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Program studiow

Kierunek studidw:

mechatronika

Poziom studiow:

studia drugiego stopnia

Profil studidw:

ogblnoakademicki

Formy studiow:

studia stacjonarne
studia niestacjonarne

Liczba semestrow:

studia stacjonarne: 3 semestry
studia niestacjonarne: 3 semestry

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow:

90 ECTS

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

magister inzynier

Kierunek studiow jest przyporzadkowany do dyscyplin:

inzynieria mechaniczna (60%) — dyscyplina wiodgca automatyka,
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne (30%)
informatyka techniczna i telekomunikacja (10%)

taczna liczba godzin zajec:

studia stacjonarne: 1005
studia niestacjonarne: 536

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac¢ w ramach zaje¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych
0s6b prowadzacych zajecia:

studia stacjonarne: 48 ECTS
studia niestacjonarne: 48 ECTS

Liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskac w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych - w przypadku kierunkdw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio
nauki humanistyczne lub nauki spoteczne:

7ECTS

Wymiar oraz liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach praktyk
zawodowych:

program studiéw nie przewiduje praktyki zawodowej

Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

program studiow nie przewiduje praktyki zawodowej




Uniwersalne
charakterystyki
pierwszego stopnia (kod
sktadnika opisu PRK)

Ogolne charakterystyki dla dziedziny sztuki / dla
drugiego stopnia (kod kompetencji inzynierskich
sktadnika opisu PRK) (TAK/NIE)

Kategoria efektu Tresc efektu uczenia sie

gtéwne trendy rozwojowe w zakresie mechaniki, automatyki i robotyki,
Wiedza: zna i rozumie K2A_WO01 elektrotechniki, elektroniki i informatyki oraz trendy rozwojowe obiektéw i P7U_W P7S_WG TAK
systemoéw mechatronicznych

w pogtebionym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczace
ich metody i teorie wyjasniajgce ztozone zaleznosci miedzy nimi,

Wiedza: zna i rozumie K2A_WO02 |stanowigce zaawansowang wiedze ogdlng z zakresu wybranych dziatéw P7U_W P7S_WG TAK
matematyki i fizyki, pozwalajacg na zaawansowany opis i modelowanie
uktadéw mechatronicznych

w pogtebionym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczace
Wiedza: zna i rozumie K2A_ W03 ich met.ody i teorie wyjaéniaja.ce zioiorlme zaleznosci miedzy nimi, o P7U_W P75 WG TAK
stanowigce zaawansowang wiedze ogdlna z zakresu elektrotechniki i
elektroniki

w pogtebionym stopniu — wybrane fakty i obiekty oraz dotyczace ich

. . 4 .
Wiedza: zna i rozumie K2A_ W04 metody, stanowac? z'aawansow'anq W|efize.szcze.go owa z zakresu robotyki P7U_W P75 WG TAK
oraz programowania i sterowania robotéw i manipulatoréw z

uwzglednieniem trenddw rozwojowych w nowoczesnym przemysle

w pogtebionym stopniu — wybrane obiekty i metody stanowigce
Wiedza: zna i rozumie K2A_ W05 zaa?wansowanq wiedze szcze.goio.wq z zakresu Enformatyklr: programowania P7U_W P75 WG TAK
obiektowego, programowania mikrokontroleréw, systeméw czasu

rzeczywistego, sieci komputerowych oraz aplikacji sieciowych

w pogtebionym stopniu — wybrane obiekty i metody stanowigce
zaawansowang wiedze szczegdtowa z zakresu systemow sensorycznych i
Wiedza: zna i rozumie K2A_WO06 wizyjnych stosowanych w typowych uktadach mechatronicznych, P7U_W P7S_WG TAK
obejmujaca: projektowanie tych systemoéw oraz akwizycje, przetwarzanie i
analize sygnatéw i obrazéw

w pogtebionym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczgce
ich metody i teorie wyjasniajace ztozone zaleznosci miedzy nimi,

Wiedza: zna i rozumie K2A_WO07 [stanowigce zaawansowang wiedze ogdlng z zakresu cyklu zycia uktadéw P7U_W P7S_WG TAK
mechatronicznych, ich eksploatacji i diagnostyki oraz diagnostyki proceséw
realizowanych przez te uktady

w pogtebionym stopniu — podstawowe metody, techniki, narzedzia i
materiaty stanowigce zaawansowang wiedze szczegétowg wykorzystywang
Wiedza: zna i rozumie K2A_W08 przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich z zakresu projektowania, P7U_W P7S_WG TAK
konstruowania, wytwarzania i eksploatacji uktadéw mechatronicznych oraz
elementéw takich uktadow




Wiedza:

znairozumie

K2A_WO09

w pogtebionym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczace
ich techniki, stanowigce zaawansowang wiedze ogdlna z zakresu
materiatéw oraz nowoczesnych technologii materiatowych stosowanych w
mechatronice

P7U_W

P7S_WG

TAK

Wiedza:

znairozumie

K2A_W10

w pogtebionym stopniu — typowe technologie inzynierskie w zakresie
mechatroniki

P7U_W

P7S_WG

TAK

Wiedza:

znairozumie

K2A_W11

w pogtebionym stopniu — spoteczne, ekonomiczne, prawne i inne
pozatechniczne uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej oraz posiada
wiedze dotyczacg zarzadzania (w tym zarzadzania jakoscig,
bezpieczenstwem i srodowiskiem), prowadzenia dziatalnosci gospodarczej,
ochrony wtasnosci intelektualnej (w tym prawa autorskiego) oraz zna
zasady korzystania z zasobow informacji patentowe;j

P7U_W

P7S_WG

TAK

Wiedza:

znairozumie

K2A_W12

w pogtebionym stopniu — ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze z zakresu
mechatroniki

P7U_W

P7S_WG

TAK

Wiedza:

zna i rozumie

K2A_W13

w pogtebionym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczace
ich techniki i narzedzia, stanowigce zaawansowang wiedze ogélng z
zakresu wybranych technologii wytwarzania i zwigzanych z nimi
mechatronicznych systemow wytwdrczych

P7U_W

P7S_WG

TAK

Wiedza:

zna i rozumie

K2A_W14

fundamentalne dylematy wspdtczesnej cywilizacji

P7U_W

P7S_WK

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U01

na podstawie wtasciwie dobranych Zrédet uzyska¢ informacje niezbedne
przy formutowaniu mozliwych rozwigzan dla ztozonych i nietypowych
probleméw technicznych poprzez dokonywanie krytycznej oceny, analizy i
syntezy uzyskanych danych

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U02

przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan inzynierskich oraz ich
rozwigzywaniu wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K2A_UO03

planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U04

wspotdziatad i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role, w tym role
kierownicze, zapewniajac przy tym wtasciwg realizacje wyznaczonego
zadania

P7U_U

P7S_UK

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U05

komunikowac sie na tematy specjalistyczne z réznymi kregami odbiorcow,
wykorzystujac szczegétowg dokumentacje dotyczacg omawianego
problemu, ogdlne omoéwienie otrzymanych wynikéw lub ich catkowicie
popularny opis

P7U_U

P7S_UK

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U06

poprowadzi¢ debate dotyczacy zagadnien technicznych i pokrewnych

P7U_U

P7S_UK

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U07

postugiwac sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajagcym do
porozumiewania sie i prowadzenia swobodnej debaty, zgodnie z
wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego

P7U_U

P7S_UK

TAK




Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U08

samodzielnie okresli¢ i zrealizowac kierunki uczenia sie przez cate zycie i
zainspirowac innych w tym zakresie

P7U_U

P7S_UU

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U09

postugiwac sie jezykiem obcym w zakresie specjalistycznej terminologii
wykorzystywanej w literaturze fachowej poswieconej mechatronice w
stopniu wyzszym niz wymagania okreslone dla poziomu B2+ Europejskiego
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

P7U_U

P7S_UK

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U10

postugiwac sie w rozwigzywaniu ztozonych i nietypowych probleméw
poprawnie dobranymi i wykorzystywanymi w sposéb innowacyjny
metodami i narzedziami inzynierskimi, z uwzglednieniem zaawansowanych
technik informacyjno-komunikacyjnych (ICT)

P7U_U

P7S_UK

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U11

integrowac wiedze z réznych dziedzin techniki stosujgc podejscie
systemowe przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigzanych z
modelowaniem i projektowaniem elementdéw i uktadéw mechatronicznych
oraz opracowaniem technologii ich wytwarzania, z uwzglednieniem
nieprzewidywalnych warunkéw wynikajacych m.in. z aspektow
pozatechnicznych (w tym ekonomicznych i prawnych)

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U12

oceni¢, po dokonaniu krytycznej analizy, mozliwos$¢ wykorzystania nowych
osiggniec¢ w zakresie nowych materiatéw, elementéw, metod
projektowania i wytwarzania - do projektowania i wytwarzania uktaddw i
systemdw mechatronicznych o charakterze innowacyjnym

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U13

ocenic i porownac rozwigzania projektowe oraz procesy wytwarzania
elementow i uktadéw mechatronicznych, ze wzgledu na zadane kryteria
uzytkowe i ekonomiczne

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U14

oszacowac koszty procesu projektowania i realizacji uktadu
mechatronicznego

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U15

przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigzanych z modelowaniemi
projektowaniem elementéw i uktadéw mechatronicznych, wykorzystujac
posiadang wiedze z zakresu: inzynierii mechanicznej, inzynierii
materiatowej, elektrotechnik i elektroniki, informatyki, automatyki i
robotyki, dokonaé analizy i syntezy tychze elementéw i uktaddw,
dobierajgc i stosujgc wiasciwe metody i narzedzia

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U16

zaproponowac ulepszenia istniejgcych rozwigzan projektowych i modeli
elementow i uktadéw mechatronicznych, a takze potrafi na podstawie
przeprowadzonych badan zaproponowa¢ modyfikacje zwiekszajgce
funkcjonalnos¢ urzadzen - wykonujgc innowacyjnie zadania w
nieprzewidywalnych warunkach

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U17

przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan, obejmujacych projektowanie
elementow, uktaddw i systemdéw mechatronicznych — dostrzegac ich
aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym srodowiskowe, ekonomiczne i
prawne

P7U_U

P7S_UK

TAK




Umiejetnosci: potrafi

K2A_U18

dokonacd oceny i krytycznej analizy pracy uktadu mechatronicznego i dobrac
metody regulacji zapewniajace jego optymalne dziatanie, a takze potrafi
dokona¢ analizy ztozonego procesu produkcyjnego i zaproponowac dla
niego zautomatyzowany system sterowania

P7U_U

P7S_UK

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U19

oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggniec¢ w zakresie
materiatdw, metod projektowania i technologii - do projektowania i
wytwarzania uktadéw i systeméw mechatronicznych, zawierajacych
rozwigzania o charakterze innowacyjnym

P7U_U

P7S_UK

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U20

wykorzystujgc posiadang wiedze - projektowac, modelowac, wykonywac i
badad elementy systemu mechatronicznego, w tym: maszyny i
mechanizmy, algorytmy i programy, a takze elementy sztucznej inteligencji

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U21

samodzielnie planowac i realizowac wtasne uczenie sie przez cate zycie;
potrafi inspirowac i organizowaé proces uczenia sie innych oséb

P7U_U

P75_UU

TAK

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

K2A_K01

krytycznej oceny odbieranych tresci i uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemoéw poznawczych i praktycznych, w tym, w
okreslaniu priorytetdw przy realizacji okreslonego zadania

P7U_K

P7S_KK

TAK

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

K2A_K02

odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych z uwzglednieniem
zmieniajgcych sie potrzeb spotecznych, w tym: rozwijania dorobku zawodu,
podtrzymywania etosu zawodu, przestrzegania i rozwijania zasad etyki
zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad, troski o
Srodowisko

P7U_K

P7S_KR

TAK

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

K2A_KO3

wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania
dziatalnosci na rzecz sSrodowiska spotecznego, inicjowania dziatania na
rzecz interesu publicznego, w tym wtasciwego rozpowszechniania
informacji i opinii dotyczacych techniki, a takze jest gotéw do myslenia i
dziatania w sposéb przedsiebiorczy

P7U_K

P7S_KO

TAK



Sposoby weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie osiagnietych przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia:

Nazwa sposobu weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie
1 Egzamin pisemny Test wielokrotnego wyboru lub rozwigzanie zestawu zadan lub rozwigzanie przyktadowego problemu
2 Egzamin ustny Demonstracja znajomosci kluczowych pojec i metod oraz werbalna prezentacja sposobu rozwigzania problemu typowego dla studiowanego przedmiotu
3 Kolokwium pisemne Test wielokrotnego wyboru lub rozwigzanie zestawu zadan lub rozwigzanie przyktadowego problemu
4 Sprawozdanie pisemne Przedstawienie sposobu rozwigzania problemu typowego dla studiowanego przedmiotu
5 Prezentacja multimedialna Przedstawienie poznanych poje¢, okreslonego zakresu wiedzy lub sposobu rozwigzania problemu typowego dla studiowanego przedmiotu
6 Obrona projektu Przedstawienie rozwigzania opracowanego w ramach zrealizowanego projektu
7 Sprawdzian pisemny Srodek sprawdzenia wiedzy obejmujacej szersza partie materiatu
8 Kartkowka Krotki pisemny sprawdzian wiedzy obejmujacy ograniczong partie materiatu
9 Odpowiedz? ustna Werbalny $rodek sprawdzenia wiedzy obejmujacej okreslong partie materiatu
10 Elaborat Pisemny raport dotyczacy np. przeprowadzonych badan lieraturowych
11 Zadanie domowe Pisemny Srodek umoztiwiajacy weryfikacje wiedzy i umiejetnosci nabytych przez studenta




Liczba Efekty

Nazwa zajec lub grupy zajec punktow uczenia sie
ECTS (symbole)

Tresci programowe zapewniajgce uzyskanie efektow uczenia sie

1 Wychowanie fizyczne (nie dotyczy studiow
niestacjonarnych)

Posiada wiedze z zakresu budowy i funkcji organizmu. Rozréznia pojecia okreslajgce sprawnosc fizyczng. Zna przepisy wybranej dyscypliny
sportu i potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do pracy indywidualnej i zespotowej. Potrafi dobra¢ éwiczenia pomocnicze do
wykonywania zadan w pracy zawodowe] i wykonywac éwiczenia z zakresu wybranej dyscypliny sportowe;j

2 Jezyk obcy 4 K2A_UO02,

Dla poziomu Al i A2:

Student posiada znajomosé podstawowego stownictwa, gramatyki, struktur leksykalnych pozwalajgcych na rozumienie prostych tekstéw
maowionych i pisanych, dotyczacych konkretnych potrzeb zycia codziennego i zawodowego.

