego

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia . . -

. . Lo Cele zaje¢é Tre$ci programowe

zajec si¢ kierunkowych

Ek1 MT?2_UPO02 Cel 1, Cel 2, Cel 3 W1, W3, W5, L1

Ek2 MT2_UP02 Cel 2, Cel 3 W2, W3, W4, W5, L1, L2,

L3
Ek3 MT2_UPO03 Cel 1, Cel 3 W2, W3, W4, W5, L1, L2,
L3

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

kolokwium

Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego Aktywnos¢ na zajeciach
Ocena aktywnoS$ci studenta bez wykladowcy:

Dyskusja

Obserwacja studenta na zajeciach

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK

Kierunek studidéw: mechatronika

Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Systemy mechatroniczne w pojazdach samochodowych

Kategoria zaj¢c Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Mechatroniki pojazdow i maszyn roboczych

Rok studiow / semestr Il rok / 1l semestr

Cele zajeé

Cel 1 Przekazanie studentom niezbe¢dnej wiedzy dotyczacej budowy i zasady dziatania, analizy, projektowania,

Cel 2

Cel 3

programowania i diagnostyki systemoéw mechatronicznych w pojazdach samochodowych.

Wyksztatcenie u studentow umiejetnosci diagnozowania stanu technicznego ukladow mechatronicznych w
pojazdach samochodowych.

Nabycie przez studentdw umiejetnosci przygotowywania opracowania o charakterze naukowym z realizacji
rozwigzania problemu z dziedziny mechatroniki.
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Efekty uczenia si¢ dla zajec

Ek1

Ek2

Ek3

Wiedza: Student posiada wiedze z zakresu budowy i zasady dziatania systeméw mechatronicznych

stosowanych w pojazdach samochodowych konieczng do analizy ztozonych zagadnien inzynierskich.

Umiejetnosei: Student projektuje ztozone systemy mechatroniczne stosowane w pojazdach samochodowych
oraz przygotowuje opracowanie o charakterze naukowym z realizacji rozwigzania problemu z dziedziny

mechatroniki w pojazdach samochodowych.

Wiedza: Student ocenia przydatno$¢ istniejacych ukladow mechatronicznych, ich funkcjonowanie oraz

mozliwo$¢ zastosowania w konkretnym systemie mechatronicznym pojazdu samochodowego.

Tre$ci programowe

Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

W1 Organizacja pracy. Zapoznanie z warunkami zaliczenia przedmiotu. Przedstawienie zalecanej literatury
oraz wskazanie sposob poszukiwania aktualnych nowinek w literaturze naukowe;j.

W2 Budowa i zasada dziatania systemoéw mechatronicznych stosowanych w pojazdach samochodowych.

W3 Diagnostyka systemdéw mechatronicznych stosowanych w pojazdach samochodowych.

W4 Problemy eksploatacji systemoéw mechatronicznych stosowanych w pojazdach samochodowych.

W5 Zasady projektowania systemow mechatronicznych majgcych zastosowanie w pojazdach
samochodowych

Cwiczenia

Lp. Tematyka zajeé

C1 Parametryzacja elementéw wybranych systemoéw mechatronicznych stosowanych w pojazdach
samochodowych.

C2 Parametryzacja uktadéw pneumatycznych w samochodach ci¢zarowych i samochodach osobowych.

C3 Parametryzacja uktadow napedowych i pomocniczych wystepujacych w pojazdach samochodowych.

Laboratorium

Lp. Tematyka zajeé

L1 Zajecia organizacyjne, omoéwienie regulaminu pracowni, bhp.

L2 Sterowanie i mechatronika w samochodzie.

L3 Sterowanie procesami zasilania silnika spalinowego.

L4 Sensory samochodowe

L5 Sterowanie w uktadzie napgdowym, hamulcowym i kierowniczym

L6 Sterowanie w podzespotach zawieszenia. Kompleksowe sterowanie podzespotami podwozia.

L7 Sterowanie w podzespotach bezpieczenstwa biernego, osprzetu oraz zasilania elektrycznego.

L8 Integracja uktadow sterowania i diagnostyki w pojezdzie samochodowym

Projekt
Lp. Tematyka zajeé

P1 Podziat grupy na zespoty projektowe. Rozdanie tematow projektow i okreslenie sposobu ich realizacji
oraz zasad sporzadzenia dokumentacji technicznej wybranego systemu mechatronicznego w pojezdzie
samochodowym.

P2 Opracowanie planu diagnostycznego dla zaprojektowanego systemu mechatronicznego. Dobor
poszczegodlnych elementéw systemu w oparciu o podzespoty dostepne na rynku.

P3 Symulacja trwatosci i niezawodnosci zaprojektowanego systemu mechatronicznego. Czynnos$ci
eksploatacyjne wymagane dla zapewnienia prawidtowego funkcjonowania systemu mechatronicznego
pojazdu.

P4 Zaliczenie projektu dyskusja i wnioski koncowe.

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia . . .-

- . Cele zajeé Tresci programowe
zajec si¢ kierunkowych
MT2_WO07, MT2_W08, W2, W3, W4, W5, C3, P2,
Bkl MT2_W10, MT2_W13 Cel 1, Cel 3 P3,L1,L3,L7,L8,C1,C2
MT2_UBO01, MT2_UBO6, W2, W3, W4, W5, C3, P2,
Ek2 MT2_UBO7, MT2_UB08 Cel1,Cel2,Cel 3 |p3" 5 (6,18, C1,C2
W1, W2, W3, W5, C3, P1,
Ek3 MT2_UB10, MT2_UGO4, Cel 1, Cel 2, Cel 3 P2,P4, L1, L3, L4, L5, L6,

MT2_UO05, MT2_UO06 L7 L8 C1,C2
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Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujaca:

Zaliczenie kolokwium

Zaliczenie projektow

Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych

Ocena aktywnoSci studenta bez wykladowcy: samoocena

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Systemy mechatroniczne w maszynach roboczych

Kategoria zajec Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Mechatroniki pojazdéw i maszyn roboczych
Rok studiow / semestr Il rok / 111 semestr

Cele zajeé

Cel 1 Celem przedmiotu bedzie zapoznanie stuchaczy z budowa uktadow sensorycznych i wykonawczych w
systemach mechatronicznych jak réowniez funkcjonalny opis tych uktadéow oraz ich integracja w ztozone
systemy mechatroniczne.

Cel 2 Nabycie umiejetnosci przygotowania opracowania naukowego z systemow mechatronicznych maszyn
roboczych

Cel 3 Nabycie umiejetnosci doboru systemow diagnostycznych maszyn wraz z typowymi systemami
mechatronicznymi i zastosowanie ich w praktyce do diagnostyki maszyn roboczych.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

Ekl Wiedza: Ma uporzadkowang wiedze z zakresu elektroniki, mechatroniki oraz konstrukcji i projektowania
systemow mechatronicznych.

Ek2 Umiejetnos$ci: Ma umiejetno$¢ wykorzystania poznanych wiadomos$ci do projektowania oraz diagnostyki
systemoéw mechatronicznych maszyn roboczych. Ocenia przydatno$¢ istniejacych uktadéw mechatronicznych,
elektronicznych i sterujacych dla konkretnego systemu mechatronicznego.

Tre$ci programowe

Wyktad
Lp. Tematyka zajeé
w1 Uporzadkowanie wiedzy z zakresu konstrukcji maszyn, wytrzymatosci elektrotechniki, elektroniki i
elektroenergetyki niezbednej do prawidlowej analizy systeméw mechatronicznych w maszynach

roboczych.
W2 Budowa i zasada dziatania wybranych uktadow i systemdéw mechatronicznych w maszyn roboczych

W3 Sensory i elementy wykonawcze stosowane w systemach mechatronicznych maszyn roboczych.

W4 Zagadnienia cieplne w systemach mechatronicznych maszyn roboczych. Sposoby oddawania
wydzielajacego si¢ ciepta do otoczenia, intensywnos¢ wymiany ciepta, zalety i wady roznych systemow
chtodzenia

W5 Zasady projektowania systemow mechatronicznych w maszynach roboczych

W6 Wspomaganie komputerowe przy projektowaniu systemoéw mechatronicznych maszyn roboczych

W7 Czynnosci obstugowe konieczne do zapewnienia prawidtowej eksploatacji systemow
mechatronicznych maszyn roboczych.
W8 Ocena przydatnosci istniejacych uktadow mechanicznych, elektronicznych i sterujacych w
zastosowaniu do konkretnego systemu mechatronicznego maszyny roboczej.

Cwiczenia

Lp. Tematyka zajeé

C1 Obliczenia sitownikéw hydraulicznych i pneumatycznych w systemach mechatronicznych maszyn
roboczych.
C2 Obliczenia cieplne roznych systemow chtodzenia stosowanych w systemach mechatronicznych
maszyn roboczych.
C3 Obliczenia kinematyczne i dynamiczne w elementach mechatronicznych maszyn roboczych.
Projekt

‘Lp. ‘Tematyka zajel
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P1

Projekt w ktorym nalezy opracowaé system mechatroniczny do sterowania maszyn roboczych
wykorzystujacy dobor poszczegdlnych elementdw systemu mechatronicznego maszyny roboczej
(sensory, aktuatory, elementy sterujace, okablowanie, itp.) w oparciu o podzespotly dostepne na rynku.

P2 Projekt oprogramowania jednostki sterujacej praca calego systemu mechatronicznego maszyny
roboczej z zastosowaniem wybranego jezyka programowania.
P3 Sporzadzenie niezbednej dokumentacji technicznej projektowanego systemu - schematy potaczen

elektrycznych, pneumatycznych, hydraulicznych zgodnie z obowigzujaca sztuka inzynierska, rysunki
ztozeniowe, kosztorys.

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia
zajeé si¢ kierunkowych

Cele zajeé Tre$ci programowe

MT2_WO07, MT2_WQ08, W1, W2, W3, W4, W5,

Ek1 MT2 W10 Cel 1, Cel 2 W6, W7, W8. C1, C2, C3
MT2_UBO1, MT2_UBO06,
o MT2_UBO7, MT2_UBO0S. Col1 Cola Colg WL W2, W6, W7,CL,

MT2_UB10, MT2_UO04,
MT2_UO05, MT2_UO06

C2,C3,P1,P2,P3

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

Ocena z kolokwium

Ocena z egzaminu

Ocena z projektu zespotowego

Ocena aktywnosci studenta bez wykladowcy:
Odpowiedz ustna

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiéw: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajec Optymalizacja i sterowanie wspolzaleznymi ukladami mechatronicznymi

Kategoria zajeé Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Mechatroniki pojazdéw i maszyn roboczych

Rok studiow / semestr Il rok / 11 semestr

Cele zajeé

C1

C2

C3

C4

C5

C6

C7

Przekazanie studentom wiedzy na temat materialdw 1 metod pomiaru podstawowych wielkosci
charakteryzujacych elementy wchodzace w sktad uktadow mechatronicznych

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu matematyki obejmujacej elementy algebry, analizy matematycznej,
probabilistyki i statystyki w stopniu umozliwiajacym optymalizacj¢ pracy wspoétzaleznych uktadow
mechatronicznych.

Nabycie przez studentdw umiejetnosci z zakresu integracji systemoéw mechatronicznych i optymalizacji ich
dziatania.

Nabycie przez studentow umiejetnosci z zakresu parametryzacji ztozonego uktadu mechatronicznego i oceny
jego niezawodnosci.

Nabycie przez studentdéw umieje¢tnosci poshugiwania si¢, réoznymi technikami komunikacji w celu oceny
przydatnosci istniejacych uktadow mechatronicznych do zastosowania dla konkretnego systemu.

Nabycie przez studentdow umiejetno$ci zastosowania matematycznych metod wspomagania procesu
optymalizacyjnego oraz formulowania wymagan technicznych i pozatechnicznych dotyczacych doboru
optymalnego programu sterujacego praca, wspétzaleznych uktadéw mechatronicznych

Krzta litowanie u studentdéw umiejetnosci wyznaczania priorytetow i celéw strategicznych dotyczacych
realizowanych przez siebie zadan.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

Ek1

Wiedza: Wiedza: Student posiada wiedze, na temat materia Inéw i metod pomiaru podstawowych wielko$ci
charakteryzujacych

Elementy wchodzace w $lad uktadow mechatronicznych

Ek2

Ek3
Ek4

Wiedza: Wiedza: Student posiada wiedze, z zakresu matematyki obejmujacej elementy algebry, analizy
matematycznej, probabilistyki i statystyki w stopniu umozliwiajagcym optymalizacje, pracy wyspo zaleznych
uktadéw mechatronicznych.

Umiejetnosci: Student integruje systemy mechatronice i optymalizuje ich dziatanie

Umiejetnosci: Student przeprowadza parametryzacje, ztozonego uktadu mechatronicznego i ocenia jego
niezawodnosc¢.
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Ek5 Umiejetnosci: Student postuguje si¢, roznymi technikami komunikacji w celu oceny przydatnosci istniejacych
uktadéw mechatronicznych do zastosowania dla konkretnego systemu.

Ek6 Umiejetnosci: Student stosuje matematyczne metody wspomagania procesu optymalizacyjnego oraz formutuje

wymagania techniczne i pozatechniczne dotyczace doboru optymalnego programu sterujacego praca, wspotzaleznych
uktadéw mechatronicznych.

Ek7 Kompetencje spoteczne: Kompetencje spoteczne: Student wyznacza priorytety i cele strategiczne dotyczace
realizowanych przez siebie zadan.

Tre$ci programowe

Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

W1 Zajecia wprowadzajace, zapoznanie z karta, przedmiotu, tematyka, zajec.

W2 Wiadomosci podstawowe dotyczace formulowania zagadnienia optymalizacji.

W3 Sposoby matematycznej interpretacji wynikow pomiarowych, dok fadno$¢ pomiaru, rodzaje btedow
pomiarowych, zroédta niepewnosci pomiaru, model matematyczny niepewnos$ci pomiarowych.

w4 Struktura uktadow sterowania otwartego i zamknigtego pod katem ich integracji.

W5 Metody doboru parametrow ztozonego uktadu mechatronicznego pod katem jego niezawodnosci.

W6 Zastosowanie regulatorow w sterowaniu wspoizaleznymi uktadami mechatronicznymi.

W7 Metody doboru nastaw regulatorow przemystowych w uktadach mechatronicznych.

W8 Analiza jako$ciowa uktadow mechatronicznych. Metoda optymalnych funkcji Lapunowa.

W9 Stabilnos¢ dziatania wspotzaleznych uktadéw mechatronicznych

W10 |Opis matematyczny uktadu sterowania we wspodtzaleznym uktadzie mechatronicznym.

W11 |Optymalizacja sterowania w przemystowych uktadach programowalnych.

W12 |Materialy stosowane w urzadzeniach mechatronicznych.

Laboratorium

Lp. Tematyka zajeé

L1 Metody nastaw i doboru parametrow regulatoréw przemystowych stosowanych we wspotzaleznych
uktadach mechatronicznych w celu optymalizacji dziatania uktadéw sterowania.

L2 Pomiary charakterystycznych parametrow we wspotzaleznych uktadach mechatronicznych.

L3 Optymalizacja programow steruja, cych w systemach mikroprocesorowych sterowania
wspoélzaleznego. Linie przemystowe.

L4 Integracja systemow sterowania pod katem parametrow uktadu, dobor parametréw na podstawie
obliczen diagramow, dokumentacji urzadzen.

Projekt
Lp. Tematyka zajeé
P1 Projektowanie uktadéw wspotzaleznych w sterowaniu
elektropneumatycznym
P2 Projektowanie uktadu ztozonego i jego optymalizacja polegajaca na
dobraniu optymalnego programu sterujagcego w oparciu o wybrany
sterownik.
P3 Projektowanie i dobdr nastaw w uktadach regulacji obiektami inercyjnymi
111l rzedu.
Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektéw s .-
. L Cele zajeé Tresci programowe
zajec uczenia si¢ kierunkowych
W1, W2, W3, W4, W5,
Ek1 MT2_WO03, MT2_W11 C1 W6, W7, W8, W9, W10,
W11, W12
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W1, W2, W3, W4, W5,

Ek2 MT2_wW01 Cc2 W6, W7, W8, W9, W10,
W11, W12

Ek3 MT2_UBO02 C3 L1, L2 L3, L4

Ek4 MT2_UPO08 C4 L1, L2, L3, L4

EK5 MT2_UBO01, MT2_UOQ02 C5 L1, L2, L3, L4

Ek6 MT2_UBO05, MT2_UPOQ7 C6 P1, P2, P3

Ek7 MT?2_KO04 c7 P1, P2, P3

Sposoby i metody weryfikacji: Ocena formujaca:

Kolokwium

Praca zespotowa

Egzamin

Aktywnos¢ na zajeciach Odpowiedz ustna sprawozdanie z laboratorium
Ocena aktywnoS$ci studenta bez wykladowcy:
Projekt zespotowy

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika

Profil:

praktyczny

Nazwa zajec Napedy elektryczne i hybrydowe pojazdéw samochodowych i maszyn

roboczych

Kategoria zajec Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Mechatroniki pojazdow i maszyn roboczych

Rok studiow / semestr Il rok / 11 semestr

Cele zajeé

Cell

Cel 2

Cel 3

Cel 4

Cel 5
Cel 6

Przekazanie studentom wiedzy o budowie i zasadzie dzialania komponentéw napedu elektromechanicznego
badZ napedu hybrydowo-elektromechanicznego i ich podstawowych wiasciwosciach.

Przekazanie studentom wiedzy o kryteriach doboru komponentéw napgdu elektromechanicznego badz
napeduhybrydowo-elektromechanicznego.

Wyksztalcenie u studentw umiejenosci okreslania komponentéw napedu elektromechanicznego badz
napeduhybrydowo-elektromechanicznego i obliczania ich parametrow.

Wyksztalcenie u  studentéw  umiejetnosci  okre$lania  charakterystyk  komponentow  napedu
elektromechanicznego badz napedu hybrydowo-elektromechanicznego, niezbednych dla ich wlasciwego
doboru integrujac i interpretujacuzyskane informacje.

Rozwijanie wérdd studentéw umiejetnosci zdobywania wiedzy i informacji pracujac indywidualnie i w zespole.
Wyksztalcenie u studentdow checi samodzielnego wzbogacania wlasnej wiedzy praktycznej postugujac sie
zrédtami informacji techniczne;.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1

EK2

EKS3

EK4

EK5

EK6
EK7

Wiedza: Student posiada wiedze o komponentach napedu elektromechanicznego badz napedu
hybrydowo-elektromechanicznego i ich podstawowych wlasciwosciach.

Wiedza: Student posiada wiedz¢ o kryteriach doboru komponentéw napedu elektromechanicznego badz
napgdu hybrydowo-elektromechanicznego, wynikajacych z analizy charakteru obcigzenia i warunkow
dziatania napedu elektromechanicznego badZ napgdu hybrydowo-elektromechanicznego.

Umiejetnosci: Student stosuje zasady okreslania i wyznaczania obcigzen trakcyjnych i roboczych i ich efektow,
niezbednych do projektowania  napedu elektromechanicznego  badx  napgdu hybrydowo-
elektromechanicznego.

Umiejetnosci: Student potrafi wytypowac szczegdlnie obcigzone w danych warunkach komponenty napedu
elektromechanicznego badZz napgdu hybrydowo-elektromechanicznego i dobra¢ odpowiednia technologie
komponentéw z uwzglgdnieniem ich szacunkowych kosztow

Umiejetnosci: Student potrafi okresli¢ charakterystyki komponentow napedu elektromechanicznego badz
napedu hybrydowo-elektromechanicznego, niezbedne dla ich wlasciwego doboru.

Kompetencje spoteczne: Student potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole.

Umiejetnosci: Student samodzielnie wzbogaca swoja wiedzg praktyczng postugujac sie zrédtami informacji
techniczne;j.

Tresci programowe

Wyktad

‘Lp.

‘Tematyka zajeé
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w1

Wprowadzenie. Rys historyczny. Pierwotne i wtorne zrodta energii, nosniki energii, przesyt réznych
postaci energii. Odnawialne zrodta energii. Oméwienie dostgpnych technologii, ich zalet i ograniczen.
Sciezka przeptywu energii od zrédla energii do odbiornika energii. Odbiorniki energii, wymagania
energetyczne i trakcyjne pojazdow samochodowych i maszyn roboczych. Bilans energetyczny i
sprawno$¢ napedu elektromechanicznego badz napedu hybrydowo-elektromechanicznego w cyklu jazdy
lub cyklu dzialania.

W2

Struktura, komponenty i schemat strukturalno-funkcjonalny cyber-fizycznego systemu dynamicznego
napg¢du elektromechanicznego badz napedu hybrydowo-elektromechanicznego. Czynniki majace wpltyw
na wybor i dobér motordéw elektromechanicznych pradu stalego badz pradu zmiennego.

W3

Dynamika napedu elektromechanicznego badz napedu hybrydowo-elektromechanicznego i zagadnienia
z tym zwigzane zalezno$ci momentu obrotowego badz sity od predkosci katowej bazz liniowej; moment
bezwtadnosci badz masa; rodzaje i charakterystyki momentow obrgowych badz sit oporu (w tym
trakcyjnych), wplyw przetozen, funkcje przetozen, redukcje momentéw obrotowych badx sit,
wyznaczanie punktu dziatania. Profile ruchu, trajektorie, cykle predkosciowe, cykle dziagania maszyny
roboczej. Obcigzenia ciagle, zmienne wg cykli, dobér motoru elektromechanicznego wg obciagzenia
$redniokwadratowego, dobdor wedlug modelu termicznego. Rodzaje napgdow hybrydowo-
elektromechanicznych pojazdéw samochodowych i maszynroboczych.

W4

Transduktory (przetworniki) polozenia katowego badz liniowego i predkosci katowej badz liniowej,
doktadno$¢ i powtarzalno$¢ transduktora, rola transduktoréw w procesach sterowania i regulacji ze
sprzezeniem zwrotnym, czgstotliwos¢ probkowania, rozdzielczos¢. Transduktory pradowo-napieciowe
dzialajace na zasadzie efektu Halla. Torduktory (momentomierze) telemetryczne.

W5

Komutatory mechanoelektryczne i elektroniczne motorow elektromechanicznych pradu statego i1 pradu
zmiennego, macierzniki komutacyjne (z jedna grupa komutacyjna badz wieloma grupami
komutacyjnymi), metoda sinusoidalnej

modulacji szerokoéci impulsu (ang. Sinusoidal Pulse Width Modulation - SPWM). Komutatory motorow
pradu zmiennego, metoda trojfazowej modulacji szerokosci impulsu (PWM), sterowanie wg metod
U/f=const., U/f2 = const. i wektorowe. Sterowanie w otwartym systemie automatycznego sterowania i
regulacji bez sprzezenia zwrotnego, ze sprzgzeniem zwrotnym: po lozenia katowego badz liniowego;
predkosciowym i predko$ciowo-pradowym, kontroler (regulator) histerezowy.

W6

Komutatorowe maszyny elektryczne synchroniczne i asynchroniczne (indukcyjne) pradu statego,
podzial, zasada dzitania, podstawowe =zalezno$ci, budowa, charakterystyki, regulacja momentu
obrotowego badz sity i sterowanie predkoscia, katowa, badz liniowa, strefy regulacji i ostabienie pola
magnetycznego, dziatanie w ¢wiartkach uktadu wspotrzgdnych: moment obrotowy badz sita w funkcji
predkosci obrotowej badz liniowej komutatorowych motorow elektromechanicznych pradu statego (z
komutatorami mechanoelektrycznymi bazz elektronicznymi) w tym maszyn elektrycznych dyskowych.

W7

Komutatorowe maszyny elektryczne synchroniczne i asynchroniczne (indukcyjne) pradu statego,
podzial, zasada dziatania w ¢wiartkach uk ladu wspotrzednych: moment obrotowy badz sita w funkcji
predkosci obrotowej badz liniowe;j.

Cwiczenia

Lp.

Tematyka zajeé

C1

Sprowadzanie momentow i sit oporowych oraz momentéw bezwladnosci maszyny roboczej do
predkosci watu motoru elektromechanicznego.

C2

Wyznaczanie czasu trwania stanéw nieustalonych w napedzie elektromechanicznym z motorem
elektromechanicznym.

C3

Obliczenia napedu elektromechanicznego z komutatorowymi motorami pradu statego.

C4

Obliczenia napedu elektromechanicznego z motorem asynchronicznym (indukcyjnym) pradu
zmiennego,

C5

Obliczenia napgdu elektromechanicznego z motorem synchronicznym pradu zmiennego,

C6

Doboér mocy motoru elektromechanicznego dla napedu elektromechanicznego przy obciazeniu stalymt i
zmiennym.

Cc7

Dobér mocy komutatorowego motoru elektromechanicznego pradu statego dla napedu
elektromechanicznego maszyn roboczych. zasilanego z przeksztattnika (prostownika sterowanego).

C8

Bezinwazyjna diagnostyka motorow elektromechanicznych na podstawie charakterystyk
czgstotliwosciowych pradow maszyn elektrycznych.

Laboratorium

Lp.

Tematyka zajeé

L1

Badanie motoru synchronicznego pradu zmiennego ze wzbudzeniem elektromagnetycznym.

L2

Badanie motoru synchronicznego pradu zmiennego ze wzbudzeniem elektromagnetycznym.

L3

Badanie motoru asynchronicznego (indukcyjnego) pradu zmiennego klatkowego
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L4 Badanie motoru asynchronicznego (indukcyjnego) pradu zmiennego pier$cieniowego.

L5 Naped elektromechaniczny z wolnoobrotowym, komutatorowym motorem synchronicznym pradu
statego ze wzbudzeniem magnetoelektrycznym (IPM).
L6 Naped elektromechaniczny z komutatorowym motorem asynchronicznym (indukcyjnym) pradu statego
z wirnikiem klatkowym.
L7 Badanie wodorowego ogniwa paliwowego PEM.
L8 Badanie ultrakondensatorow.
Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia s . -
. I Cele zajeé Tresci programowe
zajec si¢ kierunkowych
MT2_W07, MT2_W08, W1, W2, W3, W4, W5, W6, W7,
EK1 MT2_W10 Cel1,Cel2 1111213, L4, L5, L6, L7, L8
W1, W2, W3, W4, W5, W6, W7,
EK2 MT2_W07, MT2_WO08, Cell Cel2 |Cl, C2 C3,C4,C5C6, C7,C8,
MT2_W10 L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7, L8
W7, C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7,
EK3 MT2_WO07, MT2_W08, Cel 3, Cel 4 C8,L1,L2, L3, L4,L5,L6,L7,
MT2_W10 L8
MT2_U001, MT2_UQ06, L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7,
EK4 MT2_UP02 Cel 3, Cel 4 L8
MT2_U001, MT2_UQ06, L1, L2, L3, L4, L5 L6, L7,
EKS MT2_UP02 Cel 4 L8
EK6 MT2_K03, MT2_KO07 Cel 5 \Ii\g' L1,L2,13,L4, 1516, L7,
W1, W2, W3, W4, W5, W6, W7,
EK7 MT2_K03, MT2_KO07 Cel 5, Cel 6 L1, L2, L3, L4, L5 L6,L7, L8
Sposoby i metody weryfikacji:
Ocena formujgca:
Zaliczenie pisemne
Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
Aktywnosc¢ na zajeciach Egzamin
Ocena aktywnoS$ci studenta bez wykladowcy:
Inne
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studidéw: mechatronika
Profil: praktyczny
Nazwa zajeé Teleinformatyka w pojazdach samochodowych i maszynach roboczych
Kategoria zajec Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Mechatroniki pojazdéw i maszyn roboczych

Rok studiéw / semestr I rok /111 semestr

Cele zajeé

Cl  Zapoznanie studenta z budowa poktadowych sieci teleinformatycznych

C2  Zapoznanie studenta z budowa i dziataniem sterownikow wspotpracujacych z sieciami poktadowymi

C3  Zapoznanie studenta z warstwami fizycznymi i warstwami danych sieci poktadowych oraz protokotami
wymiany danych

C4  Zapoznanie studenta z eksploatacja sieci poktadowych i diagnostyka jej komponentow.

Efekty uczenia sie dla zajeé

EK1 Wiedza: Student objasnia i definiuje podstawowe pojecia z zakresu sieci i komponentow teleinformatycznych

EK2 Umiejetnosci: Student poprawnie identyfikuje stan wybranych sieci lub ich komponentow.

EK3 Umiejetnosci: Student potrafi zaprojektowac prosty system teleinformatyczny

EK4 Umiejetnosci: Student potrafi postugiwa¢ si¢, narzgdziami informatycznymi 1 dedykowanym
oprogramowaniem sterownikow.

EK5 Kompetencje spoleczne: Student zna mozliwosci ciag lego doksztalcania si¢, w zakresie technologii
teleinformatycznych w pojazdach samochodowych i maszynach roboczych

Tre$ci programowe
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Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

W1 Budowa systemu teleinformatycznego pojazdéw i maszyn roboczych.

W2 Sieci poktadowe - budowa i zasada dziatania.

W3 Sterowniki, czujniki oraz osprzet wyspo pracujacy z siecig teleinformatyczna,

W4 Oprogramowanie diagnostyczne pojazdéw samochodowych i maszyn roboczych.

W5 Diagnostyka i eksploatacja systemow teleinformatycznych w pojazdach i maszynach roboczych

Laboratorium

Lp. Tematyka zajeé

L1 Badanie czujnikéw wspotpracujacych z siecia teleinformatyczng
L2 Badanie nastawnikéw wspotpracujacych z sieciami teleinformatycznymi w pojazdach
samochodowych i maszynach roboczych
L3 Badanie sterownikow wchodzacych w skiad sieci teleinformatycznych
L4 Diagnostyka systemu z wykorzystaniem dedykowanych urzadzen i dedykowanego oprogramowania
Efekty uczenia si¢ |Odniesienie do efektow uczenia si¢ 2 .-
. . Cele zajeé Tre$ci programowe
dla zajeé kierunkowych
EK1 MT2_W04, MT2_WO05, MT2_W08 |C1,C2,C3,C4 W1, W2, W3, W4, W5
MT2_UB08, MT2_UO03,
EK2 MT2_UPO5 C4 L1,L2, L3, L4
EK3 MT2_WO05, MT2_W08 C2,C4 L1, L2 L3, L4
MT2_UB08, MT2_UOQ3,

EK4 MT2_UPO5 C4 L1,L2, L3, L4

W1, W2, W3, W4, W5,
EK5 MT2_KO01 C1,C2,C3,C4 L1,

L2, L3, L4
Sposoby i metody weryfikacji:
Ocena formujgca:
Sprawozdanie z "¢wiczenia laboratoryjnego
Egzamin
Aktywnos¢ na zajeciach kolokwium
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika
Profil: praktyczny
Nazwa zajeé Systemy automatyzacji produkcji
Kategoria zajec Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Mechatroniki w systemach produkcyjnych

Il rok / 1l semestr

Rok studiow / semestr Il rok / 11 semestr

Cele zajeé - 11 rok / 11 semestr

Cel_1 Ugruntowanie wiedzy z zakresu podstaw automatyki i robotyki oraz podstaw sterowania niezbednej do

prawidlowej analizy systemow automatyzacji produkcji

Cel_2 Uporzadkowanie wiedzy z =zakresu elektroniki elektrotechniki i elektroenergetyki niezbednej do

projektowania i analizy urzadzen wchodzacych w sktad systemow automatyzacji produkcji

Cel_3 Przekazanie studentom wiedzy z zakresu struktury i funkcjonowania zautomatyzowanych systemow

produkcyjnych

Cel_4 Przekazanie studentom wiedzy na temat budowy i zasady dziatania wybranych systeméw automatyzacji

produkgc;ji

Cel_5 Nabycie przez studentéw umiejetnosci planowania dziatan obstugowych urzadzen mechatronicznych

wchodzacych w sktad systeméw automatyzacji produkcji

Cel_6 Ksztaltowanie wsrdd studentow umiejetnosci samodzielnego wzbogacania wiedzy i przygotowywania

opracowan naukowych w jezyku polskim w oparciu o wspolczesna literature przedmiotu

Cel_7 Ksztaltowanie wérod studentow umiejetnosci wyznaczania celow strategicznych, operacyjnych i priorytetow

dotyczacych realizacji okres§lonego przez siebie zadania
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Cel _8

Cel 9

Cel 10
Cel_11
Cel_12
Cel 13

Cel_14

Nabycie przez studentéw umiejetnosci oceny przydatnosci istniejacych uktadow mechatronicznych,
mechanicznych, elektronicznych i sterujacych, niezbednych do przeprowadzania integracji systemow
mechatronicznych i optymalizacji ich dzialania

Nabycie przez studentow umiejetnosci projektowania obwodow sterujacych wehodzacych w sktad systemow
automatyzacji produkcji z wykorzystaniem metody symulacyjnej

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu struktury i funkcjonowania zautomatyzowanych systemow
produkcyjnych

Przekazanie studentom wiedzy na temat budowy i zasady dzialania wybranych systemoéw automatyzacji
produkcji

Nabycie przez studentow umiejetnosci planowania dzialan obshugowych urzadzen mechatronicznych
wchodzacych w sktad systeméw automatyzacji produkcji

Ksztattowanie wsrod studentéw umiejetnosci samodzielnego wzbogacania wiedzy 1 przygotowywania
opracowan naukowych w jezyku polskim w oparciu o wspodtczesna literature przedmiotu

Ksztattowanie wsérdd studentdw umiejetnosci wyznaczania celow strategicznych, operacyjnych i priorytetow
dotyczacych realizacji okreslonego przez siebie zadania

Efekty uczenia si¢ dla zaje¢ - 11 rok / Il semestr

EK_1
EK_2
EK_3
EK_4
EK_5
EK_6
EK_7

EK_8

EK_9

EK_10
EK_11
EK_12
EK_13

EK_14

Wiedza: Student posiada wiedze z zakresu struktury i funkcjonowania zautomatyzowanych systemoéw
produkcyjnych

Wiedza: Student posiada wiedze z zakresu podstaw automatyki i robotyki oraz podstaw sterowania,
niezbedna do prawidtowej analizy systemow automatyzacji produkcji

Wiedza: Student posiada wiedze z zakresu elektroniki, elektrotechniki i elektroenergetyki niezbgdna do
projektowania i analizy urzadzen wchodzacych w sktad systemow automatyzacji produkcji

Wiedza: Student posiada wiedze na temat budowy i zasady dzialania wybranych systemoéw automatyzacji
produkciji.