Dla poziomu B1:

Student posiada wiedze gramatyczng i znajomos¢ struktur leksykalnych na poziomie pozwalajgcym na rozumienie gtéwnych watkéw
zawartych w standardowych wypowiedziach dotyczgcych typowych sytuacji zycia codziennego na uzytek prywatny, zawodowy i
akademicki, a takze na tworzenie wypowiedzi ustnych i pisemnych w sposéb komunikatywny.

Dla poziomu Al:

Student potrafi formutowad podstawowe pytania z zakresu zycia codziennego i zawodowego, udziela¢ informacji na swéj temat,
dotyczacych spraw osobistych i zawodowych, znaleZ¢ obcojezyczne Zzrddta z zakresu studiowanego kierunku.

Dla poziomu A2:

Student rozumie proste wypowiedzi zwigzane z zyciem codziennym i zawodowym, porozumiewa sie w rutynowych sytuacjach
komunikacyjnych, wymagajacych bezposredniej wymiany zdan na tematy znane i typowe, w prosty sposdb opisuje otoczenie w ktérym
Zyje, porusza sprawy zwigzane z najwazniejszymi potrzebami zycia codziennego i zawodowego.

Dla poziomu B1:

Student potrafi radzié sobie w wiekszosci sytuacji komunikacyjnych, rozumie znaczenie gtéwnych watkéw przekazu w jasnych,
standardowych wypowiedzi dotyczgcych znanych mu spraw lub takich, ktorymi jest zainteresowany, potrafi opisywac swoje
doswiadczenia w krétkich wypowiedziach ustnych i pisemnych z uzasadnieniem lub wyjasnieniem swoich opinii i poglagddw, przygotowad
prezentacje na tematy zwigzane z kierunkiem studiow, przygotowac dtuzsze wypowiedzi ustne lub pisemne na tematy zawodowe.

Dla poziomu A1, A2, B1:
Student rozumie potrzebe rozwijania umiejetnosci jezykowych przez cate zycie, potrafi pracowac w grupie, przyjmujgc w niej rézne role,
rozumie rdéznice interkulturowe wystepujgce pomiedzy przedstawicielami réoznych krajow.

K2A_KO03

Dla poziomu A1, A2, B1:
Student rozumie potrzebe rozwijania umiejetnosci jezykowych przez cate zycie, potrafi pracowac w grupie, przyjmujgc w niej rézne role,
rozumie rdéznice interkulturowe wystepujgce pomiedzy przedstawicielami réoznych krajow.




3 Zarzadzanie strategiczne

4 Metodologia projektowania uktadéw mechatronicznych

5 Mechanika analityczna

6 Elektronika w mechatronice

7 Informatyka techniczna ( w jezyku angielskim)

K2A_ W11,
K2A_KO1,
K2A_KO02,
K2A_K03

K2A_W04,
K2A_WO5,
K2A_WO06,
K2A_WO08

K2A_WO1,
K2A_W02,
K2A_WO03,
K2A_WO5,
K2A_WO06,

K2A_KO3

K2A_W02,
K2A_UO1,
K2A_U04,
K2A_U05,
K2A_U0S,
K2A_U09,

K2A_U12

K2A_WO02,
K2A_W04,
K2A_WO5,
K2A_UO06,
K2A_U09,
K2A_U12,
K2A_U13,
K2A_U15,
K2A_U16,
K2A_KO1,

K2A_K02

Ma wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej oraz wiedze dotyczgcq zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscig, i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, ochrony wtasnosci
intelektualnej (w tym prawa autorskiego)

Potrafi myslec i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy oraz ma swiadomos¢ negatywnych skutkéw spotecznych postepowania nieetycznego.
Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu, w szczegdlnosci poprzez srodki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczgcych osiggniec techniki i innych aspektéow
dziatalno$ci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazac takie informacje i opinie w sposéb powszechnie zrozumiaty, z uzasadnieniem
réznych punktéw widzenia

Zna podstawowa strukture systemu mechatronicznego oraz funkcje poszczegdlnych poduktadéw tego systemu.

Zna teoretyczne podstawy dot. budowy, dziatania oraz wtasnosci wybranych sensoréw i aktuatoréow.

Zna teoretyczne podstawy dot. architektury oraz sposobu dziatania mikrokontroleréw

Zna teoretyczne podstawy projektowania systemdéw mechatronicznych

Celem przedmiotu jest przekazanie studentom wiedzy o metodach mechaniki analitycznej, jako narzedzia wiedzy niezbednego do analizy i
syntezy ztozonych uktadéw mechatronicznych, jako modeli dynamicznych liniowych i nieliniowych. Przedstawienie zagadnien
wychodzacych poza ramy klasycznej mechaniki, co powoduje, iz stosowany aparat matematyczny moze by¢ wykorzystywany do innych
dziedzin fizyki.

Posiada wiedze teoretyczng o metodach catkowych i rézniczkowych mechaniki analitycznej oraz o mozliwosci ich zastosowania do analizy
konkretnej grupy modeli.

posiada wiedze teoretyczng o budowie modeli liniowych i nieliniowych, w postaci réwnan ruchu uktadéw swobodnych i skrepowanych
wiezami.

Posiada wiedze teoretyczng o metodach catkowych i rézniczkowych mechaniki analitycznej oraz o mozliwosci ich zastosowania do analizy
konkretnej grupy modeli.

posiada wiedze teoretyczng o budowie modeli liniowych i nieliniowych, w postaci réwnan ruchu uktadéw swobodnych i skrepowanych
wiezami.

Umie wspdtpracowaé w grupie; inspirowac i organizowac proces uczenia, okreslac priorytety przy rozwigzywaniu zadan problemowych.

Ma wiedze pozwalajacg na formutowanie modeli matematycznych oraz okreslanie zasady dziatania uktadéw elektronicznych

Potrafi: przygotowac, udokumentowad i opracowacd projekt uktadu elektronicznego. Potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje ustng,
dotyczacg opracowanego przez siebie projektu. Potrafi, na drodze analizy, dokonywa¢ podziatu uktadu elektronicznego na poduktady i
okresli¢ ich wzajemne sprzezenia, oceniajgc sposoéb ich funkcjonowania oraz wykorzystaé poznane metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan i prostych problemoéw badawczych zwigzanych z: elektronika. Potrafi
ocenic¢ koszty wstepne oraz koszty szacunkowe realizowanych projektow inzynierskich i zaprojektowaé, testujgc rézne hipotezy, ztozone
uktady elektroniczne, narysowac ich schemat oraz dobraé elementy. Potrafi dobraé oprogramowanie oraz przeprowadzi¢ symulacje
dziatania uktadéw elektronicznych

Ma wiedze z zakresu programowania wspotbieznego i obliczen rownolegtych oraz projektowania algorytmow réownolegtych.

Potrafi dokonac¢ dekompozycji problemu na podzadania rozwigzywane wspdtbieznie. Umie opracowac algorytm réwnolegty oraz na
drodze analizy dokonac oceny jego poprawnosci a takze potrafi dokonac¢ ogdlnej analizy technicznej badanego problemu, zaplanowac
dziatania projektowe oraz potrafi uzasadnic zastosowane rozwigzanie danego problemu.



8 Sztuczna inteligencja

9 Sterowanie numeryczne maszyn i urzadzen

10 Szybkie prototypowanie w mechatronice
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Ma uporzadkowang wiedze na temat uktaddw inteligentnych, przetwarzania obrazéw i cyfrowych algorytmow sterowania.

Potrafi zastosowaé sie¢ neuronowg do rozwigzania problemu inzynierskiego, w tym do przetwarzania obrazéw i sterowania oraz
interpretowac i poddac krytycznej ocenie uzyskane rozwigzania. Potrafi pozyskiwa¢ informacje z réznych zrédet (np. literatury, Internetu),
w tym réwniez angielskojezycznej. Potrafi myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny podczas rozwigzywania problemoéw z zakresu sztucznej
inteligencji i przetwarzania obrazéw

Ma wiedze na temat dostepnych technik parametrycznego programowania OSN; posiada¢ wiedze szczegdétowq z zakresu uzytkowania
maszyn wykorzystywanych w trakcie zajec¢ laboratoryjnych oraz techniki przygotowania programéw numerycznych dla tych maszyn,
posiadac wiedze szczegdtowg w zakresie struktury budowy sterowan numerycznych, stosowanych metod przesytu sygnatéw, dokonac
analizy problemu serwisowego w celu ustalenia przyczyn niewtasciwego funkcjonowania maszyny ze sterownikiem numerycznym,
opracowac uruchomié program NC do celdw diagnostycznych; umiec organizowac prace kilku oséb podczas realizacji zadan, umieé
przygotowacd zespotowy raport koficowy z éwiczenia laboratoryjnego.

Ma wiedze z zakresu budowy, dziatania, diagnostyki i eksploatacji systemdéw sterowan numerycznych maszyn technologicznych

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w prototypowaniu i wytwarzaniu prototypowych urzadzen
Zna podstawowe metody, techniki i materiaty stosowane przy zastosowaniu réznych technologii przyrostowych

Zna podstawowe metody, techniki i materiaty stosowane przy zastosowaniu réznych technologii przyrostowych

Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury

Potrafi oceni¢ przydatnos$¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggniec technicznych i technologicznych w zakresie stosowania
technologii przyrostowych

Potrafi integrowac wiedze z zakresu podstaw konstrukcji maszyn, CAD i technik wytwarzania

Ma swiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na $rodowisko, i
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy

Potrafi przygotowac, udokumentowad i opracowaé zaawansowane zagadnienia charakterystyczne dla dziedziny nauk technicznych oraz
przedstawi¢ w jezyku polskim i angielskim prezentacje dotyczgcg wybranych zagadnien z zakresu mechatroniki oraz wykorzystaé poznane
metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan i prostych probleméw
badawczych. Potrafi: zaprojektowac ztozone zespoty mechatroniczne, zaprojektowac proces testowania systeméow mechatronicznych,
dobra¢ metody regulacji zapewniajgce jego optymalne dziatanie oraz analizowac jego prace. Potrafi przeanalizowa¢ proste zadanie,
zaprojektowac dla jego rozwigzania uktad lub system mechatroniczny, a nastepnie zbudowac, uruchomic oraz przetestowacd
zaprojektowany uktad oraz posiada umiejetnosci i kompetencje do analizy, projektowania, badania, modelowania i optymalizacji
ztozonych systemdw mechatronicznych z zastosowaniem nowoczesnych technik i technologii.



Ma rozszerzong wiedze z matematyki stosowanej umozliwiajaca opis aktuatorow elektromechanicznych z uzyciem polowych metod

E;ﬁ—xgi' obliczen (FEMM, ANSYS) oraz rozszerzong wiedze pozwalajgcg na modelowanie i analize dziatania aktuatoréw elektromechanicznych z
K2A_W05’ uzyciem praw elektromagnetyzmu i mechaniki, wspomaganego metodami polowymi
KZA_U06,’ Rozwija umiejetnoéci dotyczace samoksztatcenia w zakresie rozwigzania zaawansowanych zadan mechatroniki z uzyciem polowych
11 Analiza aktuatoréw w ujeciu polowym 5 K2A_UO0S9, metij. OpISl.J . y . . , . . . I .
K2A UO8 Rozwija umiejetnos¢ planowania i wykonania eksperymentéw symulacyjnych, stosujgc metody polowe, w zakresie aplikacji aktuatorow w
K2A_U17’ ztozonych uktadach mechatronicznych
KZA_U18' Rozwija umiejetnosci i kompetencje w zakresie analizy, syntezy i optymalizacji catych systemdw mechatronicznych, jak i ich elementéw
KZA_ K01' sktadowych, odpowiednio dobierajgc i stosujgc poznane polowe metody ich opisu
- Jest Swiadomy koniecznosci systematycznego podejscia do rozwigzania zadania
K2A_WO02,
K2A_WO04,
K2A_WO05, . . . . . , . g .
K2A_W09 Zna metody numeryczne wykorzystywane do analizy zadania prostego i odwrotnego kinematyki robotéw oraz ma znajomosé tworzenia
. . - ’ statycznych i dynamicznych modeli matematycznych robotdw. Zna rozwigzania konstrukcyjne robotéw o ztozonych strukturach
12 Robotyka niekonwencjonalna 2 K2A _UO09, . . . ) ) i .
K2A UO1 kinematycznych oraz aktualny stan i kierunki rozwoju wspoéfczesnej robotyki
K2A_U16: Umie implementowad algorytmy chodu robotdéw kroczacych jak i algorytmy nawigacji robotéw kotowych
K2A_U18,
K2A_KO01
KA W09 Ma podstawowag wiedze z zakresu materiatéw stosowanych w urzgdzeniach pneumatyki i hydrauliki.
K2A_U05, Potrafi korzystac z dostepnych, specjalistycznych zrédet wiedzy dla realizacji postawionych zadan. Potrafi dokona¢ dekompozycji
13 Pneumatyczne i hydrauliczne systemy mechatroniczne 4 K2A_U06' urzadzenia w ktérym wystepuja komponenty pneumatyki i hydrauliki oraz potrafi okredli¢ ich zewnetrzne oddziatywania a takze ma
K2A_ UOS; umiejetnosci wykorzystania odpowiedniego oprogramowania komputerowego do projektowania i symulacji uktadéw pneumatyki i
- hydrauliki. Potrafi opracowywac i tworzy¢ dokumentacje oraz schematy uktadéw pneumatycznych i hydraulicznych.
Zna zasady oraz algorytmy dziatania zautomatyzowanych i komputerowych uktadéw pomiarowych w tym przemystowych systeméw
K2A_WO02, kontrolno-pomiarowych. Ma zaawansowang wiedze z zakresu komputerowych uktadéw pomiarowych, zna podstawowe struktury
K2A W05, programistyczne stosowane w LabVIEW do oprogramowania komputerowych stanowisk pomiarowych
. L ) K2A_U09, Potrafi oprogramowaé zautomatyzowane stanowisko pomiarowe w srodowisku LabVIEW lub innym, wybranym srodowisku
14 Przetwarzanie i wizualizacja danych pomiarowych 3 . . . ) , A . .
K2A_U14, programistycznym wysokiego poziomu. Potrafi dobraé odpowiednig strukture programistyczng do oprogramowania komputerowego
K2A_U18, stanowiska pomiarowego stosowanego m.in. do automatycznej kontroli jakosci. Potrafi zaprojektowaé proces testowania produktu lub
K2A KO1  podtproduktu zwigzany z kontrolg jakosci oraz okresli¢ sposdb postepowania i przydzieli¢ zadania w sekcji laboratoryjnej oraz
systematycznie oddawac raporty z éwiczen
K2A_WO02, . . — . . .
K2A_W09 Zna podstawowe pojecia i prawa zwigzane z zagadnieniami analizy standw nieustalonych i metoda réwnan stanu oraz pojecia i prawa
K2A_U01’ dotyczace analizy wrazliwosci i tolerancji uktadéw oraz analizy macierzowe;j.
K2A_U04' Potrafi dokonac analizy obwoddw w stanach nieustalonych z wykorzystaniem réwnan stanu a takze algorytmy analizy obwodéw z
15 Synteza uktadéw elektrycznych i mechatronicznych 2 K2A_U05' wykorzystaniem metody macierzowej oraz metody syntezy uktadow pasywnych. Potrafi wylicza¢ parametry obwoddw z uzyciem metody
K2A_U08' macierzowej oraz potrafi obliczy¢ parametry analizy wrazliwosci. Potrafi formutowaé réwnania stanu i oblicza¢ wybrane parametry
K2A_U09: obwodu z ich pomocg, potrafi zrealizowaé synteze i zaprojektowac strukture dwojnikdw pasywnych oraz rozumie skutki stanéw

K2A KO3 zaburzeniowych i awaryjnych wystepujgcych w obwodach elektrycznych.
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17 Sterowanie systemOw mechatronicznych przez Internet

Theory of Electromechanical Systems (w jezyku
angielskim)
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Ma wiedze z zakresu nowoczesnych materiatéw i technologii stosowanych w systemach mechatronicznych oraz réznych gateziach
przemystu. Potrafi dokonac¢ analizy podjetego tematu, wykorzystaé w jego realizacji zdobytg do tej pory wiedze, a takze potrafi pozyskac
brakujace informacje z literatury i Zrodet cyfrowych. Potrafi zaprojektowac system mechatroniczny wykorzystujacy nowoczesne materiaty
i technologie oraz opracowac zagadnienie zwigzane z nowoczesnymi materiatami i technologiami w wybranej gatezi przemystu, a takze
przygotowac i wygtosié prezentacje dotyczgca tego zagadnienia. Potrafi oceni¢ rozwigzania zaproponowane w ramach projektu wtasnego
i innych oséb

Jest gotowy dokona¢ ogdlnej analizy (technicznej, Srodowiskowej i spotecznej) podjetego tematu oraz potrafi zaplanowaé dziatania
zwigzane z pracami projektowymi

Ma uporzadkowang wiedze dotyczacg formutowania modeli matematycznych obiektéw sterowania, regulatoréw wykorzystywanych w
mechatronice oraz implementowania opracowanych modeli. Ma uporzgdkowang wiedze dotyczacg informatyki, pozwalajgcg na
wykorzystanie sieci lokalnej i sieci Internet do sterowania w systemach mechatronicznych, czy tez sterowania robotami i manipulatorami
na odlegtos¢ — wykorzystujgc do tego celu komputerowe wspomaganie do rozwigzywania zadan sterowania obiektami
mechatronicznymi przez Internet.

Potrafi przygotowac raport z projektu (dotyczacy zdalnego sterowania urzgdzeniami mechatronicznymi przez Internet) z opracowaniem
uzyskanych wynikdéw, korzysta ze Zzrddet bibliotecznych i elektronicznych.

Potrafi analizowad proces sterowania wybranym systemem mechatronicznym przez Internet i na tej podstawie potrafi dobraé parametry i
metody regulacji zapewniajace optymalne dziatanie. Umiejetnie ocenia przydatnosé narzedzi i metod umozliwiajace analize dziatania, jak
tez potrafi przeprowadzi¢ symulacje dziatania zadanego ukfadu, przeprowadzi¢ diagnostyke oraz zaprojektowad proces testowania
Zaréwno indywidualnie jak i w zespole potrafi zrealizowac zadania, poprzez prawidtowe okreslenie etapdw pracy.

Potrafi dokonac¢ ogdlnej analizy (technicznej, Srodowiskowej i spotecznej) podjetego tematu oraz potrafi zaplanowac¢ dziatania zwigzane z
pracami projektowymi.

Ma zaawansowang wiedze z zakresu ztozonych zjawisk elektromagnetycznych oraz wiedze o graficznych i analitycznych metodach,
stosowanych w teorii przetwornikéw elektromechanicznych. Ma wiedze z zakresu analizy i badania maszyn elektrycznych o réznych
rozwigzaniach konstrukcyjnych (w tym wybranych maszyn o budowie niesymetrycznej) w stanach ustalonych i dynamicznych
Potrafi przeprowadzi¢ badania: pomiarowe i symulacyjne- wtasciwosci réznych przetwornikdw elektromechanicznych w stanach
ustalonych i dynamicznych oraz potrafi pozyskiwaé, dokumentowac i integrowac wiedzg techniczng z zakresu szerokiej klasy
przetwornikdw elektromechanicznych oraz systeméw elektromechanicznych w jezyku angielskim i polskim



19 Praca przejsciowa
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Ma wiedzg umozliwiajgcg na wyprowadzanie i formutowanie modeli matematycznych systemdéw mechatronicznych oraz pozwalajacg na
przedstawienie zasady dziatania systemdw mechatronicznych, mechanicznych, elektromechanicznych, elektrycznych itp.

Zna typowe technologie inzynierskie w zakresie mechatroniki

Potrafi dokonac¢ ogdlnej analizy (technicznej, Srodowiskowej i spotecznej) podjetego tematu oraz potrafi zaplanowac¢ dziatania zwigzane z
pracami projektowymi.

Potrafi: przygotowac, udokumentowad i opracowacé zaawansowane zagadnienia charakterystyczne dla dziedziny nauk technicznych
zwigzanych z mechatronikg w formie pisemnej. Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim, dotyczacg wybranych zagadnien z
zakresu mechatroniki oraz zaprojektowac, testujgc rézne hipotezy, ztozone zespoty mechatroniczne w sktad, ktdrych wchodza: uktady
elektrotechniczne, elektroniczne, mechaniczne, automatyki i robotyki, narysowaé ich schemat, dobra¢ elementy oraz dokonaé montazu.

Potrafi ocenié przydatnos¢ znanych metod analizy i syntezy pozwalajgcych na rozwigzywanie ztozonych zadan projektowych w obrebie
mechatroniki

Ma wiedze pozwalajgcag na formutowanie modeli matematycznych oraz okreslanie zasady dziatania uktadéw mikroelektromechanicznych
Ma umiejetnosci i kompetencje do analizy, projektowania, badania, modelowania i optymalizacji uktadéw mikroelektromechanicznych

Ma podstawowg wiedze z zakresu fotoniki i telekomunikacji, pozwalajgcg na korzystanie z systemow telekomunikacyjnych. Zdobywa
wiedze w zakresie nowoczesnych optoelektronicznych technik metrologicznych oraz wiedze w zakresie materiatdw oraz nowoczesnych
technologii materiatéw stosowanych m.in. w: elektrotechnice, elektronice i telekomunikacji, mechanice oraz automatyce i robotyce
Potrafi przekazywad i prezentowac wiedze techniczng przy uzyciu technik klasycznych i multimedialnych, w srodowiskach obejmujgcych
dyscypliny naukowe: elektrotechnika, elektronika, informatyka, mechanika oraz automatyka i robotyka w jezyku polskim i angielskim.
Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim lub obcym prezentacje ustna, dotyczacg wybranych zagadnien z zakresu:
elektrotechniki, elektroniki, informatyki, mechaniki oraz automatyki i robotyki i oceni¢ koszty wstepne oraz koszty szacunkowe
realizowanych projektow inzynierskich

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia sie innych oséb. Potrafi myslec¢ i dziataé¢ w
sposéb przedsiebiorczy oraz ma swiadomos¢ negatywnych skutkdw spotecznych postepowania nieetycznego

Ma wiedze dotyczacg klasyfikacji, budowy i zasady dziatania przetwornikéw laserowych oraz dotyczacg wykorzystania przetwornikéw
laserowych w ztozonych systemach mechatronicznych jak tez tworzenia aplikacji do przetwarzania i wizualizacji danych pomiarowych
Potrafi w sposdb praktyczny realizowaé systemy mechatroniczne wykorzystujac przetworniki laserowe oraz rozwija umiejetnos¢
opracowywania, dokumentowania przeprowadzonych prac oraz analizy wynikow badan

Jest przygotowany do zdobywania wiedzy z zakresu wtasciwych zachowan (etycznych) oraz uczy sie pracy w zespole

Ma wiedze w zakresie nowoczesnych technologii stosowanych w mechatronice oraz automatyce i robotyce

Potrafi dokonac analizy podjetego tematu, wykorzystaé¢ w jego realizacji zdobytg do tej pory wiedze, a takze potrafi pozyska¢ brakujgce
informacje z wykorzystaniem Zrédet i zasobdw bibliotecznych oraz zrédet elektronicznych. Potrafi przygotowac projekt systemu
mechatronicznego, wykonac prezentacje multimedialng oraz przedstawic prezentacje. Potrafi na drodze analizy dokona¢ podziatu
systemu mechatronicznego na poszczegdlne komponenty oraz dokonac ich doboru.

Dokonuje ogdlnej analizy (technicznej, Srodowiskowej i spotecznej) podjetego tematu oraz potrafi zaplanowacé dziatania zwigzane z
pracami projektowymi



24 Napedy liniowe i wyrzutnie elekotromagnetyczne

25 Niekonwencjonalne zrédta energii

26 Aplikacje materiatéw typu SMART w mechatronice
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Student pozyska wiedze z zakresu: kinematyki i dynamiki ruchu, metod pomiaru parametréw ruchu ze szczegdlnym uwzglednieniem
ruchu postepowo zwrotnego i obrotowego, wiedze niezbedng do zrozumienia podstawowych zjawiska w tym zakresie.

Student pozyska wiedze z zakresu: materiatéw stosowanych do izolacji wysokonapieciowej, materiatéw konstrukcyjnych, materiatéw
przewodzacych o podwyzszonej odpornosci na zuzycie w atmosferze tuku elektrycznego.

Nabedzie umiejetnosci: pozyskiwania i przetwarzania informacji, czytania dokumentacji technicznej, czytania materiatéw zrédtowych.
Nabedzie umiejetnosci: prezentacji opracowanego zagadnienia na forum grupy, tworzenia prezentacji.

Nabedzie umiejetnosci: pozyskiwania i przetwarzania informacji, czytania dokumentacji technicznej, czytania materiatéw zrédtowych.
Student nabedzie wiedze z zakresu wtasciwych zachowan oraz bedzie Swiadomy odpowiedzialnosci jaka niesie za sobg praca w
charakterze cztonka grupy.