Umiejetno$ci: Student planuje dzialania obstlugowe urzadzen mechatronicznych wchodzacych w sktad
systemOw automatyzacji produkcji w sposob bezpieczny dla siebie i zespotu

Wiedza: Student samodzielnie wzbogaca wlasna wiedze i przygotowuje opracowania naukowe w jezyku
polskim w oparciu o wspodtczesna literature przedmiotu

Umiejetno$ci: Student wyznacza cele strategiczne, operacyjne i priorytety dotyczace realizacji okreslonego
przez siebie zadania

Umigjetnosci: Student ocenia przydatno$é istniejacych uktadéw mechatronicznych, mechanicznych,
elektronicznych i sterujacych, niezbednych do przeprowadzania integracji systeméw mechatronicznych
i optymalizacji ich dziatania

Umiejetnosci: Student projektuje obwody sterujace wchodzace w sktad systemow automatyzacji produkcji z
wykorzystaniem metody symulacyjnej

Wiedza: Student posiada wiedze z zakresu struktury i funkcjonowania zautomatyzowanych systemoéw
produkcyjnych

Wiedza: Student posiada wiedz¢ na temat budowy i zasady dzialania wybranych systemoéw automatyzacji
produkcji

Umiejetnosci: Student planuje dziatania obstugowe urzadzen mechatronicznych wchodzacych w sktad
systemOw automatyzacji produkcji w sposob bezpieczny dla siebie i zespotu

Umiejetnosci: Student samodzielnie wzbogaca wiasna wiedze i przygotowuje opracowania haukowe w
jezyku polskim w oparciu o wspotczesna literature przedmiotu

Umiejetnosci: Student wyznacza cele strategiczne, operacyjne i priorytety dotyczace realizacji okre§lonego
przez siebie zadania

Tre$ci programowe

Wyktad

Lp. Tematyka zajec - 11 rok / 11 semestr

W_1 |Struktura i opis uktadow automatycznego sterowania i uktadow automatycznej regulacji.

W_2 |Uktady zasilajace, uktady sterujgce i urzadzenia napgdowe elektryczne stosowane w systemach
automatyzacji produkcji

W_3 |Obwody, uktady i urzadzenia napgdowe pneumatyczne oraz hydrauliczne wykorzystywane w
systemach automatyzacji produkcji.

W_4 |Sensory stosowane na liniach produkcyjnych, ich parametry, zastosowanie, przeznaczenie i
diagnozowanie

W_5 |Obostrzenia i wymagania stawiane wobec systemow automatyzacji produkcji, niezawodno$¢ systemow
produkcyjnych, redundancja i przezywalno$¢ systemow.

W_6 |Zastosowania sterownikow programowalnych w systemach automatyzacji produkcji

Cwiczenia
Lp. Tematyka zajeé - 11 rok / 11 semestr
C_1 |Wyznaczanie charakterystyk statycznych podstawowych cztonow automatyki wykorzystywanych do

opisu systemow automatyzacji produkcji
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C_2 |Wyznaczanie charakterystyk dynamicznych podstawowych czlonow automatyki wykorzystywanych do
modelowania systemow automatyzacji produkcji
C_3 |Analiza, opis, zadania i sposob wykorzystywania podstawowych cztonoéw regulacyjnych do
projektowania systemow automatyzacji produkc;ji.
C_4  |Transmitancja zastgpcza i operatorowa oraz charakterystyki ztozonych ukladow sterowania
stosowanych w automatycznych liniach produkcyjnych
C 5 |Planowanie dziatan obstugowych urzadzen mechatronicznych wchodzacych w sktad systemow
automatyzacji produkcji
Projekt
Lp. Tematyka zajeé - 11 rok / 11 semestr
P 1 Podziat grupy na zespoty projektowe. Rozdanie tematdéw projektowych. Sformutowanie sposobu
dokumentowania wlasnych prac projektowych. Ustalenie wymaganej dokumentacji niezbgdnej do
zaliczenia projektu
P_2 Projekt koncepcyjny dwoch réznych systemdéw automatyzacji produkcji wedtug zadanych kryteriow.
Student projektuje obwody sterujace wchodzace w sklad systemow automatyzacji produkcji z
wykorzystaniem metody symulacyjnej.
P 3 Projektowanie obwodow sterujacych, zabezpieczajacych, sygnalizujacych i innych niezbednych do
prawidtowego funkcjonowania projektowanego systemu
Wyktad
Lp. Tematyka zajec - 11 rok / 111 semestr
W_1 |Uklady sterowania numerycznego CNC i maszyny sterowane numerycznie. Programowanie maszyn
CNC i optymalizacja ich pracy
W_2 |[Systemy informatyczne nadzorujace przebieg procesu produkcyjnego SCADA
W_3 |Tworzenie interfejsow w systemach automatyzacji produkcji do komunikacji na drodze cztowiek-
maszyna
W_4 |Wielomaszynowe linie produkcyjne. Integracja systemow sterowania
W_5 |Wielomaszynowe linie produkcyjne. Integracja systemow sterowania
W_6 |Obstuga urzadzen mechatronicznych wchodzacych w sktad systemow automatyzacji produkeji
Cwiczenia
Lp. Tematyka zaje¢ - 11 rok / 111 semestr
C_1 |Ocena przydatnosci istniejacych uktadéw mechatronicznych, mechanicznych, elektronicznych i
sterujacych pod katem mozliwosci ich wzajemnej integracji
C_2 |Optymalizacja wybranego systemu automatyzacji produkcji wedtug zadanego kryterium
optymalizacyjnego i narzuconych ograniczen
C_3 |Projektowanie obwodow sterujacych wchodzacych w sktad systemow automatyzacji produkceji z
wykorzystaniem metody symulacyjnej
Projekt
Lp. Tematyka zajec - 11 rok / 111 semestr
P_1 Dobdr niezbgdnych elementéw sktadowych systemow zgodnie ze sztuka inzynierska. Integracja i
optymalizacja dobranych urzagdzen
P_2 Projekt koncepcyjny dwoch réznych systeméw automatyzacji produkcji wedtug zadanych kryteriow.
Student projektuje obwody sterujace wchodzace w sklad systemow automatyzacji produkcji z
wykorzystaniem metody symulacyjnej
Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektéw uczenia si¢ < . -
- - Cele zajeé Tresci programowe
zajeé kierunkowych
MT2_W06, MT2_WO07, MT2_W10,
EK 1 MT2 W13 Cel_3 C5
EK 2 MT2_UBO07, MT2_W06, MT2_W07, cel 1 C2,W_1,W_ 2, W_3,
- MT2_W10 - W_4, W_5 W_6
W_1,W_2,W_3, W 4,
EK_3 MT2_UB09 Cel_2 W5 W 6
EK_4 MT2_WO06 Cel_4 W_2,W_3,W 5 W_6
MT2_UB02, MT2_UBO07,
EKS MT2_UB08, MT2_UP11 Cel 5 €5
EK_6 MT2_U0O04, MT2_UO06 Cel_6 C5P2P3
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EK_7 MT2_K04 Cel 7 P1P2FP3

EK_8 MT2_UBO1 Cel_8 C1,C3C4C5

EK_9 MT2_UB09 Cel 9 P1P2FP3
MT2_WO06, MT2_W07, MT2_W10,

EK_10 MT2 W13 Cel_10 W_1,W 3, W 6
MT2_WO06, MT2_W07, MT2_W10,

EK_11 MTZ W13 Cel 11 W_2,W_5

MT2_WO07, MT2_W10, MT2_W13,
MT2_UBO01, MT2_UBO7,
MT2_UB0S, MT2_UO04,
MT2_UO06, MT2_UP11

C 1,C 2,C_3, W 4
W 5

EK_12 Cel_12

MT2_WO07, MT2_W10, MT2_W13,
MT2_UB01, MT2_UBO02,

EK_13 MT2_UB07, MT2_UBOS, Cel 13 P1P.2
MT2_UB09, MT2_UO04,
MT2_UO06, MT2_UP11

EK_14 MT2_K04 Cel_14 C1,C2C.3P.1P.2

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

kolokwium projekt

Ocena aktywnosci studenta bez wykladowcy:
kolokwium projekt

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studidéw: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zaje¢ Autonomiczne systemy sterowania

Kategoria zajeé Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Mechatroniki w systemach produkcyjnych
Rok studiow / semestr Il rok / Il semestr
Cele zajeé

Cel 1 Uporzadkowanie wiedzy z zakresu elektroniki, elektrotechniki, elektroenergetyki, automatyki i robotyki, teorii
sterowania, konstrukcji maszyn i zagadnien cieplnych niezbednej do analizy i projektowania autonomicznych
uktadow sterowania w systemach produkeyjnych.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z zasadami bezpieczefistwa i higieny pracy obowigzujagcymi podczas eksploatacji
autonomicznych systemow sterowania wykorzystywanych w systemach produkcyjnych.

Cel 3 Wyksztalcenie u studentow umiejetnosci projektowania ztozonych autonomicznych systemow sterowania
wykorzystywanych w systemach produkcyjnych.

Cel 4 Wyksztalcenie u studentow umiejetnosci oceny przydatno$ci istniejgcych rozwigzan autonomicznych
systemOow sterowania do konkretnych zastosowan z uwzglednieniem kryteriow technicznych
i pozatechnicznych (§rodowiskowych, ekonomicznych, prawnych).

Cel 5 Ksztattowanie u studentow umiejetnosci czytania ze zrozumieniem instrukcji obstugi, kart katalogowych
i dokumentacji techniczno-ruchowych autonomicznych systemow sterowania spotykanych w systemach
produkcyjnych.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1 Wiedza: Student posiada wiedze z zakresu elektroniki, elektrotechniki, elektroenergetyki, automatyki
i robotyki, teorii sterowania, konstrukcji maszyn i zagadnien cieplnych niezbedng do analizy i projektowania
autonomicznych uktadow sterowania w systemach produkcyjnych.

EK2  Wiedza: Student zna zasady bezpieczenstwa 1 higieny pracy obowigzujagce podczas eksploatacji
autonomicznych systemoéw sterowania wykorzystywanych w systemach produkcyjnych.

EK3  Umiejetnosci: Student projektuje ztozone autonomiczne systemy sterowania przeznaczone do wykorzystania
w systemach produkcyjnych.

EK4  Umiejetnosci: Student ocenia przydatno$¢ istniejacych rozwigzan autonomicznych systemow sterowania do
konkretnych zastosowan z uwzglgdnieniem kryteriow technicznych i pozatechnicznych (srodowiskowych,
ekonomicznych, prawnych).

EKS5  Umiejetnosci: Student czyta ze zrozumieniem instrukcje obstugi, karty katalogowe i dokumentacje
techniczno-ruchowa autonomicznych systemow sterowania spotykanych w systemach produkcyjnych.

Tre$ci programowe
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Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

w1 Rodzaje uktadow napgdowych stosowanych w systemach produkcyjnych i jego elementy.

W2 Aparatura stosowana w autonomicznych uktadach sterowania: rodzaje, przeznaczenie i symbole
graficzne. Schematy ideowe i montazowe autonomicznych uktadéw sterowania.

W3 Sposoby rozruchu silnikéw elektrycznych stosowanych do napedu linii produkcyjnych w
autonomicznych systemach sterowania.

w4 Sposoby zmiany kierunku wirowania i regulacji predkosci obrotowej silnikow elektrycznych stuzacych
do napedu linii produkecyjnych.

W5 Zasady doboru poszczego6lnych elementow sktadowych autonomicznych systemow sterowania
wykorzystywanych w inzynierii produkc;ji.

W6 Zastosowanie sterownikow programowalnych oraz falownikow w autonomicznych uktadach
sterowania wybranymi napgdami elektrycznymi.

W7 Sensory i aktuatory autonomicznego systemu sterowania - zasada dziatania i przyktady zastosowan.

W8 Integracja roznych autonomicznych systemow automatyki i sterowania.

W9 Zasady bezpieczenstwa obowigzujace podczas eksploatacji autonomicznych systemow sterowania
wchodzacych w sktad systemow produkcyjnych.

W10 |Karty katalogowe, instrukcje obstugi i dokumentacja techniczno-ruchowa elementéw sktadowych
autonomicznych systemow sterowania.

Projekt
Lp. Tematyka zajeé

P1 Podziat grupy na zespoty projektowe. Rozdanie tematow projektowych. Sformutowanie wymagan
projektowych i sposobow realizacji projektow oraz rodzaju dokumentacji projektowe;j.

P2 Projektowanie autonomicznego systemu sterowania przeznaczonego do zastosowania w
przedsigbiorstwie produkcyjnym z uwzglednieniem wymagan wstepnych.

P3 Sporzadzenie schematow (elektrycznych, pneumatycznych, hydraulicznych) zgodnie z obowiazujacymi
zasadami sztuki inzynierskiej.

P4 Dobér poszczegdlnych elementow skladowych autonomicznego systemu sterowania w oparciu o
rzeczywiste podzespoly dostepne na rynku z uwzglednieniem parametréw technicznych i mozliwosci
integracji z produktami innych producentow.

P5 Zaprogramowanie autonomicznego systemu sterowania wedhug regut ustalonych przez producenta
poszczegodlnych podzespotdéw wykorzystanych w projekcie.

P6 Sformutowanie czynnosci eksploatacyjnych, konserwacyjnych, serwisowych itp. niezbednych do
zapewnienia bezawaryjnej pracy zaprojektowanego autonomicznego systemu sterowania.

P7 Ocena zaproponowanego rozwigzania problemu inzynierskiego w kontekscie podobnych rozwigzan
istniejgcych na rynku.

P8 Obrona projektu na forum grupy. Dyskusja poprawnosci i celowosci zastosowanego rozwigzania z

uwzglednieniem aspektow technicznych i pozatechnicznych.

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia g -
. . Cele zajec Tresci programowe
zajec sie kierunkowych
EK1 MT2_W06, MT2_W07, Cel 1 W1, W2, W3, W4, W5,
MT2_W08 W6,W7, W8
EK2 MT2_W14 Cel 2 W9, W10
EK3 MT2_UB09, MT2_UB10 Cel 3 \;\;S’le’ P2, P3, P4, PS5, P6,
EK4 MT2_UBO01, MT2_UPQ9 Cel 4 W7, P7
EKS MT2_UO07 Cel 5 W10

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujaca:

Projekt zespotowy

Kolokwium

Aktywnos¢ na zajgciach Odpowiedz ustna
Ocena aktywnoS$ci studenta bez wykladowcy:
Projekt zespotowy
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Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studidéw: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Metody diagnostyki maszyn i urzadzen

Kategoria zajec Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Mechatroniki w systemach produkcyjnych

Rok studiow / semestr I1 rok / 111 semestr

Cele zajeé

C1 Przekazanie wiedzy z zakresu teoretycznych i praktycznych aspektow diagnozowania i monitorowania stanu

Cc2

C3

C4

systemOéw technicznych, proceséw roboczych maszyn i urzadzen technologicznych oraz catych systemow
technicznych w odniesieniu do wymogdéw funkcjonalnych i ochrony Srodowiska podczas produkcji
przemystowe;j.

Ugruntowanie wiedzy z zakresu technik pomiarowych oraz komputerowych systeméw pomiarowych, poznanie
zaawansowanych metod badawczych oraz narz¢dzi pomiarowych stosowanych w diagnostyce techniczne;j
maszyn i urzadzen.

Przeprowadzenie eksperymentow i testow diagnostycznych z  wykorzystaniem dedykowanego
oprogramowania, budowa toréw pomiarowych do rejestracji sygnalow diagnostycznych oraz przeprowadzanie
symulacji komputerowych i dokonanie oceny niezawodnosci tych procesow.

Okreslenie parametrow i cech pozadanych uktadow mechatronicznych maszyn i urzadzen oraz opracowanie
algorytmu wnioskowania diagnostycznego w analizie zapisanych kodoéw usterek.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1

EK2

EKS3

EK4

Wiedza: Student ma uporzadkowang wiedze z zakresu teoretycznych i praktycznych aspektow diagnozowania
i monitorowania stanu systeméw technicznych, procesdéw roboczych maszyn i urzadzen technologicznych oraz
catych systeméw technicznych w odniesieniu do wymogdéw funkcjonalnych i ochrony §rodowiska podczas
produkcji przemystowe;.

Wiedza: Student posiada ugruntowang i rozszerzong wiedz¢ z zakresu technik pomiarowych oraz
komputerowych systeméw pomiarowych, rozréznia zaawansowane metody badawcze oraz narzgdzia
pomiarowe stosowane w diagnostyce technicznej maszyn i urzadzen.