Student potrafi scharakteryzowaé niekonwencjonalne zrédta energii, zna teoretyczne podstawy ich dziatania, sposoby ich wykorzystania i
ich podstawowe aplikacje praktyczne oraz wspétczesne trendy rozwojowe,

Student ma wiedze w zakresie materiatéw wykorzystywanych w technologiach NZE.

Student potrafi opracowac szczegétowa dokumentacje wynikéw realizacji ¢wiczenia laboratoryjnego zawierajgce dyskusje uzyskanych
wynikow.

Student umie, na drodze analizy, dokonywaé podziatu urzadzen NZE na poduktady wykonane w réznych technologiach
charakterystycznych dla dyscyplin: mechanika, elektrotechnika, elektronika, automatyka okresli¢ ich wzajemne sprzezenia, oceniajac
sposoéb ich funkcjonowania.

Student potrafi poréwnaé rozwigzania projektowe elementdéw i uktadéw NZE ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe i ekonomiczne,
Student potrafi poréwnaé, ocenié i scharakteryzowac wybrane rozwigzania niekonwencjonalnych Zrédet energii pod wzgledem
efektywnosci energetycznej i ekonomicznej,

Student dostrzega aspekty pozatechniczne rozwoju

i stosowania tego typu zrodet energii, w tym oddziatywanie na srodowisko, skutki makroekonomiczne i uwarunkowania prawne.

Ma umiejetnosci i kompetencje do analizy, badania, modelowania ztozonych systeméw NZE z zastosowaniem nowoczesnych technik i
technologii.

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania w ramach realizacji ¢wiczen
laboratoryjnych i opracowania sprawozdania

Potrafi myslec i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy oraz ma swiadomos¢ negatywnych skutkéw spotecznych postepowania nieetycznego.
Zna wtasciwosci, struktury i aplikacje materiatéw typu SMART.

Potrafi wyszukac w literaturze informacje na temat materiatdw SMART oraz ich aplikacji w urzagdzeniach mechatronicznych, potrafi
integrowad wiedze z réznych zrédet.

Potrafi dobraé¢ materiat typu SMART do realizacji okreslonego zadania inzynierskiego, potrafi zaprojektowac¢ urzadzenie mechatroniczne z
wykorzystaniem tego typu materiatdw w tym takze w konwencji energy harvesting.

Znajgc specyfike materiatéw SMART potrafi zaproponowac modernizacje klasycznego uktadu napedowego poprzez zastosowanie
materiatow inteligentnych.

Rozumie potrzebe propagowania w spoteczeristwie wiedzy na temat nowoczesnych materiatow (typu SMART) oraz ich wptywu na jakos$¢
zycia.



27 CAD uktaddéw regulacji

28 Selected problems of mechatronics

29 Selected problems of robotics

30 Metodologia pracy badawczej i seminarium dyplomowe

31 Praca dyplomowa
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Student ma wiedze z zakresu informatyki oraz stosowania komputerowego wspomagania do rozwigzywania zadan technicznych z
zakresu mechatroniki.

Student potrafi przygotowaé, udokumentowac i opracowac zaawansowane zagadnienia charakterystyczne dla dziedziny nauk
technicznych oraz przedstawi¢ w jezyku polskim i angielskim prezentacje dotyczaca wybranych zagadnien z zakresu mechatroniki.
Student potrafi wykorzysta¢ poznane metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania
ztozonych zadan i prostych problemdéw badawczych.

Student potrafi: zaprojektowad ztozone zespoty mechatroniczne, zaprojektowac proces testowania systemow mechatronicznych, dobrac
metody regulacji zapewniajgce jego optymalne dziatanie oraz analizowa¢ jego prace z wykorzystaniem wtasciwych narzedzi.

Student ma umiejetnosci i kompetencje do analizy, projektowania, badania, modelowania i optymalizacji ztozonych uktadéw regulacji z
zastosowaniem nowoczesnych technik i technologii.

Student potrafi myslec i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy oraz potrafi zaplanowac dziatania zwigzane z pracami projektowymi.

Can individually integrate and deepen the knowledge acquired during the MSc studies.

Knows how to prepare and present a lecture or presentation on a given topic, using appropriate technical media (charts, formulas, tables,
flowcharts, diagrams and drawings, images, design sketches, etc.) in English.

Can prepare consistent scientific description on a wide and various subjects (in the form of a book or article) in English.

Knows how to prepare and present a lecture or presentation on a given topic, using appropriate technical media (charts, formulas, tables,
flowcharts, diagrams and drawings, images, design sketches, etc.) in English.

Can individually integrate and deepen the knowledge acquired during the MSc studies.

Knows the rules of the technical discussions and is able to actively participate in a discussion panel in English.

Znajomos¢ metod numerycznych wykorzystywanych do analizy zadan robotyki. Znajomos¢ narzedzi komputerowych stuzacych do
implementacji zadan robotyki.

Znajomosc rozwigzan konstrukcyjnych robotéw przemystowych o ztozonych strukturach kinematycznych oraz umiejetnosc ich analizy
matematycznej.

Znajomos¢ metod praktycznej (programowej) implementacji algorytmdw sterowania robotéw stacjonarnych i mobilnych.

Znajomosc stanu aktualnego oraz kierunkdw rozwojowych wspoétczesnej robotyki przemystowej, medycznej, inspekcyjnej, metod
sztucznej inteligenciji, bioniki i innych.

Znajomosc algorytmdw sterowania grupowego robotow.

Umie zaplanowac i zrealizowaé w sposdb kompleksowy ztozone zadanie techniczne (naukowe).

Umie opracowac prezentacje POWER POINT oraz POSTER dot. zrealizowanej pracy dyplomowej w jezyku polskim i angielskim.

Umie samodzielnie rozszerzaé wiedze techniczng przy wykorzystaniu specjalistycznej obcojezycznej literatury naukowej.

Umie przygotowac seminarium naukowe oraz przewodniczy w dyskusji. Umie charakteryzowac¢ wspdtprace w formie notatek stuzbowych
oraz raportu.

Umie charakteryzowaé wspotprace w formie notatek stuzbowych oraz raportu.

Umie aktywnie uczestniczy¢ w dyskusji naukowe;.

Student ma uporzadkowang wiedze z zakresu studiowanego kierunku - odpowiednio dla tematyki pracy.

Student posiada podstawowe umiejetnosci inzynierskie pozwalajgce formutowac i rozwigzywacd zadania inzynierskie i proste problemy
badawcze zwigzane z modelowaniem, testowaniem i projektowaniem urzadzen, uktadéw i systemdéw mechatronicznych, stosujac
wtasciwe metody i narzedzia.
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33 Podstawy przedsiebiorczosci gospodarczej

Specjalnos¢ Wydziat MT

34 Object programing languages (wybieralny)

35 Programowanie i wizualizacja ruchu robota

36 Projektowanie i sterowanie systemow autonomicznych

K2A_UO05,
K2A_U06,
K2A_U07,
K2A_U0S,
K2A_U09,
K2A_U10,
K2A_U11,
K2A_U12,
K2A_U13,
K2A_U14,
K2A_U15,
K2A_U16,
K2A_U17,
K2A_U18,
K2A_U19,
K2A_U20,
K2A_KO1,
K2A_KO02,

K2A_K03

K2A_W11,
K2A_KO02,
K2A_K03

K2A_WO06,
K2A_U02,
K2A_KO1

K2A_WO1,
K2A_WO07,
K2A_W12,
K2A_W14

K2A_WO01,
K2A_WO02,
K2A_WO03,
K2A_WO08,
K2A_WO09

Student posiada podstawowe umiejetnosci inzynierskie pozwalajgce formutowac i rozwigzywac zadania inzynierskie i proste problemy
badawcze zwigzane z modelowaniem, testowaniem i projektowaniem urzadzen, uktadéw i systemdéw mechatronicznych, stosujgc
wiasciwe metody i narzedzia. tudent posiada umiejetnosci zwigzane bezposrednio z rozwigzywanym zadaniem inzynierskim, a w
szczegdlnosci potrafi: zaproponowaé modyfikacje istniejgcych rozwigzan projektowych, sformutowad specyfikacje projektowg, ocenié
przydatnosé metod i narzedzi, a takze projektowad z uwzglednieniem zadanych kryteridw uzytkowych i ekonomicznych.

Student potrafi myslec i dziata¢ kreatywnie oraz w sposdb komunikatywny formutowad i przekazywac informacje.

Ma wiedze do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej oraz
wiedze dotyczgcg zarzgdzania i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, ochrony wtasnosci intelektualne;j.

Prawidtowo identyfikuje oraz rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu Inzyniera Mechatronika.

Mysli i dziata w sposdb przedsiebiorczy oraz ma swiadomosé negatywnych skutkdw spotecznych postepowania nieetycznego. Jest
Swiadomy roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu, w
szczegolnosci poprzez srodki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych osiggnieé techniki i innych aspektow dziatalnosci
inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazac takie informacje i opinie w sposdb powszechnie zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych
punktéw widzenia.

He has a detailed knowledge of object-oriented programming
He can - at solving problems related to the design of mechatronic systems integrate knowledge coming from different sources
He understands the need for learning throughout life

Studenci poznajg przyktadowe oprogramowanie wizualizujgce prace robota. Uczg sie odwzorowywac otoczenie robota w programach
wizualizacyjnych oraz sprawdzaé jego kolizyjnos¢, umiec poruszaé sie wirtualnym robotem, umiec¢ dobiera¢ uktady wspoétrzedne do
potrzeb ruchu, umieé poprawnie konfigurowac uktady wspétrzedne uzytkownika, umieé zapisaé¢ program wykonujacy okreslone ruchy,
umieé sprawdzac kolizyjnos¢ trajektorii ruchu robota, wiedzie¢ w jaki sposéb wygenerowac program i przestaé do robota znac dobre
nawyki zwigzane z oprogramowaniem.

Wie jakie s3 metody optymalizacji ruchu robota

Wie jak zbudowane s3 do czego stuzg i jakie majg mozliwosci programy do wizualizacji ruchu robota

Wie jakie s3 wymogi bezpieczeristwa stawiane zrobotyzowanym gniazdom

zapoznanie z modelowaniem uktadéw autonomicznych, uktady jedno i wielowymiarowych, réwnaniami d'Alemberta, Lagrangea,
Hamiltona, réwnaniami stanu, réwnaniami ruchu, stabilnoscig uktadéw, analizg czestotliwosciowa, analogiami elektromechanicznymi.
Student umie wykona¢ model uktadu mechanicznego elektrycznego i elektromechanicznego, umie wyznaczy¢ réwnania ruchu za
modelowanych uktadéw stosujgc rdwnania 'Alemberta, Lagrangea, Hamiltona, umie réwnania ruchu przeksztatci¢ w rownania stanu, zna
metody analizy rGwnan stanu.

Ma pogtebiong wiedze z zakresu rozwigzywanie rézniczkowych réwnan ruchu i réwnan stanu

Wie jak zamodelowac¢ wybrane zjawiska fizyczne i jak zbada¢ wybrane wielkosci fizyczne



37 Projektowanie uktadéw mechatronicznych i ich analiza

38 Projektowanie uktadéw mechatronicznych i ich analiza

39 Systemy mechatroniczne

Zaawansowane programowanie przemystowych
sterownikow logicznych i regulatorow

Eksploatacja, niezawodnosc¢ i bezpieczenstwo w
uktadach mechatronicznych

42 Mechatronika uktadéw manipulacyjnych
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Celem przedmiotu jest przekazanie studentom wiedzy o projektowaniu uktadéw mechatronicznych. Przedstawienie sposobdw opisu tych
uktaddw oraz ich podziat. Na wyktadach analizowane bedg uktady zaréwno klasycznymi jak i nieklasycznymi metodami. Obiektem analizy
beda mechaniczne uktady pretowe wraz z przetwornikami piezoelektrycznymi. Analogie miedzy srodowiskami fizycznymi jako implikacja
wyboru modelu matematycznego systemu mechatronicznego. Po ukonczeniu kursu (wyktad + éwiczenia laboratoryjne+ projekt) studenci
powinni: posiada¢ wiedze teoretyczng o projektowaniu uktadéw mechatronicznych; posiada¢ wiedze teoretyczng o analizie i syntezie
uktaddéw pretowych z przetwornikami piezoelektrycznymi, umie¢ wykonaé analize wybranego uktadu mechatronicznego przy zatozeniu
réznych warunkéw poczatkowych i brzegowych, umiec dobra¢ geometryczne i materiatowe parametry uktadu, wykresli¢ i przeprowadzié
analize charakterystyk amplitudowo czestotliwosciowych, umie¢ przygotowac raport koncowy z ¢wiczen laboratoryjnych.

Zna teoretyczne podstawy projektowania uktadéw mechatronicznych.
Zna podstawowe metody analizy i syntezy uktadéw mechatronicznych

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta podstawowymi pojeciami i definicjami mechatronicznymi oraz systemu mechatronicznego.
Zapoznanie z klasycznymi i nieklasycznymi metodami opisu systeméw mechatronicznych oraz metodami ich identyfikacji.

Pogtebiona, podbudowana teoretycznie wiedza w zakresie modelowania uktadéw mechatronicznych, niektérych dziatéw matematyki,
mechaniki technicznej i fizyki niezbednych do opisu i analizy systemdéw mechatronicznych.