Umiejetnosci: Student potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty i testy diagnostyczne z wykorzystaniem
dedykowanego oprogramowania, budowac tory pomiarowe do rejestracji sygnatéw diagnostycznych oraz
przeprowadza¢ symulacje komputerowe i ocenia¢ niezawodno$¢ tych procesow.

Umiejetnosci: Student potrafi okreslic parametry i cechy pozadane ukltadow mechatronicznych maszyn i
urzadzen oraz opracowac algorytm wnioskowania diagnostycznego w analizie zapisanych kodow usterek.

Tre$ci programowe

Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

W1 Klasyfikacja metod diagnozowania stosowanych w diagnostyce technicznej maszyn i urzadzen.

W2 Budowa procedur diagnostyki maszyn. Generacja sygnatow diagnostycznych. Procesy filtracji i
predykcji w systemach diagnostycznych.

W3 Kryteria wyboru optymalnej procedury pomiarowej dla odksztatcen, przemieszczen wzglednych, drgan
wzglednych i bezwzglednych.

W4 Estymaty wlasne procesow wibroakustycznych - liczbowe amplitudowe, ggsto$¢ widmowa, analiza
widmowa, funkcja korelacji, usrednianie synchroniczne, rozktad amplitud i analiza falkowa.

W5 Dobor eksperymentu diagnostycznego dla celéw prawidtowego wnioskowanie diagnostycznego.

W6 Podobienstwo procesow i zrodet, korelacja wzajemna, funkcja koherencji. Analiza niestacjonarnych
sygnalow diagnostycznych.

W7 Badania modelowe w diagnostyce maszyn. Procedury i schematy wnioskowania dla potrzeb
rozpoznania zmiany stanu badanego obiektu

W8 Wspomaganie komputerowe procesu wnioskowania diagnostycznego maszyn i urzadzen.

W9 Systemy monitorowania, posta¢ i struktura danych. Prognozowanie stanu maszyn. Analiza trendu
destrukcji cech funkcjonalnych maszyny - parametryzacja.

W10 |Bezprzewodowe systemy diagnostyki maszyn i urzadzen. Rozproszone systemy diagnostyczne.

Laboratorium

Lp. Tematyka zajeé

L1 Wzorcowanie przetwornikow
pomiarowych.

L2 Rejestracja i przetwarzanie sygnatéw akustycznych i drganiowych.
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L3 Diagnozowanie i monitorowanie stanu maszyn wirnikowych.
L4 Diagnozowanie niewywazenia elementow maszyn.
L5 Wykorzystanie testerow w procesach diagnostyki maszyn

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow

Cele zajeé Tre$ci programowe

zajeé uczenia si¢ kierunkowych

EK1 MT2_W02, MT2_W11, c1 W1, W2, W3, W4, W5,
MT2_W15 W6,W7, W8, W9, W10

EK2 MT2_W02, MT2_W11, C2 W1, W2, W3, W4, W5,
MT2_W15 W6,W7, W8, W9, W10
MT2_UB04, MT2_UPO5,

EKS3 MT2_UP07, MT2_UPO8 C3 L1, L2, L3, L4, L5

EK4 MT2_UBO4, MT2_UPOS, Cc4 L1, L2, L3, L4, L5

MT?2_UPQ7, MT2_UPO08

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego Zaliczenie pisemne
Ocena aktywnoSci studenta bez wykladowcy:
Przygotowanie sprawozdania z zaj¢é praktycznych

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Sieci komunikacyjne w przemysle

Kategoria zajeé Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Mechatroniki w systemach produkcyjnych

Rok studiéw / semestr

Il rok / 11 semestr

Cele zajeé

C1
C2

C3

c4

C5
C6

C7

C8

Zdobycie wiedzy z zakresu dziatania sieci przemystowych oraz przekazywania i kodowania informacji.
Zdobycie wiedzy z zakresu dziatania i konfiguracji systemow czasu rzeczywistego i ich roli w systemach
sterowania.

Zdobycie wiedzy z zakresu budowy i dziatania sieci przemystowych w elektronicznych systemach sterowania
i nadzoru proces6w przemystowych.

Opanowanie umiej¢tnosci wiasciwego wykorzystywania zaawansowanych blokow specjalistycznych do
obshugi komunikacji ze sterownikiem.

Nabycie umiejetnosci oceny istniejacych rozwiazan komunikacyjnych sieci przemystowych

Wyksztalcenie umiejetnosci projektowania 1 konfigurowania sieci przemystowych dziatajacych w
rozproszonych systemach sterowania i nadzoru

Nabycie umiejetnosei analizy, identyfikacji oraz konfiguracji przemystowych sieci komputerowych w celu
zapewnienia poprawnego dziatania systemu mechatronicznego.

Opanowanie umiejetnosci wyznaczania celow strategicznych, operacyjnych i priorytetdw dotyczacych
realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1

EK2

EKS3

EK4

EK5

EK6

EK7

EKS8

Wiedza: Student ma ugruntowang wiedz¢ w zakresie dziatania sieci przemyslowych oraz sposobow
przekazywania i kodowania informacji w zaktadzie pracy.

Wiedza: Student posiada wiedze na temat zabezpieczen stosowanych w sieciach komunikacyjnych w celu
ochrony wrazliwych danych.

Wiedza: Student posiada wiedzg z zakresu budowy i dzialania sieci przemystowych w elektronicznych
systemach sterowania i nadzoru proceséw przemystowych.

Umiejetnosci: Student wykorzystuje zaawansowane bloki specjalistyczne do obshugi komunikacji uzytkownika
ze sterownikiem.

Umiejetnosci: Student ocenia wspotdzialanie i wybiera rozwigzania sieci przemystowych dla systemow
sterowania i nadzoru procesow przemystowych z wykorzystaniem magistral sygnatowych.

Umiejetnosci: Student dobiera i konfiguruje sieci przemystowe dziatajace w rozproszonych systemach
sterowania i nadzoru wedtug sformulowanych wymagan.

Umiejetnosci:  Student analizuje, identyfikuje oraz konfiguruje przemyslowe sieci komunikacyjne
zapewniajace poprawne dzialanie systemow mechatronicznych oraz umozliwiajace ich rozbudowe.
Kompetencje spoteczne: Student okresla cele strategiczne, operacyjne i priorytety przy realizacji zadan
zwiazanych z doborem i obstuga sieci komunikacyjnych w przemysle.

65



Tres$ci programowe
Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

w1 Warstwowy model sieci komputerowej 1ISO/OSI.

W2 Sieci TCP/IP - protokoty i urzadzenia.

W3 Media transmisyjne i warstwa tacza danych.

W4 Systemy operacyjne czasu rzeczywistego (QNX, RTEMS).

W5 Standardowe tacza szeregowe - budowa, cechy, obszary zastosowan.

W6 Zastosowanie ethernet w sicciach przemystowych.

W7 Architektura sieci ModBus - budowa, protokoty, urzadzenia.

W8 Architektura sieci przemystowej Profibus.

W9 Standard PROFInct - proces integracji z systemem Profibus i technologig IT.

W10 |[Sieci przemystowe w rozproszonych systemach sterowania.

W11 [Sieci przemyslowe czasu rzeczywistego w rozproszonych systemach sterowania i nadzoru.

W12 |Magistrala SERCOS w zastosowaniach automatyki przemystowe;j.

W13 |[Standardy komunikacyjne CAN, AS-I, SDS, Scriplcx.

Cwiczenia
Lp. Tematyka zajeé
C1 Adresacja w sieciach IP.
Cc2 Podstawowe typy kodowania informacji, kodowanie kanalowe, kody korekcyjne.
C3 Analiza dziatania sieci przemystowych czasu rzeczywistego w rozproszonych systemach sterowania i
nadzoru.
C4 Projektowanie i analiza dziatania uktadu sterowania z wykorzystaniem portéw szeregowych.
C5 Wizualizacja i sterowanie przykltadowym procesem.
C6 Projektowanie i analiza dziatania uktadu sterowania z wykorzystaniem sieci przemyslowe;.

Laboratorium

Lp. Tematyka zajeé

L1 Konfiguracja i diagnostyka sieci TCP/IP.

L2 Konfiguracja i diagnostyka sieci bezprzewodowych.

L3 Administracja i konfiguracja systemow czasu rzeczywistego.

L4 Wymiana danych pomigdzy sterownikami - komunikacja ethernet.

L5 Testowanie komunikacji w sieci Profibus.

L6 Wykorzystanie standardu sieci przemystowej w sterowaniu rozproszonym.
Projekt
Lp. Tematyka zajeé
P1 Projekt uktadu sterowania z wykorzystaniem sterownikow przemystowych oraz sieci Profibus.
P2 Projekt uktadu sterowania z wykorzystaniem portow szeregowych i nadajnikow RS485.
P3 Projekt systemu sterowania rozproszonego z wykorzystaniem standardu sieci przemystowej ProfiNet.
P4 Projekt systemu sterowania opartej na magistrali SERCOS I11.
Efekty Odniesienie do efektow uczenia sie
uczenia sie¢ dla | kierunkowych Cele zaje¢  |Tresci programowe
zajec

MT2_UBO05, MT2_WO06, MT2_W16, W1, W2, W3, W5, W10, W11, W12,

EK1 MT2 W17 C1,C2,C3 W13, L1, L2, L4, L5, L6, CL, C2, C4
MT2_UBO05, MT2_ W06, MT2_W16, W4, W9, W10, W11, W12, L1, L2, L3,

EK2 MT2 W17 CLC2,C3 01 e

EK3 MT2_ W06, MT2_W17 Cc1,c2,c3 WL W2, W3, W4, W5, W6, W7, W8,

W9, W10, W11, Wi2, W13, L6
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EK4 MT2_UP10 C4,C6,C7 |L1,L2 L4, L6, C4 C6
EKS MT2_K04, MT2_UO02, - L1, L2, L3, L4, L5, L6, C1, C2, C3,
MT2_UP06, MT2_UP10 C4, C5, C6, P1, P2, P3, P4

L1, L2, L3, L5, L6, C3, C4, C5, C6,
EK6 MT2_K04, MT2_UO02, MT2_UP10  |C5, C6 PL P2, P3. P4

L1, L2, L3, L4, L5, L6, C1, C3, C4,
EK7 MT2_KO04, MT2_UP10 c7 G5, 6. 1. P2. P3. P4
EK8 MT2 K04 o%: C1, C2, C3, C4, C5, C6, P1, P2, P3, P4

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujaca:

Ocena projektu

Odpowiedz ustna

Kolokwium Egzamin

Ocena aktywnoS$ci studenta bez wykladowcy:
Ocena projektu

Odpowiedz ustna

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika

Profil: praktyczny
Nazwa zajed Programowanie robotéw technologicznych
Kategoria zajeé Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Mechatroniki w systemach produkcyjnych

Rok studiéw / semestr

Il rok / 111 semestr

Cele zajeé

Cell

Cel 2

Cel 3

Cel 4

Cel 5

Opanowanie szczegotowej wiedzy w zakresie projektowania, wdrazania i eksploatacji systemow robotycznych
do procesow technologicznych.

Opanowanie szczegdlowej wiedzy w zakresie architektury systeméw komputerowego sterowania robotami
technologicznymi.

Nabycie umiejetnosci w zakresie formutowania wymagan technicznych oraz pozatechnicznych w odniesieniu
do algorytméw sterujacych praca robotow technologicznych.

Nabycie umiejetnosci tworzenia zoptymalizowanego oprogramowania sterujagcego pracg robotow
technologicznych.

Rozbudzenie potrzeb formulowania i przekazywania zdobytej wiedzy w prosty sposéb w celu propagacji
nowoczesnych rozwigzan mechatronicznych zwigzanych z robotami.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1

EK2

EK3

EK4

EKS

Wiedza: Student posiada szczegotowa wiedzg¢ w zakresie projektowania, wdrazania i eksploatacji systemow
robotycznych w procesach technologicznych.

Wiedza: Student posiada szczegdtowa wiedz¢ w zakresie architektury systemow komputerowego sterowania
robotami technologicznymi.

Umiejetnosci: Student formutuje wymagania techniczne oraz pozatechniczne w odniesieniu do algorytméow
sterujacych praca robotow technologicznych.

Umiejetnosci: Student posiada umiejetnosci tworzenia zoptymalizowanego oprogramowania sterujacego pracg
robotoéw technologicznych.

Kompetencje spoteczne: Student formuluje i przekazuje zdobyta wiedzy w prosty sposob w celu propagacji
nowoczesnych rozwigzan mechatronicznych zwigzanych z robotami.

Tresci programowe

Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

w1 Podstawowe parametry i charakterystyki funkcjonalne robotéw technologicznych.Jakobiany, predkosci,
obcigzenia statyczne i dynamika robota. Zalezno$ci wspotrzednych kartezjanskich, sferycznych i
cylindrycznych od wspoétrzednych konfiguracyjnych.

W2 Planowanie i generowanie trajektorii we wspotrzednych konfiguracyjnych i kartezjanskich.
Generowanie trajektorii w czasie unormowanym i rzeczywistym. Opis trajektorii w jezyku
programowania robota.

W3 Wyznaczanie granic przestrzeni roboczej i osobliwosci. Osiagi robota: obcigzalnos¢, powtarzalnose, i

doktadnos¢, sztywno$é, czgstotliwos¢ drgan wlasnych i czgsto$¢ sterowania.
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w4 Napedy potaczen ruchowych, uktady redukcji predkosci i przeniesienia napgdu. Silniki, przektadnie,
czujniki przemieszczen, czujniki sit i momentow obrotowych.

W5 Uktady sterowania robotow technologicznych. Modelowanie i sterowanie silnika pradu stalego.
Architektura uktadu sterowania z nadrzgdnym komputerem sterujacym i mikroprocesorami. Jezyki i
uktady programowania robotow.

Cwiczenia

Lp. Tematyka zajeé

C1 Wyznaczenie zastgpczej sztywnosci uktadu przeniesienia napedu, sztywnosci i masy zredukowanej do
cztonu roboczego oraz czgstotliwoscei drgan wiasnych.

Cc2 Symulacja nadaznego uktadu sterowania dla 3-cztonowego ramienia robota przy wykorzystaniu prawa
sterowania PD. Wyznaczenie thumienia krytycznego.

C3 Definiowanie instrukcji, ktore pozwola ustali¢ uktad odniesienia stanowiska i narze¢dzia, potozenie
uktadu narzgdzia wzglgdem uktadu kisci, potozenie uktadu celu wzgledem uktadu podstawy.

Laboratorium

Lp. Tematyka zajeé

L1 Sterowanie ruchem robota przy wykorzystaniu programatora r¢cznego.

L2 Opracowanie programow sterujacych na komputerze PC i kopiowanie ich do sterownika robota.

L3 Programowanie zadan manipulacyjnych i technologicznych dla wybranego robota.

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow . . -

. s . Cele zajeé Tresci programowe
zajec uczenia si¢ kierunkowych

EK1 MT2_W09, MT2_W12 Cell W2, C1, W3, W4, W1l

EK2 MT2_W04, MT2_W06 Cel 2 W2, W5, L2, L3

EK3 MT2_UBO05 Cel 3 W2, W4, W5, C2, C3, L1,

L3

EK4 MT2_UB02, MT2_UPO03 Cel 4 W5, C3, L1, L2, L3

EK5 MT2_KO05, MT2_KO07 Cel 5 C1, W3, C2

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

Egzamin

Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

Kolokwium

Ocena aktywnosci studenta bez wykladowcy:

Praca w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych.

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK

Kierunek studiow: mechatronika

Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Obrabiarki sterowane numerycznie
Kategoria zajec Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Mechatroniki w systemach produkcyjnych

Rok studiow / semestr

Il rok / 11 semestr

Cele zajeé

CEL1 Zapoznanie studentdow z charakterystyka konstrukcyjna i mozliwosciami technologicznymi obrabiarek CNC
oraz ich zastosowaniem w nowoczesnych systemach wytwarzania

CEL2 Zapoznanie studentdow z zasadami ksztaltowania przedmiotéw na obrabiarkach CNC.

CEL3 Nabycie umiejetnosci opracowania grupowych proceséw technologicznych realizowanych na wspoétczesnych
obrabiarkach CNC.

CEL4 Nabycie umiejetnosci programowania obrabiarek sterowanych numerycznie z wykorzystaniem dostgpnych
aplikacji.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1 Wiedza: Ma podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie metod i technik programowania.

EK2  Umiejetnosci: Potrafi zaplanowaé, nadzorowac i realizowa¢ zadania obstugowe urzadzen mechatronicznych

dla zapewnienia ich niezawodnej eksploatacji
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EKS3
EK4
EKS
EK6
EK7

EKS8
EK9

Umiejetnosci: Potrafi dobierac i postugiwaé si¢ zrodtami informacji technicznej, stosowaé zaawansowane
programy mechatroniczne

Umiejetnos$ci: Integruje systemy mechatroniczne i optymalizuje ich dziatanie

Umiejetnos$ci: Potrafi opracowac ztozony program sterujacy praca uktadu mechatronicznego.

Wiedza: Ma uporzadkowang wiedze w zakresie konstrukcji maszyn, wytrzymato$ci, zagadnien cieplnych,
konieczna do analizy ztozonych zagadnien inzynierskich.