Pogtebiona, podbudowana teoretycznie wiedza w zakresie modelowania uktadéw mechatronicznych, niektérych dziatéw matematyki,
mechaniki technicznej i fizyki niezbednych do opisu i analizy systemdéw mechatronicznych.

Pogtebiona, podbudowana teoretycznie wiedza w zakresie elektrotechniki i elektroniki oraz mikromechatroniki i uktadéw MEMS

Znajomosc¢ podstawowych metod, technik, narzedzi i materiatdw stosowanych przy rozwigzywaniu zadan z zakresu modelowania
uktadéw mechatronicznych oraz elementdw takich uktaddw, a takze znajomos¢ cyklu zycia uktadéw mechatronicznych oraz najnowszych
osiggniec z zakresu mechatroniki

Celem jest przekazanie studentom wiedzy o zasadach i metodach zaawansowanego programowania sterownikéw przemystowych. Po
ukonczeniu kursu (wyktad + ¢wiczenia laboratoryjne) studenci powinni: posiadaé wiedze teoretyczng o zaawansowanych metodach
programowania sterownikéw PLC, umie¢ zaprogramowac sterownik PLC w jezyku ST, SFC, umieé zaprojektowac i wykonac¢ wizualizacje
systemu w programie typu SCADA, umie¢ zaprojektowac system archiwizowania danych procesowych.

Posiada pogtebiong wiedze teoretyczng w zakresie istniejgcych srodowisk programistycznych

Posiada poszerzong wiedze w zakresie programowania sterownikéw PLC, oraz diagnostyki procesow realizowanych przez te uktady
Posiada pogtebiong wiedze teoretyczng w zakresie istniejgcych srodowisk programistycznych

Poznanie podstawowych pojec i usystematyzowanie wiedzy z eksploatacji, niezawodnosci i bezpieczenistwa uktadéw mechatronicznych.
Poznanie metod ksztattowania niezawodnosci, algorytméw i metod obliczenia.

Zna teoretyczne podstawy o metodach ksztattowania niezawodnosci, algorytméw badania uktadéw mechatronicznych

Zna teoretyczne podstawy z eksploatacji, niezawodnosci i bezpieczenstwa pracy prostych i ztozonych uktadéw mechatronicznych
Potrafi rozwigzaé przyktadowe zadania z eksploatacji i niezawodnosci uktadéw mechatronicznych

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole

Celem jest zapoznanie z mechatronicznymi uktadami manipulacyjnymi. Zapoznanie sie z budowa uktadéw manipulacyjnych. Uktady
napedowe uktady przeniesienia napedu. Czujniki wielkosci fizycznych, dynamika ruchu manipulatora. Student umie zaprojektowac
manipulator. Zna rodzaje stosowanych napedéw. Zna metody sterowania potozeniem i predkoscig ramion. Umie wyznaczyé potozenie i
predkosci ramion.

Wie jak zbudowane sg przyktadowe manipulatory robotéw,

Wie jakie sg sposoby pomiaréw wielkosci fizycznych



43 Projektowanie mechatroniczne

Projektowanie mechatronicznych uktadéw
przeniesienia napedu

Sieci fieldbus i systemy sensorowe w automatyce
przemystowej i robotyce

Wizualizacja przemystowych systemoéw
mecvhatronicznych

47 Integracja systemdéw mechatronicznych

48 Mechanizmy trakcyjne i uktady napedowe

49 Modelowanie odksztatcalnych uktadéw napedowych
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Celem jest zapoznanie studentéw z cechami charakterystycznymi i zagadnieniami dotyczagcymi mechatronicznego projektowania
nowoczesnych srodkdw technicznych. Przedstawienie oraz wyjasnienie zasad i metod interdyscyplinarnego podejscia do projektowania
mechatronicznego, rozumianego jako integrowanie i wspétdziatanie réznych obszaréw technicznych: inzynierii mechanicznej, dyscyplin
elektrycznych, w tym mikroelektroniki, sensoryki, aktoryki, techniki pomiaréw, a takze technik komputerowych.

Pogtebiona, podbudowana teoretycznie wiedza w zakresie analizy uktadéw mechatronicznych, niektérych dziatdéw matematyki, mechaniki
technicznej i fizyki niezbednych do modelowania i analizy elementéw mechatronicznych.

Pogtebiona, podbudowana teoretycznie wiedza w zakresie elektrotechniki i elektroniki oraz mikromechatroniki i uktadéw MEMS

Znajomosc¢ podstawowych metod, technik, narzedzi i materiatdw stosowanych przy rozwigzywaniu zadan z zakresu projektowania
uktadéw mechatronicznych oraz elementdw takich uktaddw, a takze znajomos¢ cyklu zycia uktadéw mechatronicznych oraz najnowszych
osiggniec z zakresu mechatroniki

Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie niektdrych dziatéw matematyki pozwalajgcy na synteze i analize mechatronicznych
uktadéw napedu.

Ma poszerzong i pogtebiong wiedze niezbedng do zrozumienia zjawisk fizycznych majacych istotny wptyw na dziatanie uktadéw
napedowych.

Ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie elektrotechniki i elektroniki, pod katem projektowania uktadow
napedowych.

Celem jest przekazanie studentom wiedzy o tworzeniu sieci przemystowych oraz wspomagajacych uktadéw sensorycznych. Po ukonczeniu
kursu (wyktad + ¢éwiczenia + laboratorium) studenci powinni: posiada¢ wiedze teoretyczng o dostepnych sieciach przemystowych, umieé
prawidtowo dobraé i zbudowad system sterowania opary o sieci fieldbus, umie¢ przeprowadzi¢ diagnostyke ukierunkowang na dziatanie
sieci fieldbus, umiec¢ prawidtowo dobra¢ uktad sensoryczny do pomiaréw potrzebnych wielkosci fizycznych, umieé opracowac
dokumentacje wykonawczg systemu sterowania.

Posiada pogtebiong wiedze teoretyczng w zakresie istniejgcych uktaddéw sensorycznych

Posiada poszerzong wiedze w zakresie diagnostyki uktadéw bazujgcych na sieciach fieldbus, oraz diagnostyki proceséw realizowanych
przez te uktady

Celem przedmiotu jest przekazanie studentom wiedzy o podstawowych zagadnieniach oraz metodach projektowania aplikacji typu
SCADA. Nabycie umiejetnosci tworzenia systemow wizualizacji i wdrozenia aplikacji SCADA, w odniesieniu do rozmiaréw nadzorowanego
procesu lub obiektu, przejrzystosci ekrandw synoptycznych oraz niezawodnosci nadzoru i sterowania. projektowaniu uktadéw
mechatronicznych.

Zna teoretyczne podstawy uktadéw mechatronicznych (modele, rodzaje, metody pomiaru). Zna teoretyczne podstawy elektromechaniki i
sterowania PLC.

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia wizualizacji systeméw przemystowych.

Po ukonczeniu kursu (wyktad + ¢wiczenia laboratoryjne) studenci powinni: posiada¢ wiedze teoretyczng o podstawowych systemach
sterowania w pojazdach mechanicznych; posiada¢ wiedze teoretyczng o architekturze sterownikéw PLC oraz systemoéw RCP, posiadac
wiedze teoretyczng o protokotach komunikacyjnych stosowanych w sieciach przemystowych. posiadaé wiedze teoretyczng o
projektowaniu sterowania w systemach czasu rzeczywistego, umie¢ dobra¢ komponenty ukfadu sterowania w zaleznosci od
zdefiniowanego celu, umiec stworzy¢ prosty algorytm sterowania w srodowisku LABVIEW, umie¢ przeprowadzi¢ symulacje systemu
sterowania w $rodowisku LABVIEW, umieé przygotowac zespotowy raport koicowy z éwiczenia laboratoryjnego.

Zna teoretyczne podstawy formutowania modeli matematycznych uktadéw napedowych. Posiada wiedze na temat podziatu i budowy
podstawowych mechanizméw trakcyjnych i ich elementdéw.
Potrafi zapisa¢ zaleznosci kinematyczne dla wybranych mechanizmdéw z uwzglednieniem poslizgu trakcyjnego.

Zna metodologie rozwigzywania ztozonych zadan inzynierskich w zakresie analizy wytrzymatosciowej, analizy dynamicznej mechanizméw i
uktadéw napedowych



50 Napedy hybrydowe

51 Projektowanie mechatroniczne

52 Projektowanie uktaddw i struktur inteligentnych

53 Sterowanie drganiami

54 Tworzywa sztuczne dla przemystu samochodowego

55 Uktady biomechatroniczne

56 Uktady mechatroniki samochodowej

K2A_WO1,
K2A_WO03

K2A_WO01,
K2A_WO07

K2A_W02,
K2A_WO03,
K2A_W04,
K2A_WO5

K2A_WO01,
K2A_WO03

K2A_WO03,
K2A_W07,
K2A_W10,
K2A_W12,
K2A_W13

K2A_WO5,
K2A_W10,
K2A_W11,
K2A_W12,

K2A_U19

K2A_WO1,
K2A_WO02,
K2A_WO03,
K2A_W04,
K2A_W10

Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie niektdrych dziatéw matematyki oraz fizyki w tym metody matematyczne, niezbedne do
modelowania i analizy dziatania zaawansowanych elementéw mechatronicznych, a takze zjawisk fizycznych w nich wystepujgcych

Ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie mechaniki analitycznej i jej zastosowan w modelowaniu uktadéw
mechatronicznych jakimi sg pojazdy z napedem hybrydowym

Zna metodologie budowy modelu fizycznego dla mechatronicznych uktadéw rzeczywistych
Zna metody modelowania matematycznego i projektowania mechatronicznego

Posiada wiedze teoretyczng o sposobach modelowania uktadéw mechatronicznych
Posiada wiedze teoretyczng w zakresie akwizycji sygnatéw pomiarowych

Posiadaé wiedze teoretyczng o sposobach realizacji sterowania w czasie rzeczywistym
Posiada wiedze teoretyczng o modelach konstytutywnych materiatéw inteligentnych,

Zna teoretyczne podstawy wibroizolacji pasywnej i aktywnej.
Ma wiedze z zakresu analizy drgan dyskretnych uktadéw mechanicznych

Zapoznanie ze specyfikg metodyki projektowania elementéw z tworzyw sztucznych stosowanych w przemysle samochodowym.
Zapoznanie z mozliwos$ciami zastepowania elementéw metalowych elementami polimerowymi. Ksztatcenie umiejetnosci wyszukiwania
informacji i tgczenia informacji w nowe catosci. Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywanie problemoéw konstrukcyjnych,
tworzenia pomystéw i ich weryfikacji oraz podejmowania optymalnych decyzji z uwzglednieniem uwarunkowan przemystu
motoryzacyjnego. Opanowanie podstaw projektowania najwazniejszych elementéw i mechanizmdw z tworzyw sztucznych.

Zna metody projektowania podstawowych elementéw wyposazenia pojazdéw z tworzyw sztucznych.

Zna mozliwosci ksztattowania wtasnosci tworzyw sztucznych przy uwzglednieniu zatozonych charakterystyk funkcjonalnych.

Zna wtasnosci tworzyw sztucznych istotne w projektowaniu elementéw wykorzystywanych w przemysle motoryzacyjnym oraz specyfike
obliczen wytrzymatosciowych tych materiatow.

Zna wtasnosci tworzyw sztucznych istotne w projektowaniu elementéw wykorzystywanych w przemysle motoryzacyjnym oraz specyfike
obliczen wytrzymatosciowych tych materiatow.

Ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie elektrotechniki i elektroniki uktadéw biomechatronicznych

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w zakresie mechatroniki i - w mniejszym stopniu —
elektroniki, inzynierii materiatowej, informatyki i telekomunikacji wykorzystywanej w budowie uktadéw biomechatronicznych

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w zakresie mechatroniki i - w mniejszym stopniu —
elektroniki, inzynierii materiatowej, informatyki i telekomunikacji wykorzystywanej w budowie uktadéw biomechatronicznych

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich z zakresu uktadéw
biomechatronicznych

Potrafi zaproponowa¢é ulepszenia istniejgcych rozwigzan projektowych i modeli elementdéw i uktadéw biomechatronicznych

Potrafi scharakteryzowac i rozrdznic oraz opisac dziatanie uktadéw mechanicznych, elektrycznych w pojazdach samochodowych
Posiada wiedze z zakresu mechatroniki samochodowej i lotniczej

Ma wiedze z zakresu kinematyki ciata statego

Ma podstawowg wiedze o stanie obecnym oraz najnowszych trendach rozwojowych sensoréw, mechatronicznych uktadow
wykonawczych



57 Dynamika pojazdéw i maszyn

58 Miernictwo dynamiczne i analiza modalna

59 Systemy mechatroniczne

60 Uktady bezpieczenstwa w pojazdach

61 Analiza pdl sprzezonych

62 Bionika i elementy inzynierii biomedycznej

63 Metody elementow skoriczonych i brzegowych

64 Modele matematyczne proceséw fizycznych

65 Modelowanie procesow cieplnych

66 Modelowanie uktadéw dynamicznych

K2A_WO03,
K2A_WO01

K2A_WOS,
K2A_WO09

K2A_WO03,
K2A_W10

K2A_WOS,
K2A_W10,
K2A_W11,

K2A_U19

K2A_WO01,
K2A_W02,
K2A_WO03,
K2A_W04,
K2A_W12

K2A_WO01,
K2A_W02,
K2A_W03,
K2A_W12

K2A_WO03
K2A_WO07

K2A_WO1,
K2A_W02,
K2A_WO03,
K2A_U01,
K2A_U02,
K2A_KO1,

K2A_K02

K2A_WO02,
K2A_U03

K2A_WO1,
K2A_WO02,
K2A_WO03

Ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie mechaniki analitycznej i jej zastosowan w modelowaniu uktadéw
mechatronicznych jakimi sg pojazdy lgdowe

Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie niektdrych dziatéw matematyki oraz fizyki w tym metody matematyczne, niezbedne do
modelowania i analizy dziatania zaawansowanych elementéw mechatronicznych, a takze zjawisk fizycznych w nich wystepujgcych

Ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie teorii sygnatéw i metod ich przetwarzania
Ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie analizy modalnej uktadéw mechatronicznych

Ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie mechaniki analitycznej i jej zastosowan w modelowaniu uktadéw
mechatronicznych

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w zakresie systemdéw mechatronicznych — w mniejszym
stopniu- elektroniki, inzynierii materiatowej, informatyki i telekomunikacji

Ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie elektrotechniki i elektroniki uktadéw bezpieczeristwa w pojazdach
Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w zakresie mechatroniki i - w mniejszym stopniu —
elektroniki, inzynierii materiatowej, informatyki i telekomunikacji wykorzystywanej w budowie bezpieczniejszych pojazdéw
Potrafi zaproponowac ulepszenia istniejgcych rozwigzan projektowych i modeli elementéw i uktadéw mechatronicznych

zapoznanie studentdw z zagadnieniami analizy pdl sprzezonych wystepujgcych w uktadach mechatronicznych (w tym MEMS). Celem jest
przedstawienie zarédwno modeli matematycznych wybranych zagadnien sprzezonych jak i zaznajomienie z narzedziami do numerycznej
analizy tego typu zjawisk.

Ma wiedze na temat zjawisk fizycznych wystepujacych w uktadach mechatronicznych

Ma wiedze na temat rodzajéw i typow sprzezen wystepujgcych w uktadach mechatronicznych

Zna komputerowe metody rozwigzywania zagadnien sprzezonych oraz potrafi dobra¢ oprogramowanie do rozwigzania tych problemoéw.

Zna podstawowe pojecia i definicje z obszaru bioniki i inzynierii biomedycznej. Zna metody i algorytmy bazujace na procesach
zachodzacych w przyrodzie.

Zna budowe i zasady dziatania uktadu ruchu cztowieka. Zna budowe tkanki kostnej i jej wtasnosci. Zna podstawy teoretyczne
modelowania struktur biomechanicznych.

Zna teorie zwigzang z Metodg Elementéw Skonczonych
Zna teorie zwigzang z Metoda Elementéw Brzegowych

Zna modele fizyki matematycznej zapisane w postaci rownan rézniczkowych, rownan catkowych

Zna pojecia zwigzane z modelami matematycznymi proceséw fizycznych

Potrafi rozpoznawac typy modeli matematycznych oraz definiowaé warunki brzegowe i brzegowo-poczatkowe
Potrafi klasyfikowaé podstawowe réwnania rézniczkowe czgstkowe drugiego rzedu

Umie samodzielnie lub w zespole zastosowaé podstawowe metody analityczne i numeryczne

Zna podstawowe réwnania przewodzenia ciepta w skali makro i mikro.
Potrafi dokonaé analizy otrzymanych wynikdw pod katem ich poprawnosci i zastosowan praktycznych.

Po zakonczeniu kursu student powinien: 1) zna¢ podstawowe pojecia dot. dynamiki uktadow, w szczegélnosci uktaddw nieliniowych, 2)
umiec rozpoznawa¢ modele matematyczne wybranych uktadéw dynamicznych, 3) umie¢, na podstawie modelu matematycznego,
przeprowadzié obliczenia numeryczne i symulacje komputerowe wybranych uktadéw dynamicznych, w szczegdlnosci mechatronicznych,
4) znac zjawiska charakterystyczne dla uktadéw nieliniowych

Zna podstawy dynamiki uktadéw, w szczegdlnosci nieliniowych.

Zna podstawowe zjawiska wystepujgce w uktadach nieliniowych



67 Programowanie obiektowe

68 Projektowanie mechatroniczne

69 Systemy mechatroniczne

70 Techniki planowania eksperymentu

71 Zagadnienia odwrotne

72 Metody heurystyczne

73 Energooszczedne uktady napedowe

74 Inzynieria wiedzy

K2A_WO01

K2A_WO03,
K2A_WO07,
K2A_W10

K2A_WO1,
K2A_W12

K2A_WO1,
K2A_U01,
K2A_KO1

K2A_WO1,
K2A_UO01,
K2A_KO1

K2A_WO07,
K2A_U09,
K2A_U01

K2A_W04,
K2A_WO5,
K2A_WO06

K2A_W12,
K2A_U01,
K2A_KO3

Po ukonczeniu kursu studenci powinni: (a) posiada¢ wiedze teoretyczng i praktyczng z zakresu programowania obiektowego w celu
rozwigzywania réznych problemoéw natury programistycznej, (b) umie¢ tworzy¢ wtasne programy wykorzystujgce techniki obiektowe, (c)
umiec skorzystac z gotowego oprogramowania udostepnianego np. w formie bibliotek, (d) by¢ przygotowani do pracy w zespotach
tworzacych oprogramowanie.

zapoznanie studentdow z technikami oraz metodologig projektowania mechatronicznego. W ramach projektu studenci projektujg wybrany
system mechatroniczny.
Zna teoretyczne zagadnienia zwigzane z projektowaniem mechatronicznym

Po zakonczeniu kursu student powinien: 1) znaé¢ podstawowe pojecia dot. systemdw mechatronicznych, 2) umiec stosowac podejscie
systemowe w projektowaniu systeméw mechatronicznych, 3) umie¢ budowac proste modele systeméw mechatronicznych
Zna podstawowe pojecia teorii systemodw i ich zastosowanie w mechatronice

Po ukoniczeniu kursu studenci powinni: (a) posiada¢ wiedze teoretyczng dotyczgca planowania eksperymentu, (b) umieé zastosowacé
wybrang metode do rozwigzania problemu, (c) umiec stworzy¢ algorytm numeryczny w wybranym srodowisku programistycznym lub
programie narzedziowym, (d) umiec oceni¢ poprawnos¢ otrzymanych rozwigzan, (e) umieé interpretowac otrzymane wyniki i ich
przydatnos¢ w praktyce.

Umie dobra¢ odpowiednig metode numeryczng do rozwigzywanego problemu

Potrafi stworzyc¢ algorytm numeryczny w wybranym srodowisku programistycznym lub programie narzedziowym

Po ukoniczeniu kursu studenci powinni: (a) posiada¢ wiedze teoretyczng dotyczgca rozwigzywania zagadnien odwrotnych, (b) umiec
zastosowac wybrang metode do rozwigzania problemu, (c) umieé¢ stworzy¢ algorytm numeryczny w wybranym Srodowisku
programistycznym lub programie narzedziowym, (d) umiec¢ oceni¢ poprawnos¢ otrzymanych rozwigzan, (e) umiec interpretowac
otrzymane wyniki i ich przydatnosé w praktyce.

Umie dobra¢ odpowiednig metode do rozwigzywanego problemu

Potrafi stworzyc¢ algorytm numeryczny w wybranym srodowisku programistycznym lub programie narzedziowym

Po ukonczeniu kursu studenci powinni: (a) posiada¢ wiedze teoretyczng dotyczacg metod heurystycznych oraz podstawowych
nieheurystycznych metod przeszukiwania, (b) umie¢ sformutowad problem wymagajacy zastosowania metod heurystycznych oraz umiec
wybrac i zastosowaé odpowiednig metode do jego rozwigzania, (c) umieé wykorzysta¢ stosowne oprogramowanie implementujgce rézne
metody heurystyczne, (d) wykonaé samodzielnie lub w zespole sprawozdanie.

Potrafi porownac efektywno$¢ zastosowanych metod.

Zapoznanie ze stanem rozwoju energooszczednych uktadéw napedowych oraz metodami projektowania i analizy pod katem
energooszczednosci w odniesieniu do uktadéw napedowych. W ramach projektu praktyczna realizacja umiejetnosci i zastosowanie wiedzy
nabytej w ramach przedmiotu jak i innych przedmiotéw prowadzonych na kierunku Mechatronika oraz doskonalenie umiejetnosci
wspotdziatania i kojarzenia informacji z réznych przedmiotéw realizowanych réwnolegle w danym semestrze.

Zna podstawowg strukture energooszczednego uktadu napedowego oraz funkcje poszczegdlnych poduktadéw tego systemu.

Zna teoretyczne podstawy dot. architektury oraz sposobu dziatania mikrokontroleréw sterujacych energooszczednymi uktadami
napedowymi

Pojecia podstawowe: dane, informacja, wiedza; pozyskiwanie, gromadzenie, przetwarzanie i przechowywanie wiedzy. Systemy bazujgce
na wiedzy: Charakterystyka systemdw, podziat (czasu rzeczywistego, wspomagania decyzji, doradcze); rola i zadania systemow
doradczych; przyktady istniejgcych systemow; budowa i zasada dziatania systemoéw bazujgcych na wiedzy. Sposoby reprezentacji wiedzy:
fakty, stwierdzenia, reguty, ramy, sieci semantyczne, ontologie. Sposoby reprezentacji wiedzy niepewnej. Systemy regutowe: fakty,
reguty, wnioskowanie: sposoby reprezentacji, definiowania, rodzaje faktéw; typy regut, sposdb reprezentacji; metody wnioskowania
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze
wycigga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadniac opinie

Potrafi wspodtdziataé i pracowac w grupie, przyjmujgc w niej rézne role



Po ukoniczeniu kursu studenci powinni: posiadac¢ wiedze teoretyczng w zakresie budowy i zasady dziatania mikrokontroleréw, posiadaé
wiedze praktyczng w zakresie konfiguracji sSrodowiska oraz narzedzi do programowania mikrokontroleréw, posiadac¢ wiedze praktyczng w
K2A W04, zakresie wybranego jezyka programowania mikrokontroleréw, posiadac¢ wiedze praktyczng w zakresie zagadnien zwigzanych z dostepem
75 Programowanie mikrokontroleréw K2A_UO01, do portow/rejestrow 10, mikroprocesora, obstugi przerwan, obstugi przetwornika A/D, obstugi licznikdw oraz obstugi interfejséw
K2A_KO03  Umie poprawnie zaprogramowac¢ mikrokontroler z uwzglednieniem zagadnien zwigzanych z dostepem do portéw/rejestréw 10
mikroprocesora, obstugg przerwan, obstugg przetwornika A/D, obstugg licznikéw oraz obstugg interfejséw
Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole

Praktyczna realizacja umiejetnosci i zastosowanie wiedzy nabytej w ramach innych przedmiotéw prowadzonych na kierunku
K2A W04, Mechatronika oraz doskonalenie umiejetnosci wspdtdziatania i kojarzenia informacji z réznych przedmiotdw realizowanych réwnolegle w
76 Projekt grupowy 1 K2A U02, danym semestrze
K2A KO3  otrafi zaprojektowaé i dokona¢ zapisu konstrukcji system mechatronicznego.
Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole.

Projekt systemu mechatronicznego prowadzony jako zadanie zespotowe z wykorzystaniem réznych narzedzi komputerowych. Zadania
projektu sg platforma na bazie ktdrej studenci mogg doskonali¢ umiejetnosci kojarzenia i integracji wiedzy i umiejetnosci z zakreséw
K2A_WO04, przedmiotéw realizowanych dotychczas jak i prowadzonych rownolegle w danym semestrze. Projekt moze obejmowa¢ mechatroniczne
77 Projekt grupowy 2 K2A U02, urzadzenia mobilne takie jak specjalizowane roboty mobilne, mechatroniczne urzadzenia mobilne startujace w zawodach studenckich,
K2A_ K03 urzgdzenia mechatroniczne realizowane we wspotpracy z przemystem.
Potrafi zaprojektowac i dokona¢ zapisu konstrukcji system mechatronicznego.
Potrafi pracowad indywidualnie i w zespole.