Umiejetno$ci: Potrafi sformutowa¢ wymagania techniczne i pozatechniczne dotyczace doboru programu
sterujacego do urzadzen mechatronicznych

Wiedza: Ma poglebiona wiedzg: w zakresie materiatow stosowanych w urzadzeniach mechatronicznych.
Wiedza: Ma poszerzona wiedze: potrzebna do rozumienia pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej, zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz role: ergonomii w srodowisku pracy.

Tre$ci programowe

Wyklad

Lp.

Tematyka zajeé

W1

Wspotczesne procesy produkeyjne. Struktura procesu produkcyjnego i jego elementdow sktadowych.
Metody technologiczne i $rodki techniczne stosowane w produkeji; charakterystyka ogolna. Kierunki
rozwojowe.

W2

Charakterystyka wybranych metod technologicznych. Obrobka skrawaniem. Okreslenie i cechy
charakterystyczne obrobki skrawaniem. Podstawy geometryczno kinematyczne ksztattowania za pomoca
skrawania, wymiary i przekr6j warstwy skrawanej, predko$é ruchow i czas maszynowy. Charakterystyka
narzgdzi skrawajacych, geometria ostrzy i uktady odniesienia dla jej okreslenia, materiatowe cechy ostrzy
i czgsci chwytowych, kryteria zastosowania. Fizykalne aspekty procesu skrawania, dekohezja
w skrawaniu, opory, praca i moc skrawania termodynamika skrawania, zuzycie i trwato$¢ ostrzy.
Technologiczne i ekonomiczne wyniki procesu skrawania, dokladno$¢ wymiarowo ksztaltowa,
nierowno$ci powierzchni i wlasno$ci warstwy wierzchniej, koszty i czasy jednostkowe jako miara
efektywnosci procesu. Zasady doboru warunkéow skrawania. Ksztaltowania przedmiotow
skoncentrowanymi wigzkami energetycznymi; wycinanie laserowe, wycinanie strumieniem wodno -
sciernym.

W3

Geometryczne i kinematyczne podstawy ksztattowania powierzchni przedmiotoéw na obrabiarkach
sterowanych numerycznie. Opis powierzchni przedmiotu i narz¢dzia - istota ksztattowania linii
charakterystycznych. Ruchy ksztattowania i skrawania - warunek styczno$ci. Metody punktowe,
ksztaltowe i obwiedniowe.

W4

Charakterystyka obrabiarek i urzadzen sterowanych numerycznie. Struktura geometryczno ruchowa i
energetyczna MUT CNC. Przestrzen robocza i punkty charakterystyczne MUT CNC. Uklady
wspotrzednych i zasady ich transformacji. Osie ruchow posuwowych i obrotowych. Zespoty i uktady
konstrukcyjne. Struktura i funkcjonowanie uktadu sterowania CNC; czujniki przemieszczenia i
potozenia. Napedy ruchu gtéwnego I ruchéw posuwowych w MUT-CNC; realizacja ztoconych ruchow
ksztaltowania. Systemy narzgdziowe; glowice i magazyny narzedziowe, kodowanie i ustawianie
narzgdzia. Wyposazenie MUT- CNC do mocowania przedmiotow. Korpusy, uktady nos$ne i zespoty
prowadnicowe. Rownolegle struktury kinematyczne; zmniejszenie obcigzen bezwladnosciowych.
Przyktady struktury geometryczno- ruchowej MUT-CNC.

W5

Projektowanie procesow technologicznych karta przygotowawcza. Analiza rysunku i sposobu
wymiarowania przedmiotu, dobor potfabrykatu. Podziat naddatku i ustalenie kolejnos$ci zabiegow i liczby
przej$¢. Dobor i konfiguracja obrabiarki, mocowanie przedmiotu obrabianego. Dobdr narzedzi
skrawajacych, korekcja wymiarow narzgdzia. dobor i obliczenia nastawianych parametrow skrawania;
obliczenia sit i zapotrzebowania mocy.

W6

Podstawy programowania MUT-CNC. Podziat sposobow i systemow programowania; charakterystyka
systemu MTS. Struktura bloku informacyjnego; podstawowe adresy i instrukcje. Funkcje
przygotowawcze, technologiczne, narzedziowe i pomocnicze (maszynowe). Programowanie funkcji
ruchu (rodzaje interpolacji), funkcji zwiazanych z uktadem wspoétrzednych i innych. Wykorzystanie
cykléw obrobkowych. Prezentacja dziatania programu wykorzystanie raportu; mozliwo$¢ optymalizacji.
Przyktady programéw sterujacych praca centrum tokarsko frezarskiego z wrzecionem przechwytujacym
i glowica z napgdzanymi narz¢dziami oraz programu sterujagcego wykonaniem przedmiotu
wieloosiowego na frezarce CNC.

Cwiczenia

Lp.

Tematyka zajeé

C1

Opracowanie procesu technologicznego- karty przygotowawczej” wskazanego przedmiotu (osiowo -
symetryczne lub wieloosiowego).

Laboratorium

Lp.

Tematyka zajeé

L1

Opracowa¢ program sterujacy wykonaniem wskazanych przedmiotow.
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Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektéw s . _
. . s Cele zajeé Tresci programowe
zajec uczenia si¢ kierunkowych
EK1 MT2_W05 CEL2, CEL3, CEL4 |W3, W4, W5, W6, C1, L1
EK2 MT2_UBO08 CEL1, CEL2 W1, W3, W4, C1, L1
CEL1, CEL2, CEL3, |W1, W2, W3, W4, W5,
EK3 MT2_UPO02 CEL4 Cl L1
EK4 MT2_UBO02 CEL3, CEL4 W1, W3, W4, W5, C1, L1
W1, W2, W3, W4, W5,
EK5 MT2_UPO3 CEL3, CEL4 W6 C1
EK6 MT2_W08 CEL1, CEL3, CEL4 |W1, W4, W5, W6, C1, L1
EK7 MT2_UBO05 CEL3, CEL4 W2, W4, W5, W6, C1, L1
EKS8 MT2_W03 CEL1, CEL3, CEL4 |W2, W5, W6, C1, L1
CEL1, CEL2, CEL3, |W1, W2, W3, W5, W6,
EK9 MT2_W14 CELA4 c1
Sposoby i metody weryfikacji:
Ocena formujaca:
kolokwium
Projekt indywidualny
Aktywnos¢ na zajeciach
Ocena aktywnoS$ci studenta bez wykladowcy:
Projekt indywidualny test
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika
Profil: praktyczny
Nazwa zajec Sztuczna inteligencja w ukladach mechatronicznych
Kategoria zajec Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Mechatroniki w systemach produkcyjnych
Rok studiow / semestr Il rok / 1l semestr
Cele zajeé
C1 Student definiuje cele i metody uczenia maszynowego.
Cc2 Student analizuje, optymalizuje i wzmacnia: dane, cechy i metody uczenia maszynowego.
C3 Student modeluje i rozwigzuje rzeczywiste problemy metodami uczenia maszynowego.
C4 Student dostrzega znaczenie i ztozono$¢ problemoéw nierozwiazywalnych w sposob analityczny.
Efekty uczenia si¢ dla zajeé
E2 Umiejetnosci: Student zbiera, przygotowuje i statystycznie analizuje dane.
E3 Umiejetnosci: Student korzysta z aplikacyjnych i chmurowych narzgdzi/Srodowisk uczenia maszynowego.
E4 Umiejetnosci: Student modeluje, implementuje i rozwigzuje wybrane problemy przy uzyciu algorytmoéw
uczenia maszynowego.
El Wiedza: Student charakteryzuje cele, rodzaje i metody uczenia maszynowego
ES Kompetencje spoteczne: Student kreatywnie rozwigzuje problemy trudne.
Tre$ci programowe
Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

w1 Wstep: sztuczna inteligencja, inteligencja obliczeniowa. Cele, metodologia.

W2 Dane: akwizycja, wizualizacja, dostosowywanie, uzupetnianie, korelacje, transformacje, redukcja,
podziat.

W3 Inzynieria cech: selekcja, redukcja (PCA).

W4 Etykiety: rownowazenie danych.

W5 Modele uczenia: rodzaje (klasyfikacja, regresja, uczenie wzmacniane), uczenie statystyczne,
przeuczenie, algorytm, model analityczny, regularyzacja (Hedge, Lasso, Ridge, Elastic Net),
ztozonos$¢, optymalizacja.

W6 Dobro¢ uczenia: kompromis wariancji i obcigzenia, metryki, krzywa ROC, punkt pracy, miara H.
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W7 Wzmacnianie wiarygodnosci uczenia: walidacja krzyzowa, bagging, boosting, ensembling.

W8 Paradygmaty uczenia nadzorowanego: logika dwuwartosciowa (DNF), cechy niezalezne (metoda
Bayesa), drzewa decyzyjne, metody z marginesem (SVM, uczenie aktywne), regresja, uogélniony
model liniowy.

W9 Paradygmaty uczenia nienadzorowanego (grupowanie) i czgsciowo nadzorowanego.

W10 |[Sieci neuronowe: nadzorowane/nienadzorowane, wsteczna propagacja bledu.

W11 |Uczenie glgbokie: wstgpne trenowanie, autoencodery.

W12 |Uczenie rozmyte.

Cwiczenia

Lp. Tematyka zajeé

C1 Dane, narzedzia i zrodta wiedzy.

C2 Matlab/R: zakodowanie ogolnego schematu walidacji krzyzowej (CV).

C3 Matlab/R: zakodowanie metryk dobroci uczenia.

C4 Matlab/R: przeglad metod uczenia: wejscie/wyjscie, zmienne optymalizowane, optymalizacja
Bayesowska.

C5 Matlab/R: testowanie r6znych sieci neuronowych: nadzorowanych/nienadzorowanych.

C6 Uczenie maszynowe oparte o jezyk Python: numpy, matplotlib, sklearn, itp.

c7 Uczenie maszynowe oparte o jezyk Python: biblioteki Keras, Torch, TensorFlow itp.

Projekt

Lp. Tematyka zajeé

P1 Uczenie maszynowe standardowego zbioru danych Iris w Matlab/R. Przeglad wszystkich znanych
metod. Whioski dla wtasnych badan.

P2 Uczenie maszynowe standardowego zbioru danych MNIST w §rodowisku Python.

P3 Projekt wtasnej analizy danych w §rodowisku Python.

Efekty uczenia |Odniesienie do efektow uczenia sie

si¢ dla zaje¢ kierunkowych Cele zajeé TreSci programowe
MT2_K03, MT2_UBO03, MT2_UOQ3,
MT2_UPO1, MT2_UPO03, MT2_UP04,

E2 MT2_UP05, MT2_WO01, MT2_W04, C2,C3 P1,CL, W2
MT2_W05, MT2_W10
MT2_K03, MT2_UB03, MT2_UOQ3, P1, C1, C2, W5, C3, W6, W2,

E3 MT2_UPO01, MT2_UPO03, MT2_UP04, C2 C3 W7, W3, W4, P2, P3, C4, C5,
MT2_UP05, MT2_WO01, MT2_W04, ' Ce6, C7, W8, W9, W10, W11,
MT2_W05, MT2_W10 W12, Wil
MT2_K03, MT2_UB03, MT2_UOQ3, P1, C2, W5, C3, W2, W6, W7,

E4 MT2_UPO1, MT2_UPO03, MT2_UP04, C2 C3 W3, W4, P2, P3, C4, C5, C6,
MT2_UP05, MT2_WO01, MT2_W04, ' C7, W8, W9, W10, W11, W12,
MT2_W05, MT2_W10 Cl, w1

E1 MT2_K03, MT2_UBO03, MT2_UP04, c1 W5, W6, W1, W2, W7, W3,
MT2_W05 W4, W8, W9, W10, W11, W12
MT2_K03, MT2_UB03, MT2_UOQ3, P1, C2, W5, C3, W6, W7,

E5 MT2_UPO01, MT2_UPO03, MT2_UP04, ca W2, W3, W4, P2, P3, C4, C5,
MT2_UP05, MT2_WO01, MT2_W04, Ce6, C7, W8, W9, W10, W11,
MT2_W05, MT2_W10 W12, C1, W1l

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

Kolokwium 1

Kolokwium 2

Ocena aktywnoS$ci studenta bez wykladowcy:

Projekt

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika
Profil: praktyczny
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Nazwa zajeé Badanie materialow i konstrukeji

Kategoria zajeé Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Mechatroniki w systemach produkcyjnych

Rok studiow / semestr

Il rok / 111 semestr

Cele zajeé

Cell Poznanie wspotczesnych metod badania materiatow i konstrukc;ji

Cel 2 Umiejetno$¢ wykonania prezentacji z wynikéw badania materiatow i konstrukcji

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1  Wiedza: Student posiada wiedze w zakresie realizacji badan materiatow i konstrukcji

EK2  Wiedza: Student posiada wiedz¢ niezbedng do opracowania wnioskoOw z przeprowadzonych badan oraz
powiazania ich z warunkami pracy urzadzen mechatronicznych w systemach produkcyjnych

EK3  Umieje¢tnosci: Student potrafi dobra¢ metode badawcza majac na uwadze aspekty ekonomiczne oraz naktad
pracy

EK4  Umiejetnosci: Studentprzygotowuje prezentacj¢ z otrzymanych wynikow oraz potrafi opracowaé poprawne
wnioski.

EK5  Umigjetnosci: Student projektuje procedury badawcze do oceny wlasciwosci materiatow

EK6  Kompetencje spoteczne: Student zna zrodla informacji technicznei oraz naukowej stuzacej podnoszeniu

kompetencji zawodowych

Tre$ci programowe

Wyktad
Lp. Tematyka zajeé
W1 Wprowadzenie-rola materiatéw inzynierskich w rozwoju techniki
W2 Podstawowe kryteria ilosciowe charakteryzujace materiaty inzynierskie
W3 Wspotczesnemmetody analizy sktadu chemicznego i struktury materiatow
W4 Metodyka badania mechanicznych i cieplnych wlasciwos$ci materialow inzynierskich
W5 Podstawowe metody badania elektromagnetycznych oraz optycznych whasciwosci materiatow
W6 Zasady doboru badan konstrukeji w systemach produkcyjnych w aspekcie zastosowanych materiatow
inzynierskich
Laboratorium
Lp. Tematyka zajeé
L1 Omowienie zakresu ¢wiczen laboratoryjnych
L2 Badania mikroskopowe materiatow metalowych
L3 Badania nieniszczace elementow konstrukeji
L4 Badania niszczace elementow konstrukceji
L5 Analiza sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych oraz dyskusja wynikéw badan
Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektéw uczenia .. -
zajo sie kierunkowych Cele zajeé Tresci programowe
EK1 MT2_ W08 Cel 1 wé X\QZLVQ’ 3, Wa, W5,
EK2 MT2_W11 Cel 1, Cel 2 W4, W5, L2, L4
EK3 MT2_UPQ9, MT2_UP12 Cel 2 W1, W2, W3, W6, L3, L4,
L5
EK4 MT2_UO05 Cell W2, W4, W6, L2, L3
EK5 MT2_UPOQ9 Cel 1, Cel 2 W3, W5, W6, L2, L3, L5
EK6 MT2_KO01 Cel 2 W4, W6, L1, L3, L4, L5

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

F1 kolokwium

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F3 Aktywnos$¢ na zajeciach

F4 Odpowiedz ustna
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Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zaje¢ Podstawy biologii

Kategoria zajgc Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Bioniki w systemach mechatronicznych

Rok studiow / semestr

Il rok / 11 semestr

Cele zajeé

C1

Celem przedmiotu jest usystematyzowanie i rozszerzenie wiedzy o budowie i czynnosciach zyciowych

organizmow oraz poznanie zalezno$ci migdzy ré6znymi poziomami organizacji materii.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1

EK2

EK3

EK4

Wiedza: Student opisuje zasady organizacji zycia na poszczegdlnych poziomach stosujac wiasciwag

terminologig.

Wiedza: Student prezentuje wiedze biologiczng i teorie naukowe dotyczace ewolucji §wiata ozywionego. Ma

$wiadomo$¢ znaczenia badan przyrodniczych.

Umiejetnosci: Student pracuje samodzielnie i w zespole omawiajac zagadnienia z réznych zagadnien

biologicznych.

Kompetencje spoleczne: Student prezentuje postawe otwarta w stosunku do otoczenia wynikajaca ze

znajomosci podstawowych proceséw biologicznych.