Nabycie przez studentéw podstaw praktycznych w zakresie inzynierii wspdtbieznej w zagadnieniach zwigzanych z projektowaniem i
K2A W07, konstruowaniem maszyn, w tym: organizacja projektu, zarzgdzanie dokumentacjg, wspotbiezne modelowanie produktéow w grupach
78 Projektowanie wspotbiezne K2A_U03, projektowych.
K2A KO3  Potrafi wykona¢ projekt w zespole
Potrafi wspodtdziataé i pracowac w grupie, przyjmujgc w niej rézne role

K2A_WO01, Zna elementy systemu wizyjnego i sposoby rejestracji obrazéw

79 Przetwarzanie i rozpoznawanie obrazow ) , . .. . .
K2A W08 Zna sposoby polepszana jakosci obrazéw, ich przetwarzania i analizy

Celem jest przekazanie studentom wiedzy teoretycznej na temat metod i technik szybkiego prototypowania uktadéw sterowania.
K2A W10, Ponadto przedmiot ten ma na celu rozwiniecie praktycznej umiejetnosci studenta w zakresie projektowania i wykonywania uktadow
K2A_W12 sterowania urzadzen mechatronicznych.
Zna zaawansowane metody i techniki szybkiego prototypowania uktadéw sterowania
Celem jest zdobycie wiedzy specjalistycznej z zakresu komputerowego wspomagania prac inzynierskich z uzyciem zintegrowanych
wielomodutowych systemoéw klasy CAx. W ramach przedmiotu student poznaje zagadnienia zwigzane z: istotg budowy i stosowania
zintegrowanych systeméw, modelowaniem wirtualnym, symulacjami i analizami z uzyciem modeli wirtualnych oraz symulacjg obrébki

80 Szybkie prototypowanie uktadow sterowania

K2A_WO01,
K2A_WO03,

K2A_WO04,

81 ZINTEGROWANE SYSTEMY CAx K2A_W05 skrawaniem.
K2A_W06l Zna teoretyczne podstawy modelowania geometrycznego obiektéw mechanicznych z uzyciem systeméw klasy CAx
K2A_ W07’ na teoretyczne podstawy realizacji symulacji obrébki skrawaniem z uzyciem zintegrowanych systemow klasy CAx

ma uporzadkowang wiedze w zakresie cyklu zycia uktadéw mechatronicznych, ich eksploatacji i diagnostyki oraz diagnostyki proceséow
K2A W11, realizowanych przez te uktady
K2A W12 zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich z zakresu
projektowania, konstruowania, wytwarzania i eksploatacji uktadéw mechatronicznych oraz elementéw takich uktadéw

82 Eksploatacja uktadéw mechatronicznych

Ma wiedze na temat inteligentnych/autonomicznych uktadéw oraz systemoéw automatyki i robotyki oraz zna architektury sterowania
uktaddéw i systemdéw autonomicznych
Zna zaawansowane metody i techniki szybkiego prototypowania ukfaddéw i systemdéw autonomicznych

K2A_W10,

83 Projektowanie systemow i uktadow autonomicznych
K2A_W12



84 CAD maszyn i narzedzi technologicznych

DIAGNOSTYKA | AUTOMATYCZNY NADZOR W
WYTWARZANIU

86 METODY SZTUCZNEJ INTELIGENCJI W WYTWARZANIU

87 Podstawy obrabiarek i obrébki ubytkowej

88 Podstawy technologii maszyn

89 Projektowanie mechatroniczne

90 Systemy mechatroniczne

K2A_W04,
K2A_W12

K2A_WO01
K2A_WO08,
K2A_W11,
K2A_W12

K2A_WO01,
K2A_W07,
K2A_WO08,
K2A_W11

K2A_W10,
K2A_W12

K2A_W12

K2A_WO1,
K2A_W04,
K2A_U01,

K2A_U05

K2A_WO5,
K2A_WO06,
K2A_WO08

Zna miejsce systeméw CAx w projektowaniu, zna teoretyczne podstawy modelowania CAD, integracji CAD-MES, efektywnos¢ stosowania
systemoéw CAD, podstawy tworzenia modeli w konwencji MES, ustalania stopnia dyskretyzacji i wyboru rodzaju elementéw skonczonych,
przyjmowania warunkéw brzegowych, wyboru dziedziny i zakresu analiz MES, interpretacji wynikéw analiz.

Po ukoniczeniu kursu (wyktad + ¢wiczenia laboratoryjne) studenci powinni: posiadac¢ wiedze w zakresie diagnostyki technicznej i uktadéw
diagnostycznych stosowanych w maszynach technologicznych; posiadac wiedze teoretyczng z zakresu metod diagnostycznych oraz umieé
dobra¢ odpowiednie metody przetwarzania sygnatéw pomiarowych; umiec¢ skonfigurowac tor pomiarowy w zaleznosci od badanego
zespotu maszyny (obrabiarki) lub procesu realizowanego na tej maszynie; umiec¢ przeanalizowac wyniki uzyskane w ramach
przeprowadzonych pomiaréw, formutowaé odpowiednie wnioski oraz opracowac sprawozdania z éwiczen laboratoryjnych.

Posiada uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie diagnostyki technicznej oraz uktadéw diagnostycznych
stosowanych w maszynach technologicznych. Ma szczegétowq wiedze teoretyczng w zakresie metod rejestracji i przetwarzania sygnatow
pomiarowych.

Posiada wiedze dotyczacg wyboru i konfiguracji toréw pomiarowych. Ma wiedze w zakresie rozwigzan praktycznie stosowanych w
wybranych maszynach technologicznych.

Z Po ukonczeniu kursu (wyktad + ¢wiczenia laboratoryjne) studenci powinni: posiadaé wiedze o wybranych metodach sztucznej
inteligencji a w szczegdlnosci wiedze o sztucznych sieciach neuronowych, systemach wnioskowania rozmytego i algorytmach
ewolucyjnych. Powinni posiada¢ wiedze o metodach konstruowania sieci neuronowych i systemdéw wnioskowania rozmytego. Powinni
posiadac wiedze o zasadniczych dziedzinach wytwarzania, w ktérych mozna lub nalezy stosowaé metody sztucznej inteligencji. powinni
posiadac wiedze i umiejetnosci pozwalajgce efektywnie stosowaé metody sztucznej inteligencji do selekcji i integracji danych; umieé
konstruowac¢ i symulowaé sztuczne sieci neuronowe i systemy wnioskowania rozmytego a takze praktycznie zastosowac algorytmy
ewolucyjne, w tym odpowiednio przygotowac dane trenujgce i umie¢ zweryfikowaé poprawnosé ich dziatania; umieé przeanalizowac
wyniki uzyskane podczas symulacji, sformutowaé odpowiednie wnioski oraz opracowac sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.

Posiada uporzadkowang, podbudowang teoretycznie ogdlng wiedze w zakresie sztucznej inteligencji i mozliwosci oraz celowosci
stosowania sztucznej inteligencji w wytwarzaniu do selekgji i integracji danych

Posiada podbudowang teoretycznie, szczegétowa wiedze dotyczaca sztucznych sieci neuronowych, systeméw wnioskowania rozmytego
oraz algorytmow ewolucyjnych.

Zna podstawowe elementy obrabiarek, stosowane w nich mechanizmy i uktady kinematyczne obrabiarek.

Zna charakterystyke obrdbki erozyjnej, obrébki elektroiskrowej i elektroimpulsowej, charakterystyke obrébki elektrochemicznej-
elektrolitycznej, anodowej mechanicznej i chemiczno-$ciernej, obrébki strumieniowo-erozyjnej, obrébki elektronowej, fotonowej,
plazmowej, wodnej i wodno-$ciernej oraz obrébki udarowosciernej

Zna strukture procesu technologicznego oraz czynniki wptywajace na doktadnos¢ obrébki. Posiada wiedze o doborze naddatkow
obrébkowych i baz obrébkowych oraz strukturze normy czasu pracy. Zna podstawowe rodzaje pétfabrykatéw. Zna ramowe procesy
technologiczne wybranych czesci maszyn. Posiada wiedze na temat zasad technologicznego konstruowania. Zna podstawowe formy
organizacyjne montazu.

Zna metodyke projektowania i konstruowania systeméw mechatronicznych
Zna powszechnie stosowane rozwigzania stosowane w urzgdzeniach mechatroniczych
Zna tendencje rozwojowe w konstruowaniu urzgdzen mechatronicznych

zna klasyfikacje, dziatanie oraz funkcje wybranych sensoréw i aktoréw
Zna podstawowe struktury i funkcje systemdéw mechatronicznych
Zna podstawy przetwarzania cyfrowych sygnatéw



UKtADY POMIAROWE | SENSOROWE W SYSTEMACH
WYTWORCZYCH

92 MECHATRONICZNE NAPEDY | SERWONAPEDY

93 Pneumatyczne i hydrauliczne uktady mechatroniczne

94 PROGRAMOWANIE CNC MASZYN TECHNOLOGICZNYCH

95 Linie formierskie i podstawy ich sterowania

96 MECHATRONICZNE NAPEDY | SERWONAPEDY

K2A_WO01,
K2A_W02,
K2A_WO0S,
K2A_W11,
K2A_W12

K2A_W12

K2A_WO01,
K2A_W02,
K2A_W03,
K2A_W12,
K2A_U02,
K2A_U13,

K2A_K02

K2A_W12,
K2A_U01

K2A_WO08,
K2A_W10,
K2A_W12,
K2A_W14,
K2A_U17,

K2A_KO1

K2A_W12

Po ukonczeniu kursu (wyktad + ¢wiczenia laboratoryjne) studenci powinni: posiada¢ wiedze w zakresie uktadow pomiarowych i
kontrolnych stosowanych w maszynach technologicznych, w tym posiadaé wiedze teoretyczng z budowy i istoty dziatania podstawowych
przetwornikéw i czujnikdw pomiarowych; umieé wyznaczy¢ charakterystyki czujnikdw pomiarowych oraz umieé przeprowadzi¢ badania i
testy uktadow pomiarowych i kontrolnych; umie¢ przeanalizowa¢ wyniki uzyskane w ramach przeprowadzonych pomiaréw i badan,
formutowaé odpowiednie wnioski oraz opracowaé sprawozdania z éwiczen laboratoryjnych.

Ma szczegétowa wiedze teoretyczng w zakresie istoty dziatania i przeznaczenia czujnikdw pomiarowych.

Posiada uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie uktadéw pomiarowych i kontrolnych stosowanych w maszynach
technologicznych.

Zna teoretyczne podstawy budowy i dziatania serwonapedéw i uktadéw napedowych pradu statego i przemiennego.

Po ukonczeniu kursu (wyktad + ¢wiczenia laboratoryjne) studenci powinni: posiadac pogtebiong wiedze teoretyczng o uktadach
pneumatycznych hydraulicznych, posiada¢ wiedze o zastosowaniach elementéw hydraulicznych i pneumatycznych w systemach
mechatronicznych,; umieé¢ zamodelowac oraz dobra¢ hydrauliczne lub pneumatyczne elementy sterujgce lub wykonawcze, potrafi¢
zaprojektowac sterowanie elektrohydrauliczne lub elektropneumatyczne prostego urzadzenia mechatronicznego, potrafi¢ opisac
dziatanie uktadéw hydraulicznych lub pneumatycznych na podstawie ich schematow, umieé zbada¢ wtasnosci statyczne lub dynamiczne
wybranych elementdéw hydraulicznych lub pneumatycznych, umieé rozdzieli¢ prace na kilka oséb podczas wykonywania badan
laboratoryjnych, umie¢ przygotowac zespotowy raport koricowy z éwiczenia laboratoryjnego.

Zna role i zastosowanie uktadéw pneumatycznych i hydraulicznych w systemach mechatronicznych.

Zna podstawy modelowania elementdw i uktadéw pneumatycznych i hydraulicznych.

na metodyke syntezy uktadéw hydraulicznych lub pneumatycznych.

Potrafi dobrac i zweryfikowa¢ aktuatory hydrauliczne lub pneumatyczne do urzadzenia mechatronicznego.

Dostrzega zagrozenia dla Srodowiska wynikajgce ze specyfiki napeddéw hydraulicznych i potrafi im zapobiegac.

po ukonczeniu kursu (wyktad, éwiczenia laboratoryjne) studenci powinni: posiada¢ wiedze na temat dostepnych technik programowania
OSN; posiadaé wiedze szczegdétowq z zakresu uzytkowania maszyn sterowanych numerycznie o réznym stopniu komplikacji uktadéw
kinematycznych, umiec praktycznie opracowaé dokumentacje technologiczng do realizacji wykonywanych zadan, dokonac analizy
problemu technologicznego, opracowaé program NC z uzyciem systemdéw CAM, dokona¢ symulacji i uruchomi¢ program NC . umieé
organizowa¢ prace kilku oséb podczas realizacji zadan, umiec przygotowac zespotowy raport koricowy z ¢wiczenia laboratoryjnego.
Pozyskanie wiedzy z zakresu dziatania, uzytkowania, metod programowania CAM i metodyki przygotowania i realizacji proceséow
technologicznych w nowoczesnych maszynach technologicznych CNC

Ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie teorii sygnatdw i metod ich przetwarzania w odniesieniu do sterowania
linii formierskich

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w zakresie mechatroniki i - w mniejszym stopniu —
elektroniki oraz inzynierii materiatowej, wykorzystywanych w obszarze linii formierskich

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich z zakresu
projektowania, konstruowania, wytwarzania i eksploatacji uktadéw mechatronicznych oraz elementéw takich uktadéw dla potrzeb
automatycznych linii formierskich

Ma podstawowg wiedze dotyczgcg zarzadzania, w tym zarzgdzania jakosScig, bezpieczenstwem i Srodowiskiem w obszarze
zautomatyzowanych odlewni

Potrafi identyfikowac system sterowania linig formierska

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, zwtaszcza w zakresie rozwijajacych sie obszardw techniki jakim jest mechatronika.

Zna teoretyczne podstawy budowy i dziatania serwonapeddw i uktadéw napedowych pradu statego i przemiennego.



97 Mechatroniczne systemy w maszynach cisnieniowych

98 Modelowanie cieplnych proceséw odlewniczych

99 Projektowanie form cisnieniowych

100 PROJEKTOWANIE FORM ODLEWNICZYCH

101 Projektowanie maszyn odlewniczych

102 Projektowanie mechatroniczne

103 Wybrane procesy odlewnictwa

104 Zagadnienia odwrotne

105 Systemy mechatroniczne w maszynach formierskich

106 Wizualizacja cisnieniowych systemdéw mechatronicznych

107 Budowa i programowanie uktadéw sterowania
napedow elektrycznych

K2A_WO08
K2A_W10
K2A_W12

K2A_WO1,
K2A_W02,
K2A_W10,
K2A_W12

K2A_WO01,
K2A_U01,

K2A_K03
K2A_WO02,
K2A_W10

K2A_WO0S,
K2A_W10,
K2A_W12

K2A_WO03,
K2A_W07,
K2A_W10

K2A_W02,
K2A_W10,
K2A_UO1,
K2A_U02,

K2A_U15
K2A_WO01,
K2A_UO1,

K2A_KO1

K2A_WO8,
K2A_W10,
K2A_W12

K2A_WO1,
K2A_WO02,
K2A_WO06,
K2A_W10,
K2A_W12
K2A_WO1,
K2A_W02,
K2A_WO03,
K2A_WO8,
K2A_WO09

Ma uporzadkowang wiedze w metod przetwarzania sygnatéw
Ma podstawowg wiedze o technologii odlewania cisnieniowego
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie systemédw mechatronicznych w maszynach cisnieniowych

Celem jest pozyskanie wiedzy o metodach modelowania zjawisk cieplnych w procesach odlewniczych. Celem jest nabycie umiejetnosci
modelowania i analizy proceséw cieplnych w formie odlewnicze;j.

Posiada wiedze z zakresu zjawisk cieplnych zachodzacych w formie odlewniczej podczas krzepniecia i stygniecia

Ma uporzadkowang wiedze o metodach modelowania zjawisk stygniecia i krzepniecia odlewow

Zna podstawy teoretyczne wypetniania ciektym metalem form ci$nieniowych

Umie sformutowac zatozenia projektowe dla form cisnieniowych do maszyn gorgcokomorowych
Potrafi pracowad indywidualnie i w zespole

Zna zasady konstruowania form odlewniczych piaskowych i specjalnych

Zna zasady doboru materiatéw formierskich na forme odlewnicza

Ma wiedze o technologii odlewania ci$nieniowego
Ma uporzadkowang wiedze w metod przetwarzania sygnatéw
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie systeméw mechatronicznych w maszynach cisnieniowych

Celem jest pozyskanie wiedzy o podstawowych technikach i metodologii projektowania mechatronicznego. Celem jest nabycie
umiejetnosci projektowania na przyktadzie wybranego urzadzenia mechatronicznego stosowanego w odlewnictwie.
Zna teoretyczne zagadnienia zwigzane z projektowaniem mechatronicznym

Zna podstawowe materiaty formierskie i ich wtasnosci przeznaczenie
Zna podstawowe metody wytwarzania odlewoéw
Umie opracowac na podstawie rysunku technicznego przedmiotu technologie odlewania

Zna podstawowe zasady rozwigzywania prostych zagadnien odwrotnych
Umie dobra¢ odpowiednig metode do rozwigzywanego problemu
Potrafi stworzyc¢ algorytm numeryczny w wybranym srodowisku programistycznym lub programie narzedziowym

Ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie systeméw mechatronicznych wykorzystywanych w maszynach formierskich

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w zakresie mechatroniki i - w mniejszym stopniu —
elektroniki istotnych dla wykorzystania w maszynach formierskich

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich z zakresu
projektowania, konstruowania, wytwarzania i eksploatacji uktadéw mechatronicznych oraz elementéw takich uktadéw dla potrzeb
maszyn formierskich

Zna zasady dziatanie, i potrafi je analizowaé, zaawansowanych elementéw mechatronicznych oraz analogowych i cyfrowych uktadéw
sterowania, w ztozonych systemach produkcji odlewniczej, a takze zjawisk fizycznych w nich wystepujacych;

Ma podstawowg wiedze o wybranych technologiach odlewniczych (odlewnictwo wysokoci$nieniowe, niskocisnieniowe, automatyczne
linie odlewnicze) i zwigzanych z nimi mechatronicznymi systemami

Ma pogtebiong wiedze z zakresu uktadéw napedowych maszyn
Wie jak zamodelowa¢ wybrane silniki elektryczne oraz dobra¢ do nich sposéb sterowania



110

Eksploatacja, niezawodnos¢ i diagnostyka uktaddéw
mechatronicznych

Modelowanie i symulacja elektromechanicznych
uktadéw napedowych

Podstawy metrologii elektrycznej wielkosci
mechanicznych

111 POZYCJONOWANIE NAPEDOW ELEKTRYCZNYCH

113

Projektowanie uktadéw napedowych maszyn i
systemow transportowych

Sterowanie napedami z wykorzystaniem sieci fieldbus i
systemow rozproszonych

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna w elektrycznych
uktadach napedowych

115 Optymalizacja uktadéw napedowych

116 Przedmiot wybieralny SEW

117 ADVANCED COMPUTATIONAL METHODS

K2A_W02,
K2A_WO03,
K2A_WO05,
K2A_WO8,
K2A_W10,
K2A_W11,

K2A_KO3

K2A_WO01,
K2A_WO05

K2A_W10,
K2A_W11,
K2A_W12

K2A_W10,
K2A_W11,
K2A_W12

K2A_W02,
K2A_WO5,
K2A_W12

K2A_W10,
K2A_W11,
K2A_ W12

K2A_W10,
K2A_W11,
K2A_W12,
K2A_U10,
K2A_U17,

K2A_K02

K2A_WO01

K2A_W02,
K2A_WOS,
K2A_W12

K2A_WO1,
K2A_WO03,
K2A_W10,
K2A_W10

Ma poszerzong wiedze niezbedna do zrozumienia zjawisk fizycznych wystepujgcych w elementach i uktadach mechatronicznych oraz w
ich otoczeniu, celem budowania struktur diagnostycznych.

Ma poszerzong wiedze dotyczacg zbierania i przetwarzania sygnatéw z obiektéw technicznych, ich sterowania oraz trendéw rozwojowych
Ma wiedze na temat cyklu zycia uktadéw mechatronicznych, oraz eksploatacji i diagnostyki uktadéw mechatronicznych i diagnostyki
proceséw produkcyjnych

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, oraz rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania

Ma podstawowg wiedze z zakresu matematyki obejmujacg algebre oraz analize matematyczng do celéw identyfikacji cech modeli
uktadéw napedowych
Ma wiedze z zakresu elektroniki i elektrotechniki pozwalajgcg na odwzorowanie zjawisk rzeczywistych w strukturach modeli

Wie jak prawidtowo dokonywa¢ badan i interpretowaé wyniki pomiaru
wie jak wyliczy¢ btad wynikajacy z przyjetej metody pomiarowe;j

Zna sposoby pomiaru pozycji liniowej i kagtowej napedu.
Wie jak prawidtowo dobra¢ parametry rozruchu i hamowania napedu elektrycznego.
Jest Swiadomy konsekwencji wynikajgcych ze ztego doboru parametréw dynamicznych pracy napedu.

Zna teoretyczne podstawy projektowania i doboru uktadéw napedowych maszyn i systemdw transportowych.
Posiada wiedze o rodzajach przektadni/motoreduktoréw oraz ich budowie, zna parametry pracy przektadni i warunki prawidtowej
eksploatacji

Zna topologie sieci stosowanych w przemysle
Wie jak prawidtowo sklasyfikowac sieci przemystowe
Zna sposoby przesytania informacji dotyczacych parametréow roboczych napedu

Zna procedure postepowania producenta urzadzenia w celu klasyfikacji wyrobu jako podlegajgcego dyrektywie EMC oraz nadania
oznaczenia CE

Zna procedure postepowania producenta urzadzenia w celu klasyfikacji wyrobu jako podlegajgcego dyrektywie EMC oraz nadania
oznaczenia CE

kontrolnych oraz umiejetnosci wyznaczania charakterystyk czujnikdw (sensoréw) pomiarowych.

Zna podstawowe zasady tzw. ,dobrej praktyki inzynierskiej” w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej

Potrafi okresli¢ metody i urzgdzenia niezbedne do przeprowadzenia pomiaréw EMC

Rozumie jak wazna jest kwestia zgodnosci elektromagnetycznej

Ma podstawowq wiedze z zakresu matematyki obejmujgca zagadnienia teorii optymalizacji

Zna teoretyczne podstawy projektowania i doboru uktadéw napedowych maszyn i systemdw transportowych.
Posiada wiedze o rodzajach przektadni/motoreduktoréw oraz ich budowie, zna parametry pracy przektadni i warunki prawidtowej
eksploatacji

The aim of the course is to acquaint students with the advanced computational methods of solving problems in mechatronics. The course
covers both theory of computational methods and their practical aspects. The practical part of the course is connected with
computational simulations of simple mechatonics structures and processes using computer aided engineering software based on the
finite element method.

Knowledge of advanced computational methods in mechanics

Knowledge of computational methods and aspects of numerical modeling of mechatronics systems
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The aim of the subject is to familiarize students with the system approach in the product life cycle management. The requirements,
concepts scoring, design process are presented. The rapid prototyping techniques and hardware in the loop and other xIL are shown
during the course. During practical part of the course students prepare documentation of chosen mechatronic system.

Knows the theoretical basis of rapid prototyping methods

The course explores topics concern different aspects of the complex systems in mechatronics. Theory and practical usage of particular
systems in design of mechatronic structures are discussed. The emphasis is primarily putting on: optimal designing by means of methods
of artificial intelligence (ex. evolutionary algorithms particle swarm optimizers, neural networks), adoption of the numerical simulation
systems in optimal design in mechatronics and multiscale modeling.

Knowledge of the theory and basic ideas of selected complex systems occurring in mechatronics

Knowledge of the methods of analysis in complex systems and optimal designing mechatronics systems

Practical skill of creation the proper interfaces between selected systems and practical skill of usage of selected complex systems

Knowledge of the concepts and methods of computational intelligence.
Ability to compare the effectiveness of the methods used.

The aim of the course is to acquaint students with the basic concepts of decision-making. After completing the course, students should:
(a) to know differences about decision making under certainty, uncertainty and risk, (b) have theoretical knowledge about approaches
and methods of decision theory, (c) be able to formulate a mathematical model of selected decision making problems, (d) be able to
assess the correctness of the solutions obtained, (e) be able to interpret the results and their usefulness in practice.

Knowledge of decision theory methods

Knowledge of decision making under certainty, uncertainty and risk

Ability to formulate mathematical models of selected decision making problems

Ability to analyze the results obtained in terms of their correctness and practical applications

The aim of the course is to acquaint students with the mathematical models commonly used general systems theory. After completing
the course, students should: (a) have knowledge about mathematical models and steps of mathematical modeling, (b) know the main
categories of the mathematical models, (c) have knowledge about systems and their structures (d) be able to create a mathematical
model for solving problem, (e) understand the basic models occurring in the technical science.

Knowledge of mathematical models and systems

Ability to create mathematical models

Ability to apply mathematical models to solve certain engineering problems

Ability to understand the basic models of technical science

The aim of the course is to acquaint students with the basic models of advanced functional materials. After completing the course,
students should: (a) have knowledge about mathematical models of advanced functional materials, (b) be able to apply a mathematical
model of selected materials for solving design problems, (c) understand the basic assumptions of advanced functional material models
Knowledge of mathematical models of advanced functional materials

Ability to apply models of advanced materials for solving certain design problems

Ability to understand the basic assumptions of applied material models

Ability to invent different solutions to the considered problem and to compare them
Ability to design, assemble, program and test a mechatronic system
Ability to work in a team

Basic stages of mechatronic product development from the concept to the real product
Ability to create of the multimedial presentation on the specified mechatronic product development
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The aim of the course is to acquaint students with the methods of solving coupled-field problems in mechatronics. The course covers
both theory of multiphysics in mechatronics system and practical aspects of simulations different types of coupled-field problems. As a
part of the course students have the opportunity to familiarize up with software packages (CAE systems) dedicated to solve multiphysics
problems.

Knowledge of multiphysics phenomena occurring in mechatronic systems

Knowledge of computational methods and aspects of numerical modeling of multiphysics problems

Practical skill of numerical simulations of selected mechatronics models by means of appropriate CAE system.

The purpose of the course is the acquisition by the student the ability to programming of automatic control systems based on
microprocessors, microcontrollers or programmable logic controllers (PLCs). In doing so, during the course student deepens the
understanding of a range and the features of programming languages. After completing the course, students should: (a) have knowledge
about role of different programming paradigms in configuring/managing systems, (b) be able to choose the programming language and
implement software systems for industrial automation, (c) to know the basic assumptions of programming for industrial applications.
Knowledge about the structure, programming, implementation and development of control systems using microprocessors, PLC's and
microcontrollers.

The ability to choose the programming language for a certain control systems

Knowledge of role of different programming paradigms in configuring/managing systems

The aim of the course is to acquaint students with the basic several stages of product life cycle. After completing the course, students
should: (a) be familiar with the way of product management at every stage of its life on the market, (b) be able to react to market
changes, (c) be able to apply management models to solve problems.

Knowledge of models and methods used to manage product on the market

Knowledge of models and methods used to manage product on the market

Ability to formulate the problems occurred in product management

Ability to apply models used to manage the product on the market