Tre$ci programowe

Wyktad
Lp. Tematyka zajeé
W1 Pojecie i zakres biologii, dyscypliny biologiczne i najwazniejsze odkrycia naukowe.
W2 Komorka jako podstawowa jednostka strukturalna i funkcjonalna. Metabolizm komoérkowy. Sktad
chemiczny organizmow.
W3 Wspotczesne systemy klasyfikacji organizméw zywych.
W4 Roéznorodnos¢ roslin i zwierzat. Wybrane czynnosci zyciowe roslin i zwierzat.
W5 Molekularne podstawy dziedziczenia.
W6 Poziomy organizacji materii, interakcje migdzy organizmami, dynamika proceso6w populacyjnych,
obieg i przeptyw energii w przyrodzie.
W7 Mechanizmy i przebieg ewolucji. Ewolucja zrodtem réznorodnosci biologicznej.
Laboratorium
Lp. Tematyka zajeé
L1 Praktyczne zapoznanie si¢ z budowa podstawowych jednostek taksonomicznych roélin i zwierzat,

budowy komorkowe;j i tkankowej. Obserwacja budowy komorek i tkanek roslinnych i zwierzgcych, z
zastosowaniem techniki mikroskopii $wietlnej. Przygotowanie materiatu do obserwacji w mikroskopie
$wietlnym. Analiza obrazu mikroskopowego, wnioskowanie na podstawie obserwacji o budowie
danych komorek, tkanek, a nastepnie identyfikacja odstepstw od prawidtowej budowy badanego
obiektu.

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia

Cele zajeé Tre$ci programowe

zajeé si¢ kierunkowych
EK1 MT2_W18 C1 W1, W2, W3, W4, W5,
W6
MT2_KO02, MT2_KO08,
EK2 MT2 U002, MT2 UP09 1 wa, wi
EK3 MT2_K08, MT2_UBL11, C1 L1
MT2_UB12
EK4 MT2_KO07, MT2_K08 C1 W2, W4, W5, W6, W7, L1

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

kolokwium

Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
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Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika

Profil: praktyczny
Nazwa zajeé Bionika w projektowaniu ukladéw mechatronicznych
Kategoria zajec Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Bioniki w systemach mechatronicznych

Rok studidow / semestr

Il rok / 11 semestr

Cele zajeé

C1

C2
C3
C4
C5

Poznanie (przypomnienie) podstaw wiedzy biologicznej niezbednej do stosowanie bioinspiracji
W projektowaniu uktadow mechatronicznych

Poznanie podstawowych definicji, zakresu badan i praktycznych zastosowan technicznych BIONIKI
Poznanie zasad bionicznego projektowania mechatronicznych obiektow technicznych.

Poznanie podstawowych probleméw wytwarzania bionicznych elementow obiektow mechatronicznych.
Wyksztatcenie umiejetnosci pracy zespotowe;j

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1
Ek 2

EK 3

Wiedza: Student posiada wiedzg biologiczna niezbedna do stosowania bioinspiracji w mechatronice.

Wiedza: Student zna metodyke wprowadzania bioinnowacji i potrafi ja zastosowaé w rozwigzywaniu
probleméw mechatronicznych

Umiejetnosci: Student  umie analizowaé i racjonalnie wybiera¢ bioinspiracje rozwigzujace problemy
mechatroniczne.

EK 4 Umiejetnosci: Student umie projektowac obiekty (elementy) mechatroniczne z uwzglgdnieniem bioinspiracji.

EK 5 Kompetencje spoteczne: Student potrafi pracowa¢ w zespole interdyscyplinarnym.

Tre$ci programowe

Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

W1 |Relacje pomigdzy wiedzg biologiczng oraz techniczng na przyktadzie uktadow mechatronicznych.

W 2  |Bionika: rys historyczny, podstawowe definicje, miejsce we wspotczesnych naukach technicznych

W 3  |Bionika: metodyka projektowania elementow oraz ukladow mechatronicznych - przyktady

W 4  |Metodyka inspirowanego biologicznie projektowania i przyktady projektowania struktury
geometrycznej warstwy wierzchniej powierzchni elementow urzadzen mechatronicznych

W5  |Metodyka inspirowanego biologicznie projektowania i przyktady projektowania struktury wewnetrznej
struktury geometrycznej elementdow urzadzen mechatronicznych

W6  |Metodyka inspirowanego biologicznie projektowania i przyktady projektowania ksztattu elementow
urzadzen mechatronicznych

W7  |Metodyka inspirowanego biologicznie projektowania i przyktady projektowania elementdw i uktadow
ruchomych urzadzen mechatronicznych

W 8 |Inspiracje biologicznie w projektowaniu "czujnikow" i przyktady praktycznych zastosowan w
urzadzeniach w urzadzeniach mechatronicznych

W9 |Inspiracje biologicznie w projektowaniu uktadow informatycznych w systemach mechatronicznych

W 10 |Inspiracje biologicznie w metodach wytwarzania elementéw urzadzen mechatronicznych oraz
podstawowe kierunki rozwoju zastosowan bioinspiracji w systemach mechanicznejnych

Cwiczenia

Lp. Tematyka zajeé

Cl1 Analiza wybranych struktur biologicznych pod katem mozliwosci ich wykorzystania w systemach
mechatronicznych

C2 Wybor obiektu i opracowanie koncepcji jego bio-modyfikacji

Cc3 Opracowanie koncepcji bio-modyfikacji wybranego obiektu

C4 Modelowanie i opracowanie zalozen do wykonania projektu wybranego obiektu.

C5 Analiza efektéw technicznych i ekonomicznych zmodyfikowanego bionlogicznie obiektu.

Laboratorium

Lp.

Tematyka zajeé
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L1 Podstawy przygotowywania bioelementéw do obserwacji mikroskopowych oraz zapoznanie si¢ z

zasada pracy i mozliwosciami technicznymi mikroskopow

P2 Przygotowanie probek organizméw zywych do obserwacji, obserwacja i ocena wlasciwosci

powierzchni i praktycznych zastosowan

P3 Przygotowanie probek organizméw zywych i, obserwacja i ocena wlasciwosci ich struktury

wewnetrznej i mozliwo$ci praktycznych zastosowan

P4 Metody badan innych bioinspiracji (np. ksztatt czy kinematyka) elementéw mechatronicznych.

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia

zaje si¢ kierunkowych Cele zajeé TreSci programowe

EK1 MT2_K08, MT2_UB11, W1, W2 W3 W4, W5,
MT2_UB12, MT2_W18, C3. C4 C5 W6, W7, W8, W9, W 10,
MT2_W19 T C1,C2,C3,C4C5,L

1,P2,P3,P4

MT2_K05, MT2_KO06, T2_KO08, W1 W2 W3 W4 W5,
MT2_UB11, MT2_UB12, W6 W7 W8 W9 W 10

Ek 2 MT2_UP06, MT2_UPQ8, C1,C2,C5 ’ ' ’ ‘ '

MT2_ W07, MT2_W12,
MT2 W18, MT2_ W19

C1,C2C3,C4C5,L
1,P2,P3,P4

MT2_K08, MT2_UBL11,
MT2_UB12, MT2_UPOS,
EK 3 MT2_UP08, MT2_WO07,
MT2_W12, MT2_W18,
MT2_ W19

C1,C2,C3,C4,C5

WI1, W2 W3 W4, W5,
W6, W7, W38, W9, W 10,
C1,C2C3C4C5L

1,P2,P3,P4

MT2_K06, MT2_KO08,
MT2_UB11, MT2_UB12,
EK 4 MT2_UP06, MT2_UPOS,
MT2_WO07, MT2_W12,
MT2_ W18, MT2_W19

C1,C2,C3,C4,C5

W1, W2 W3 W4, W5,
W6, W7, W8, W9, W 10,
C1,C2C3C4,C5L

1,P2,P3,P4

MT2_K05, MT2_K08,
MT2_UB11, MT2_UB12,
EK5 MT2_UP06, MT2_WO07,
MT2_W12, MT2_W18,
MT2_ W19

C1,C2,C3,C4,C5

W1, W2 W3 W4, W5,
W6, W7, W8, W9, W 10,
C1,C2,C3,C4,C5,L

1,P3,P4

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

Aktywnos¢ na zajegciach

Odpowiedz ustna

Ocena z kolokwium

Ocena aktywnoS$ci studenta bez wykladowcy:
Aktywnos¢ na zajeciach

Przygotowanie materiatéw na zajecia

Ocena z kolokwium

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Biomechanika

Kategoria zajgé Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Bioniki w systemach mechatronicznych

Il rok / 11 semestr

Rok studiow / semestr 1 rok / 111 semestr

Cele zajeé

Cel_1 Zdobycie wiedzy oraz umiej¢tnosci wyznaczania parametréw fizycznych w warunkach statyki oraz kinematyki
Cel_2 Zapoznanie studentow z modelami mechanicznymi stosowanymi w opisie dynamiki uktadow i narzadow

cztowieka

Cel_3 Wyksztalcenie umiejetnosci projektowania stabilizatoréw ruchu, ortez oraz protez konczyn

Efekty uczenia si¢ dla zajeé
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EK 1 Wiedza: Zna terminologi¢ z zakresu biomechaniki ruchu czlowieka. Potrafi porownaé uktady cztowieka
maszyna.

EK_2 Wiedza: Omawia problemy tribologii stawoéw oraz zna konstrukcje stabilizatorow ruchu, ortez oraz protez
kosci.

EK_3 Wiedza: Zna rozwigzania konstrukcyjne stabilizatoréw ruchu, ortez i protez konczyn

EK_4 Umiejetnosci: Potrafi wyznaczac sity zewnetrzne i wewnetrzne oraz sity czynne i bierne. Oblicza wytrzymato$é
materiatéw tkankowych.

EK_5 Wiedza: Wyznacza wielkosci fizyczne charakteryzujace ruch czlowieka w warunkach kinematyki i dynamiki.

EK_6 Wiedza: Potrafi projektowac stabilizatory ruchu, ortezy oraz protezy konczyn

Tre$ci programowe
Wyktad

Lp. Tematyka zajeé - 11 rok / 11 semestr

W_1 |Definicja biomechaniki. Biomechanika jako nauka. Anatomia uktadu mi¢$niowo-szkieletowego

W_2 |Czlowiek jako biomaszyna. Poréwnanie uktadu cztowiek-maszyna.

W_3 |Tribologia stawow

W_4 |Rozwiazania konstrukcyjne stabilizatorow i ortez. Protezy kofczyn

Wyklad

Lp. Tematyka zaje¢ - 11 rok / 111 semestr

W_3 |[Statyka uktadu migsniowo-szkieletowego. Sity zewngetrzne i wewngtrzne, czynne i bierne.
Wytrzymato$§¢ materiatow tkankowych.

W_4 |Kinematyka uktadu migsniowo-szkieletowego. Ruch cztowieka. Patologia ruchu cztowieka.

W_5 |Dynamika uktadu migsniowo-szkieletowego. Obciazenia dziatajace podczas ruchu. Zasady dynamiki
Newtona. Ped ciata. Pochodna i catka funkcji, i ich interpretacja geometryczna

W_6 |Konstrukcja stabilizatorow i ortezy. Protezy konczyn.

Cwiczenia

Lp. Tematyka zajec - 11 rok / 111 semestr

C_1 |[Statyka: Warunki statyki. Wyznaczanie sit zewnetrznych oraz obliczanie maksymalnych momentow sit
mig$niowych cztowieka.

C_2 |[Kinematyka: Oznaczanie wielkosci charakteryzujacych ruch cztowieka. Tor ruchu, predkose,
przyspieszenie.
Chwilowy $rodek obrotu

C_3 |Dynamika: Zasady dynamiki Newtona. Obliczanie wielkosci fizycznych podczas spokojnego ruchu
oraz podczas wyskoku.

Projekt

Lp. Tematyka zajec¢ - 11 rok / 111 semestr

P_1  |Wyznaczanie srodka cigzkosci dla roznych partii ciata w roznych
pozycjach.
P2 Projekt wybranego stabilizatora ruchu lub ortezy.

Efekty uczenia si¢ |Odniesienie do efektow uczenia sie
dla zajeé kierunkowych

MT2_UB12, MT2_WO01, MT2_W02,
MT2_W08, MT2_W18

MT2_UBO1, MT2_UB11,
MT2_UB12, MT2_UPOS,
MT2_WO01, MT2_W02, MT2_WO08,
MT2_ W18, MT2_W19

MT2_UB01, MT2_UB11,
MT2_UB12, MT2_UPO08,
MT2_W01, MT2_W02, MT2_WO08,
MT2_ W18, MT2_W19

MT2_W02, MT2_W08, MT2_W18,
EK_4 MT2_W19, MT2_UB11, MT2_UB12, |Cel_1 C1,W3
MT2_UP08

Cele zajeé Tre$ci programowe

EK_1 Cel_1,Cel_2,Cel 3 'W_1,W._2

EK_2 Cel_1, Cel 2,Cel 3 |W_3

EK_3 Cel 1,Cel 2,Cel 3 |W 4
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MT2_W01, MT2_W02, MT2_UBO01,

EK_5 MT2_UP08 Cel_1, Cel_2 C2,C3P1,W4W5
MT2_W19, MT2_UBO01,

EK_6 MT2_UB11, MT2_UB12 Cel 3 P2, W6

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

kolokwium projekt

Ocena aktywnoSci studenta bez wykladowcy:

kolokwium projekt

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK

Kierunek studiow: mechatronika

Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Bioinformatyka

Kategoria zajec Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Bioniki w systemach mechatronicznych

Rok studiow / semestr

Il rok / 111 semestr

Cele zajeé

C1

C2

C4

C3

C5

Pozyskanie wiedzy na temat modelowania proceséw przewidywania i porownywania struktur molekularnych,
algorytmow wspomagajacych obliczenia, repozytoriow danych.

Poznanie metod, technik i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu zadan informatycznych z zakresu
diagnostyki medycznej i wnioskowania z danych medycznych.

Nabycie umiejetnosci postugiwania si¢ zaawansowanymi technikami i narzedziami informatycznymi do
rozwigzywania probleméw biologicznych i oceny ich przydatnosc.

Zdobycie umiejetnosci stosowania technik i narzedzi informatycznych do rozwigzywania problemow
biologicznych.

Przygotowanie do systematycznej aktualizacji wiedzy z zakresu biologii i informatyki oraz mechatroniki i jej
praktycznego zastosowania.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1

EK2

EKS

EKS3
EK4

Wiedza: Posiada wiedz¢ na temat modelowania procesow przewidywania 1 poréwnywania struktur
molekularnych, algorytméw wspomagajacych obliczenia, repozytoriow danych.

Wiedza: Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu zadan informatycznych
z zakresu diagnostyki medycznej i wnioskowania z danych medycznych

Kompetencje spoteczne: Systematycznie aktualizuje swoja wiedze z zakresu biologii i informatyki oraz
mechatroniki, dostrzega mozliwosci jej praktycznego zastosowania

Umiejetnosci: Stosuje techniki i narzgdzia informatyczne do rozwigzywania problemow biologicznych.
Umiejetnosci: Stosuje zaawansowane techniki i narzedzia informatyczne do rozwigzywania problemow
biologicznych i potrafi oceni¢ ich przydatnosc¢.

Tre$ci programowe

Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

W1 Wprowadzenie do zagadnien bioinformatycznych, kluczowe zagadnienia wspotczesnej bioinformatyki
wraz z proponowanymi rozwigzaniami i ich charakterystyka pod katem wymagan, ograniczen,
ztozonosci obliczeniowej.

W2 Komputerowe urzadzenia diagnostyki medycznej, uzywane w diagnostyce sygnatowej, obrazowej,
laboratoryjnej.

W3 Zastosowaniom zaawansowanych technik analizy danych w medycynie, sztucznej inteligencji, uczenia
maszynowego.

W4 Systemy wspomagajace podejmowania decyzji klinicznych i rozwigzania informatyczne stuzace do
efektywnego wyszukiwania informacji.

W5 Metody analizy i przetwarzania sekwencji kwasow nukleinowych, metodyka modelowania
matematycznego danych i problemow strukturalnych.

W6 Metody poszukiwania wzorcow w sekwencjach oraz projektowania primerow do reakcji PCR.

W7 Algorytm Chou-Fasmana. Przewidywanie struktury drugo i trzeciorzedowej biatek.

W8 Algorytmy tworzenia drzew filogenetycznych.

Projekt

77



Lp. Tematyka zajeé

P1 Przygotowanie rozwigzanie do zdalnego dost¢pu do wynikéw baz danych stosowanych w
bioinformatyce, Wzajemne powigzania mig¢dzy nimi oraz zaawansowanych zapytan.

P2 Algorytmy przetwarzania obrazoéw z uwzglednieniem polepszanie jakosci dla obrazowania Optical
Coherence
Tomography (OCT)

P3 Narzgdzie do przetwarzania obrazow 2D/3D z uzyciem zaawansowanych mozliwosci kart graficznych,
wizualizacja, przekroje.

P4 Predykcja i prezentacja struktury drugorzgdowej za pomoca dostgpnych narzedzi. Przeszukiwanie baz
struktur RNA.

P5 Poszukiwanie wzorcéw w sekwencjach. Projektowanie primeréw do PCR.

P6 Wriasna implementacja klasycznych metod predykcji struktury drugorzedowej przy uzyciu algorytmow
programowania dynamicznego.

P7 Zastosowanie algorytmu Chou-Fasmana do przewidywania struktury drugo i trzeciorzgdowej biatek.
Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia . . -
. c o Cele zajeé Tresci programowe
zajec si¢ kierunkowych
EK1 MT2_W04, MT2_WO05 C1 W1, W3, W4
W2, W3, W4, W5, W6,
EK2 MT2_W04, MT2_W05 Cc2 W7 W8
EK5 MT2_KO01 C5 P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7
W3, W4, W5, W6, W7,
EK3 MT2_UB12, MT2_UPOQ5 C3 W8, P3, P4, P5, P6, P7
EK4 MT2_UB06, MT2_UB11 C4 W1, W2, W3, W4, P1, P2

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

Zaliczenie pisemne

Ocena projektu

Odpowiedz ustna

Ocena aktywnosci studenta bez wykladowcy:
Ocena projektu

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Materialy inzynierskie

Kategoria zajec Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Bioniki w systemach mechatronicznych

Rok studiéw / semestr I rok /111 semestr

Cele zajeé

wiedza Poznanie podstawowych rodzajéw materiatdow inzynierskich przydatnych w projektowaniu systemow
mechatronicznych wzorowanych na obiektach przyrodniczych

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1 Wiedza: Student posiada wiedze¢ w zakresie zastosowania materialow inzynierskich w systemach
mechatronicznych wzorujacych si¢ na bionice

EK2 Umieje¢tnosci: Student umie poprawnie dobra¢ material dla systemoéw mechatronicznych projektowanych w
oparciu o wiedzg w zakresie bioniki

Tresci programowe

Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

w1 Klasyfikacja materialow inzynierskich
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W2 Kryteria ilo§ciowe charakteryzujace budowe i wtasciwos$ci fizyko-chemiczne materialow przydatne do
projektowania systemOw mechatronicznych wzorujacyh sie na oboiektach przyrodniczych

W3 Materiaty inzynierskie o szczeg6lnych wlasciwosciach fizyko-chemicznych

W4 Materiaty biomedyczne i biomimetyczne

W5 Rola projektowanie materialowego w aspekcie bioniki

Laboratorium

Lp. Tematyka zajeé

L1 Wprowadzenie do zajeé laboratoryjnych

L2 Analiza termiczna stopow dwuskladnikowych
L3 Preparatyka metalograficzna wybranych materiatow inzynierskich
L4 Badania mikroskopowe wybranych materiatow konstrukcyjnych

L5 Badanie modutu sprezystosci wzdtuznej (modutu Younga)

L6 Badanie odpornosci stali konstrukcyjnej na pgkanie

L7 Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektéw

zajeé uczenia si¢ kierunkowych Cele zajec Tresci programowe

L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7, W1,

EK1 MT2_W02, MT2_W19 wiedza W2, W3, W4, W5

EK2 MT2_UB11, MT2_UB12 |wiedza L4, L5, L6, W2, W3, W4, W5

Sposoby i metody weryfikacji:
Ocena formujgca:

Sprawozdania z zaje¢ laboratoryjnych
Aktywnos¢ podczas zajec

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Modelowanie ukladéw bio-mechatronicznych

Kategoria zajec Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Bioniki w systemach mechatronicznych
Rok studiow / semestr Il rok / 1l semestr
Cele zajeé

Cel 1 Zapoznanie studentéw z budowg wybranego wzorca biologicznego i przedstawienie analogii pomiedzy

wzorcem a uktadem mechatronicznym.

Cel 2 Wyksztalcenie u studentdéw umiejetnos$ci przeprowadzenia obserwacji wybranego wzorca biologicznego

i opracowanie koncepcji modelu uktadu bio-mechatronicznego.

Cel 3 Wyksztalcenie u studentow umiejetnosci wykorzystania oprogramowania komputerowego do modelowania

uktadu bio-mechatronicznego w oparciu o obserwacje i opracowang koncepcje.

Cel 4 Wyksztalcenie u studentdéw umiejetnosci oceny wykonanego modelu pod katem funkcjonalnosci,

niezawodnos$ci w oparciu o przeprowadzong analizg literatury i poréwnanie z zaprezentowanym modelem.

Cel 5 Wyksztalcenie u studentow umiejetnosci interpretacji wynikow uzyskanych w wyniku przeprowadzonego

modelowania, oraz przeprowadzenia optymalizacji zaprezentowanego modelu.
Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1 Wiedza: Student wie jakie zjawiska wystepuja w uktadach i urzadzeniach mechatronicznych, potrafi opracowac

metody diagnostyczne, pomiarowe i kontrolne dla tych urzadzen.

EK2 Wiedza: Student posiada podstawowa wiedzg¢ z zakresu biologii, potrafi poszukiwaé w przyrodzie wzorcow do

opracowania modeli bio-mechatronicznych.

EK3 Umiejetnosci: Student potrafi na podstawie wzorcow w przyrodzie opracowa¢ koncepcje modelu

uktadu/urzadzenia mechatronicznego/bio-mechartonicznego.

EK4 Umiejetnosci: Student potrafi za pomoca oprogramowania komputerowego wykona¢ model uktadu/urzadzenia

mechatronicznego/bio-mechatronicznego.

EKS5 Umiejetnosci: Student potrafi oceni¢c wykonany model pod katem funkcjonalnosci, niezawodnosci,

bezpieczenstwa. Student podczas oceny modelu opiera si¢ o literatur¢ krajowa i zagraniczna.
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EK6 Kompetencje spoleczne: Student potrafi wykorzysta¢ wzorce zaczerpnigte ze sSrodowiska i zna znaczenie badan
przyrodniczych dla rozwoju mechatroniki. Student rozumie wplyw mechatroniki na §rodowisko.
Tre$ci programowe
Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

W_3 |Tribologia stawow

W_4 |Rozwigzania konstrukcyjne stabilizatorow i ortez. Protezy konczyn

W_3 |Tribologia stawow

W_4 |Rozwigzania konstrukcyjne stabilizatorow i ortez. Protezy konczyn

Cwiczenia

Lp. Tematyka zajeé

C1 Metody i narzedzia do modelowania uktadow mechatronicznych - oméwienie dedykowanego
oprogramowania komputerowego.

C2 Omowienie koncepcji modelowania uktadu mechatronicznego inspirowanego biologicznie.

C3 Omowienie zatozen oraz modelowanie wybranego uktadu mechatronicznego inspirowanego
biologicznie.

C4 Ocena funkcjonalnosci, niezawodno$ci, bezpieczenstwa wybranego uktadu mechatronicznego
inspirowanego biologicznie.

C5 Analiza efektow technicznych, ekonomicznych na podstawie modelu wybranego uktadu
mechatronicznego inspirowanego biologicznie.

Projekt

Lp. Tematyka zajeé

P1 Metody i narzgdzia do modelowania uktadéw mechatronicznych - oméwienie dedykowanego
oprogramowania komputerowego, wybor obiektu do modelowania.

P2 Opracowanie koncepcji modelowania uktadu mechatronicznego inspirowanego biologicznie.

P3 Opracowanie zatozen oraz opracowanie schematu modelu wybranego uktadu mechatronicznego
inspirowanego biologicznie.

P4 Opracowanie zatozen oraz opracowanie modelu wybranego uktadu mechatronicznego inspirowanego
biologicznie. Przygotowanie modelu w oparciu o dedykowane oprogramowanie komputerowe

P5 Ocena funkcjonalnosci, niezawodnosci, bezpieczenstwa oraz analiza efektow technicznych,
ekonomicznych na podstawie opracowanego modelu uktadu mechatronicznego inspirowanego
biologicznie.

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektéw

zajeé uczenia si¢ kierunkowych Cele zajeé Tresci programowe

W1, W2, W3, W4, W5, W6,
EK1 MT2_W09, MT2_W13 Cel 1, Cel 2 W7, W8, W9, W10, W11, C3,
C4, C5, P3, P4, PS5

W1, W2, W3, W4, W5, W6,
EK2 MT2_W19, MT2_W18 Cel 1, Cel 2 W7, W8, W9, W10, W11,
C3,C5, P3, P4, P5

W1, W3, W4, W5, W6,
W7,W8, W9, W10, W11, C1,

EK3 MT2_UB12 Cel 2, Cel 3 C2.C3. C4 C5. PL. P2, P3,
P4,P5
EK4 MT2_UB12, MT2_UPO5  |Cel 3, Cel 4 w4, WiL, C1, €2, C3, C4,

C5, P1, P2, P3, P4, P5

MT2_UBO08, MT2_UOQ7, W2, W3, W4, W5, W6,

EK5 Cel3, Cel4, Cel 5 \W7.W8, W9 W10, Wil C1,
MT2_UPo8 C4,C5, P1, P5
W1, W2, W3, W4, W5,
EK6 MT2_K08 Cel 4, Cel 5 W6 W7, W8, W9, W10, W11,

C2, C3, C4, C5, P2, P3, P4, P5

Sposoby i metody weryfikacji:
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Ocena formujaca:

Aktywnos¢ na zajeciach kolokwium

Odpowiedz ustna - ¢wiczenia projektowe

Ocena aktywnoS$ci studenta bez wykladowcy: projekt

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiow: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Projektowanie ukladéw bio-mechatronicznych

Kategoria zajec Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Bioniki w systemach mechatronicznych
Rok studiow / semestr Il rok / Il semestr

Cele zajeé

Cl1  Zdobycie umiejetnosci praktycznych w zakresie projektowania uktadow mechatronicznych w nawigzaniu do
funkcjonowania uktadéw biomechanicznych.

C2  Zdobycie umiejetnosci praktycznego wykorzystania wiedzy z zakresu elektroniki, mechaniki, biomechaniki i
informatyki w realizacji projektow o charakterze praktycznym.

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

Ekl Wiedza: Ma wiedzg og6lng niezbgdng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej oraz ich uwzglednienia w praktyce inzynierskie;j.

Ek2 Umiejetnosci: Potrafi sformutowaé wymagania potrzebne do realizacji projektu uktadu biomechatronicznego,
jak rowniez zaprojektowaé i opracowa¢ dokumentacje techniczng wybranego systemu kontrolno-
pomiarowego. Potrafi okresla¢ analogi¢ wykorzystujac wzorce z przyrody oraz projektowaé zgodnie z nimi.

Ek3 Kompetencje spoteczne: Dziata w sposob kreatywny, podejmuje wyzwania i stara si¢ im sprostac

Tre$ci programowe

Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

W1 Podstawowe definicje i okre$lenia z zakresu mechatroniki. Definicja mechatroniki. Rozwdj i cele
mechatroniki

W2 Urzadzenia mechatroniczne i biomechatroniczne. Urzadzenia powszechnego uzytku.

W3 Budowa modutowa systemow mechatronicznych.

W4 Akwizycja biosygnalow i ich wykorzystanie do sterowania uktadow mechatronicznych.

W5 Elementy wykonawcze. Procesy i algorytmy sterowania.

W6 Wykorzystanie wzorcoOw wystepujacych w przyrodzie do projektowania urzadzen mechatronicznych.

W7 Technologie realizacji projektow mechatronicznych. Wirtualne i szybkie prototypowanie w
projektowaniu mechatronicznym.

W8 Zastosowanie systemoéw CAD/CAM w projektowaniu mechatronicznym.
W9 Zastosowanie druku 3D do projektowania custom design projektow biomechatronicznych.
Cwiczenia

Lp. Tematyka zajeé

C1 Analiza wybranych wzorcéw wystepujacych w przyrodzie i mozliwos¢ ich dopasowania do
projektowania uktadow mechatronicznych
Cc2 Obliczanie podstawowych elementow wchodzacych w sktadu uktadéw mechatronicznych. Ich dobér i
zastosowanie
C3 Przedstawienie wynikow badan i obliczen uktadow biomechatronicznych. Zainteresowanie
potencjalnych klientéw opracowanych przez siebie uktadem mechatronicznym.
Projekt

Lp. Tematyka zajeé

P1 Projekt wybranego uktadu biomechatronicznego obejmujgcego zagadnienia mechaniki, elektroniki i
informatyki. Projekt realizowany w formie praktycznej realizacji prostych uktadow sterowania z
naciskiem na samodzielne wykonanie elementow wykonawczych i oprogramowanie.

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektéw uczenia
zajec si¢ kierunkowych

Cele zajeé Tresci programowe
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EK1 MT2_WO05, MT2_W07, Cl C2 W1, W2, W3, W4, W5, W6,
MT2_W18, MT2_W19 ' W7, W8, W9, C1, C2, C3,P1
MT2_UBO07, MT2_UBO09, W1, W2, W3, W4, W5, W6,

Ek2 MT2_UB11, MT2_UB12, C1,C2 W7 W8 W9 C1 C2 C3 Pl
MT2_UPO01, MT2_UP04 o T e e

Ek3 MT2_K02, MT2_KO06, C1,C2 C1,C2,C3,P1
MT2_KO08

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

Ocena z kolokwium

Ocena z projektu

Aktywnos¢ studenta

Ocena aktywnoSci studenta bez wykladowcy:

Aktywnos¢, dyskusja, odpowiedzi ustne

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK

Kierunek studiéw: mechatronika

Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Metody wytwarzania elementéw bio-mechatronicznych

Kategoria zajeé Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Bioniki w systemach mechatronicznych

Rok studiow / semestr

Il rok / 11 semestr

Cele
C1
C2
C3
C4

C5

zajeé

Poznanie podstawowych probleméw wytwarzania elementéw bio-mechatronicznych

Zapoznanie studentéw z nowoczesnymi technikami oraz trendami rozwojowymi w wytwarzaniu elementow bio-
mechatronicznych, a takze z budows i zastosowaniami urzadzen stosowanych w takich procesach

Zapoznanie studentdéw z podstawowymi zastosowaniami biomechatroniki we wspodlczesnej medycynie
i metodami wytwarzania sztucznych elementéw umozliwiajgcych funkcjonowanie organizmu cztowieka.
Nabycie przez studentdw umiejetnosci doboru metody wytwarzania sztucznych elementow uktadoéw czy
narzadéw organizmu czlowieka

Nabycie przez studentéw S$wiadomosci o potrzebie ciggltego doksztalcania si¢, podnoszenia kompetencji
zawodowych, znaczenia badan przyrodniczych dla rozwoju elementéw bio-mechatronicznych

Efekty uczenia si¢ dla zajeé

EK1

EK2
EK4

EKS

EK6

EK3

Wiedza: Student posiada podstawowa wiedze dotyczaca metod poszukiwania wzorcOw w przyrodzie
i mozliwosci ich wykorzystania w procesach wytwarzania elementow bio mechatronicznych

Wiedza: Student posiada wiedzg z zakresu nowoczesnych metod wytwarzania

Umiejetnosci: Student potrafi zaprojektowac proces technologiczny wybranej metody wytwarzania w celu
wykonania prostego systemu bio-mechatronicznego

Umiejetnos$ci: Student umie zamodelowa¢ komputerowo element i przeksztatca model w plik odpowiedni dla
wilasciwie wybranego urzadzenia do wytwarzania przyrostowego

Kompetencje spoteczne: Student rozumie potrzebg uczenia si¢ przez cate zycie, ma §wiadomos$¢ znaczenia
badan przyrodniczych dla rozwoju systeméw biomechatronicznych.

Umiejetnosci: student umie wykorzystac posiadang wiedzg i dobra¢ odpowiednig metode wytwarzania réznych
elementéw bio-mechatronicznych

Tre$ci programowe

Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

W1 Wiadomosci wstepne (klasyfikacja, ewolucja wymagan oraz gldwne kierunki rozwoju technik
wytwarzania)

W2 Ksztaltowanie ubytkowe na obrabiarkach skrawajacych (doktadnos¢ obrobki, obrobka szybkosciowa i
wysokowydajna, obrobka materiatow utwardzonych). Ksztattowanie ubytkowe narzgdziami $ciernymi
(nowoczesne konstrukcje narzedzi $ciernych i przyktady ich zastosowan, wspotczesne relacje pomiedzy
zastosowaniami obrobki widrowej i Sciernej.

W3 Obrobki erozyjne, podstawowe wiadomosci o tych procesach, odmiany obrébek erozyjnych,
mozliwos$ci technologiczne i przyktady zastosowan, budowa, zasada dziatania obrabiarek erozyjnych

W4 Podstawy fizyko-chemiczne i charakterystyka zjawisk wystepujacych w hybrydowych procesach

wytwarzania. Zasady projektowania proces6w technologicznych oraz narzedzi i oprzyrzadowania
technologicznego. Charakterystyka urzadzen wykorzystywanych w procesach hybrydowych.
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Zapewnienie wymaganej jakosci elementow oraz wplyw niekonwencjonalnych proceséw wytwarzania
na §rodowisko pracy i srodowisko naturalne.

W5 Podstawy fizyko-chemiczne i charakterystyka zjawisk wystgpujacych w procesach wytwarzania
przyrostowego (np. selektywne spiekanie laserowe (SLS, DMLS), stereolitografia (SL), wytwarzanie
przez spajanie warstw (LOM), wyttoczne osadzanie materiatu (FDM), drukowanie przestrzenne (3D
printing). Podstawowe definicje i
podziat, parametry wytwarzania oraz struktura i organizacja proces6w technologicznych. Zasady
projektowania proceséw technologicznych oraz charakterystyka urzadzen wykorzystywanych w
procesach wytwarzania przyrostowego. Zapewnienie wymaganej jako$ci elementdw oraz wplyw
procesOw wytwarzania przyrostowego na srodowisko pracy i srodowisko naturalne

W6 Zastosowanie metod addytywnych do wytwarzania mechanicznych elementow wchodzacych w sktad
systemow bio-mechatronicznych, podstawy budowy i charakterystyka obecnie stosowanych
sztucznych elementow umozliwiajacych funkcjonowanie organizmu cztowieka, przyktady zastosowan
protez i sztucznych organéw

W7 kolokwium zaliczeniowe

Cwiczenia
Lp. Tematyka zajeé

C1 Projektowanie proceséw technologicznych obrobki skrawaniem i $ciernej. Narzedzia, oprzyrzadowanie,
uktad OUPN. Warunki obrobki i wskazniki technologiczne, Jako$¢ wyrobow.

Cc2 Projektowanie proceséw technologicznych obrobki elektroerozyjnej. Narzegdzia (elektrody robocze),
oprzyrzadowanie, obrabiarki, uktad OUPSN. Warunki obrobki i wskazniki technologiczne. Jako$é¢
wyrobow

C3 Projektowanie proceséw technologicznych obrobek strumieniowych: laserowej, elektronowej, struga,
wodno-scierna, (warunki, wskazniki technologiczne, oprzyrzadowanie, obrabiarki).

C4 Projektowanie proceséw technologicznych wybranych obrobek hybrydowych. Narzgdzia,
oprzyrzadowanie, obrabiarki. Warunki i wskazniki technologiczne. Jako$¢ wyrobu.

C5 Projektowanie proceséw technologicznych wytwarzania przyrostowego (np. selektywne spiekanie
laserowe (SLS, DMLYS), stereolitografia (SLA), wytwarzanie przez spajanie warstw (LOM) wyttoczne
osadzanie materiatu (FDM), drukowanie przestrzenne (3D printing). Materiaty, urzadzenia, warunki i
wskazniki technologiczne.

Laboratorium

Lp. Tematyka zajeé

L1 Rodzaje 1 wtasciwosci wybranych biomateriatow, procesy ksztattowania biomaterialow - przyktady
praktycznych zastosowan

L2 Projekt procesu technologicznego obrobki elektroerozyjnej drazeniem wybranego elementu. Praktyczne
zapoznanie si¢ z obrobka elektroerozyjna.

L3 Projekt procesu technologicznego wybranego elementu metoda toczenia elektroerozyjnego

L4 Projekt procesu technologicznego wytwarzania bioelementu metodami przyrostowymi — praktyczne
wykorzystanie metody FDM i SLA

L5 Obrobka modelu na potrzeby wydruku 3D: ustalenie orientacji modelu w przestrzeni roboczej, dobor
grubosci warstw, analiza zuzycia materialu modelowego i podporowego, ustalenie szczegotowych
parametréw wydruku, podstawy obstugi drukarki, wytwarzanie modeli fizycznych metodami FDM i
SLA.

L6 Usuwanie materiatu podporowego, obrobka wykanczajaca. Sprawdzenie doktadno$ci wymiarowej i
jakosci wytworzonych modeli (pomiary),

Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia . . -

. . . Cele zajeé Tresci programowe
zajeé si¢ kierunkowych
MT2_W12, MT2_W13, W1, W2, W3, W4, W5,
EK1 MT2_W18, MT2_W19 C1,C2,C3 W6, W7
W1, W2, W3, W4, W5,
EK2 MT2_W12, MT2_W13 C1,C2,C3 W6, W7
C1,C2,C3,C4,C5, L1,
EK4 MT2_UB02, MT2_UBO03 C3,C4,Ch L2 L3, L4, L5, L6
MT2_UB02, MT2_UB10, C1, C2, C3,C4,C5, L1,
EKS MT2_UB11, MT2 UB12 C3,C4,C5 L2, L3, L4, L5, L6
MT2_K04, MT2_KO05, C1,C2,C3,C4,C5, L1,
EKG MT2_K08, MT2_UO06 C4,C5 L2, L3, L4,L5, L6
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MT2_UBO01, MT2_UBO03,

EK3 MT2_UB10

C3,C4 W5, W6, W7

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

Aktywnosc¢ na zajeciach Odpowiedz ustna kolokwium

Ocena aktywnosci studenta bez wykladowcy: projekt, referat

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studiéw: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Bilans energetyczny organizméow zywych

Kategoria zajec Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Bioniki w systemach mechatronicznych

Rok studiow / semestr I rok / 11 semestr

Cele zajeé
Cl  Zrozumienie ogdlne dzialania energetycznego organizmu pod wzglgdem dostarczania i wykorzystania energii
CU2 Umiejetno$¢ obliczenia bilansu energetycznego organizmu.
Efekty uczenia si¢ dla zajeé
K1 Kompetencje spoteczne: Rozumie bioenergetyczne prawidtowosci organizmu i potrafi je zastosowaé przy
projektowaniu urzadzen mechatronicznych
Ul  Umiejetnosci: Potrafi obliczy¢ sktadniki bilansu energetycznego organizmu cztowieka
W1 Wiedza: Zna elementy sktadowe bilansu cieplnego organizmu
W2  Wiedza: Zna wymagania komfortu organizmu przy ré6znych warunkach pracy
Tre$ci programowe
Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

Wyk1l |Sktadowe bilansu cieplnego organizmu i ich opis modelowy.

Wyk2 |Podstawy metabolizmu organizmu. Organizmy heterotroficzne , organizmy fotoautotroficzne,
prokarionty. Anabolizm, wigzanie wegla funkcje podstawowe organizmu przy przemianie materii.

Wyk3 |Warunki komfortu cieplnego organizmu, wptyw warunkéw otoczenia, wymiana ciepta organizmu.
Wplyw ubioru, skory futra na chtodzenie organizmu jako maszyny termodynamiczne;j.

Wyk 4 |Dostarczanie energii do organizmu, wlasnosci energetyczne pozywienia, inne sposoby dostarczania
energii.

Wyk5 |Regulacja metabolizmu organizmu. Podstawowa regulacja szlaku metabolicznego, regulacja
allosteryczna aktywnosci poszczegblnych enzymoéw. Regulacja zewngtrzna za pomoca sygnatow
pochodzacych z innych komoérek: hormony i czynniki wzrostu. Fosforylacjia biatek.

Projekt
Lp. Tematyka zajeé
P1 Projekt obliczeniowy wymiany ciepla organizmu ssaka z otoczeniem dla r6znych warunkoéw
(termicznych, ubrany, nieubrany, sier$c)
P2 Dobor diety (bilans pokarmowy organizmu) dla réznych rodzajow aktywnosci (cztowiek lub zwierzg).
Efekty uczenia si¢ dla  |Odniesienie do efektow uczenia < . -
- . Cele zajeé Tresci programowe
zajec si¢ kierunkowych
K1 MT2_KO02, MT2_K07, Cu2 Wyk3, P1
MT2_KO08

U1 MT2_UP04 C1, CU2 P1, P2
w1 MT2_ W14, MT2_W18 c1 Wykl, Wyk2, Wyks, Wyk

_ — 4, Wyk5
W2 MT2_ W14, MT2_W18 c1 Wyk, Wyk2, Wyks, Wyk

4, Wyk5

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

Ocena z wyktadow na podstawie obecnosci, prezentacji lub/i kolokwium Ocena z projektow
Ocena aktywnoS$ci studenta bez wykladowcy:

Ocena z projektow
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Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK
Kierunek studidéw: mechatronika
Profil: praktyczny

Nazwa zajeé Medyczne urzadzenia mechatroniczne

Kategoria zajgc Zajecia specjalizacyjne z zakresu: Bioniki w systemach mechatronicznych
Rok studiéw / semestr Il rok / 111 semestr

Cele zajeé

Cel 1. Przekazanie studentom niezbednej wiedzy dotyczacej budowy i zasady dziatania, analizy, projektowania,

programowania i diagnostyki systeméw mechatronicznych stosowanych w aparaturze medyczyne;.

Cel 2. Wyksztalcenie u studentéw umiejetnoéci diagnozowania stanu technicznego uktadow mechatronicznych

stosowanych w aparaturze medyczne;j.

Cel 3. Nabycie przez studentow umiejetnosci przygotowywania opracowania o charakterze naukowym z realizacji

rozwiazania problemu z dziedziny mechatroniki urzadzen medycznych.

Efekty uczenia si¢ dla zajec

EK1

EK2

EKS3

EK4

Wiedza: Student posiada wiedz¢ z zakresu budowy i zasady dziatania systemoéw mechatronicznych
stosowanych w urzadzeniach medycznych konieczng do analizy zlozonych zagadnien inzynierskich oraz zna
mozliwosci ich zastosowania w potaczeniu z organizmem zywym.

Umiejetnosci: Student projektuje ztozone systemy mechatroniczne stosowane w urzadzeniach medycznych
oraz opracowuje metody ich diagnozowania, przygotowuje opracowanie o charakterze naukowym z realizacji
rozwigzania problemu z dziedziny mechatroniki.

Umiejetnosci: Student ocenia przydatno$¢ istniejacych uktadow mechatronicznych, ich funkcjonowanie oraz
mozliwo§¢ zastosowania w konkretnym systemie mechatronicznym urzadzenia medycznego dostrzegajac
procesy integracji roznych dziedzin nauki, w tym srodowiskowe, ekonomiczne, prawne.

Kompetencje spoteczne: Student ma §wiadomos$¢ ciaglego poszerzania wiedzy integrujacej rozne dziedzin
nauki z ukierunkowaniem na etyczne aspekty stosowania urzadzen mechatronicznych w potaczeniu z
organizmem Zywym.

Tre$ci programowe

Wyktad

Lp. Tematyka zajeé

W1 Biomechatronika — pojecia podstawowe, podzial tematyczny, kierunki i perspektywy rozwoju.

W2 Mechatroniczne urzadzenia stosowane w kardiologii - wspomaganie uktadu krazenia, metody
kontrapulsacji wewnatrzaortalnej (IABP), sztuczne serca, pompy perystaltyczne, urzadzenia
diagnostyczne.

W3 Urzadzenia wspomagajace prace serca (LVAD).

W4 Mechatroniczne wspomaganie zabiegéw w kardiologii inwazyjnej i kardiochirurgii: rozruszniki serca i
ich uktady sterowania, techniki angioplastyki wiencowej, protezy zastawek.

W5 Mechatroniczne urzadzenia stosowane w ortopedii: protezy bioniczne i egzoszkielety, uktady
kinematyczne protez konczyn.

W6 Biomechatronika w stomatologii — synergia uktadow mechanicznych, pneumatycznych, elektrycznych
z uktadami elektronicznego sterowania

W7 Wielofunkcyjne uktady mechatroniczne w nefrologii przejmujace funkcj¢ nerek, procesy dializy oraz
uktady sztucznej nerki

W8 Zdalne systemy diagnostyczne i identyfikacyjne (RFID).

W9 Miniaturowe roboty dla kolonoskopii wykorzystywane w endoskopii przewodu pokarmowego oraz
endoskopie kapsutkows jako wspotczesna metode diagnostyki choréb jelita cienkiego.

W10 |Mechatroniczne uktady stosowane w wyposazeniu sal zabiegowych i rehabilitacyjnych, urzadzenia
transportowe, wozki transportowe i specjalistyczne pojazdy transportowe.

Cwiczenia

Lp. Tematyka zajec¢

C1 Podstawowe zasady projektowania urzadzen biomechatronicznych — analiza przyktadow stosowanych
rozwigzan.

Cc2 Ocena funkcjonalna wybranych mikrosystemow mechatronicznych oraz mozliwosci zastosowania ich
w medycynie.

C3 Parametryzacja i dobor komponentéw mechatronicznych do realizacji konkretnych zadan w medycynie.

C4 Interdyscyplinarne zagadnienia projektowania, produkcji i aplikacji mikrosysteméw mechatronicznych

z uwzglednieniem elementdw strategii rynkowe;.
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Efekty uczenia si¢ dla

Odniesienie do efektow

zajeé uczenia si¢ kierunkowych Cele zaje¢ Tresci programowe
W2, W1, W3, W4, W5,

EK1 MT2_W13, MT2_W18 Cel 1. W6, W7, W8, W9, W10,
C3,C4

MT2_UB02, MT2_UBO6,

EK2 MT2_UP05, MT2_UPO9 Cel 2. C1,C2,C3,C4
W2, W3, W4, W5, W,

EK3 m1§—8|§8§ MT2_UP0S, Cel 2., Cel 3. W7, W8, W9, W10, C1,

- C2,C3,C4
EK4 MT?2_KO05, MT2_K07, Cel 1., Cel 3. W8, W9, C1, C2, C3,C4

MT2_KO08

Sposoby i metody weryfikacji:

Ocena formujgca:

Ocena analizy strukturalnej wskazanego uktadu mechatronicznego - odpowiedz ustna

Ocena kolokwium z zakresu tresci programowych wyktadow

Ocena aktywnoS$ci studenta bez wykladowcy:
Ocena zakresu wykorzystania studiowanych zagadnien z literatury tematycznej dla celow realizacji tematyki

¢wiczen.
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3.2.7 Tabela pokrycia efektow uczenia sie(efekty uczenia sie/realizowane zajecia):
Tab. Pokrycie efektéw uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku mechatronika II st., przez zajecia

MT2P_wWo1

x
x
x
x
X

MT2P_wo2 x x x x x x
MT2P_wWo3 x x x x

MT2P_woa x x

X
X
X
X

MT2P_WOS x x x x x x x x
MT2P_W06

x
X
X
X
X

MT2P_wWo7 X x x

x
x
x
X
X
X
X

MT2P_wos x x x x x x x x X
MT2P_wo09 x

X
X
X
X
X
X

MT2P_wW10 x x x x x x

MT2P_w1l x x x x

MT2P_W12 x x x x x X X
MT2P_wW13 X X X

X
x
X
X
X
X

MT2P_wia x x x x x x x

MT2P_wis x x x

MT2P_wW16

X
X
X
X
X
X
X

MT2P_wW17

x
x
X
X
X

MT2P_wis x x

X
X
X
X

MT2P_wW19 x

X
X
X
X
X

MT2P_UBOL x x x

MT2P_UBO2 x x x x x

X
X
X [X X |[X X

MT2P_UBO3 x x x

MT2P_UBO4 X x

MT2P_UBOS

MT2P_UBO6 x

X

MT2P_UBO7 x x

X [x [x [x

MT2P_UBOS

x
X
X
X
x
X
X
X
X

MT2P_UBOS x x x

x
X

MT2P_UB10 x X x x

X
X

MT2P_UB11 x

X
X
X
X
X
X

MT2P_UB12 x

X
X
X
X
X
X
X
X

MT2P_UOO1 x x

X
x

MT2P_U002

x
X

MT2P_UOO3 x x

MT2P_U004

MT2P_UOOS

XXX [X[X|Xx
X X |x X |x[x
x
x
x
x

MT2P_UO06

x[x |x [x

MT2P_UO07

MT2P_UPO1 X X x x

MT2P_UP0O2

x
x
x
X
X
x
x
x

MT2P_UPO3 x x x x x x x
MT2P_UPOa

x
x
x
x
X
X

MT2P_UPOS x x x x x X x x
MT2P_UPO6 x x x X

MT2P_UPO7 x x x x

MT2P_UPOS x x x x x x

MT2P_UP0S

MT2P_UP10

MT2P_UP11

MT2P_UP12

MT2P_KO1 x

X [ % [x|x|x
X
X
X

MT2P_K02

MT2P_KO3 x x x x x x

MT2P_K04 X x x x

MT2P_KOS x x x

X
X
X
X

MT2P_K06 x x x

X
X
X

MT2P_K07 x x x
MT2P_ko8 X x X X X

X
X

X
X
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Zgodno$¢ programu z obowiazujacymi przepisami prawa:

ustawa z dnia 3 lipca 2018 . - Przepisy wprowadzajqce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. poz. 1669);

ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1668);

rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa WyZszego z dnia 27 wrze$nia 2018 r. w sprawie
studiéw (Dz. U. poz. 1861);

rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa WyZszego z dnia 20 wrze$nia 2018 r. w sprawie
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz.U. poz. 1818);

ustawa z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz. U.z 2018 r. poz.
2153);

rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa WyzZszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie
charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej
Ramy Kwalifikacji(Dz. U. z 2018 r. poz. 2218);

Uchwata Nr 67/2018 Senatu Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Nowym S3gczu z dnia
14 grudnia 2018 r. w sprawie okreslenia wymagan dotyczacych dostosowania programu
studiow;

Zarzadzenie Nr 101/2018 Rektora Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Nowym Saczu
z dnia 21 grudnia 2018 r. w sprawie szczegélowych zasad prowadzenia dokumentacji
programowej studiéw pierwszego i drugiego stopnia oraz jednolitych studiéw magisterskich;

Zarzadzenie Nr 18/2017Rektora Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Nowym Sgczu
z dnia 18 kwietnia 2017r.w sprawie szczeg6towych zasad organizacji zaje¢ z wychowania
fizycznego;

Uchwata Nr 34/2016 Senatu Pannstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Nowym Saczu z dnia
20 maja 2016 r. w sprawie okreslenia warunkow zwalniania studentéw z obowigzku odbycia
praktyki zawodowe;j.
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