Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: BLOK KURSOW HUMANISTYCZNYCH
Nazwa w jezyku angielskim: Block of humanistic courses

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnosc (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: HMH100035BK.

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. wg kart opracowanych przez SNH (oferta ogdinouczelniana)

CELE PRZEDMIOTU

C1. wg kart opracowanych przez SNH
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - wg kart opracowanych przez SNH

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 wg kart opracowanych przez SNH

15

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wg kart opracowanych przez SNH

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1 wg kart opracowanych przez SNH

wg kart opracowanych przez SNH

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
wg kart opracowanych przez SNH

LITERATURA UZUPELNIAJACA
wg kart opracowanych przez SNH
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
BLOK KURSOW HUMANISTYCZNYCH
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. . . - Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . narzedzia
. . ; o przedmiotu programowe
ksztatcenia i specjalnosci dydaktycznego
wg kart wg kart wg kart
PEK_WO01 K2MTR_W05, K2MTR_W18 opracowanych |opracowanych |opracowanych
przez SNH przez SNH przez SNH

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jacek Reiner tel.: 29-81 email: jacek.reiner@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: BLOK JEZYKI OBCE B2+/C1+
Nazwa w jezyku angielskim: Block of Foreign Languages

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: JZL100709.

Grupa kurséw: nie

Wyktad| Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 05

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. wg kart przygotowanych przez SJO

CELE PRZEDMIOTU

C1. wg kart przygotowanych przez SJO
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO01 - Postuguije sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajagcym do porozumiewania sie w srodowisku
zawodowym

PEK _UOQ2 - Potrafi czyta¢ ze zrozumieniem literature obcojezyczna z obszaru zawodowego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Rozumie potrzebe ciggtego doszkalania sie

TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wg kart przygotowanych przez SJO

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
wg kart przygotowanych przez SJO

LITERATURA UZUPELNIAJACA
wg kart przygotowanych przez SJO

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
BLOK JEZYKI OBCE B2+/C1+
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do L Numer
. . - . Tresci .
efekt efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla | Cele przedmiotu narzedzia
. . - : o programowe
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalnosci dydaktycznego
PEK UO1 wg Kkart wg Kkart wg kart
- X K2MTR_U15, K2ZMTR_U16, K2MTR_U18 |przygotowanych |przygotowanych |przygotowanych
PEK_UO02
- przez SJO przez SJO przez SJO
wg Kkart wg kart wg kart
PEK_KO01 K2MTR_KO01 przygotowanych |przygotowanych |przygotowanych
przez SJO przez SJO przez SJO
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jacek Reiner tel.: 29-81 email: jacek.reiner@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: BLOK JEZYKI OBCE A1/A2/B1
Nazwa w jezyku angielskim: Block of Foreign Languages

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: JZL100710

Grupa kurséw: nie

Wyktad| Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 45
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 15

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. wg kart przygotowanych przez SJO

CELE PRZEDMIOTU

C1. wg kart przygotowanych przez SJO

7/199



PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO01 - Postuguije sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajagcym do porozumiewania sie w srodowisku
zawodowym

PEK _UOQ2 - Potrafi czyta¢ ze zrozumieniem literature obcojezyczna z obszaru zawodowego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Rozumie potrzebe ciggtego doszkalania sie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
Cw1 wg kart przygotowanych przez SJO 45
Suma: 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wg kart przygotowanych przez SJO

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 wg kart przygotowanych przez SJO wg kart przygotowanych przez SJO

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

wg kart przygotowanych przez SJO

LITERATURA UZUPELNIAJACA

wg kart przygotowanych przez SJO

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

BLOK JEZYKI OBCE A1/A2/B1

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - . Lo Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK U K2MTR_U15, K2MTR_U16, K2MTR_U20,
- K2MTR_U21
PEK_K K2MTR_KO1
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mikroelektronika
Nazwa w jezyku angielskim: Microelectonics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCD041001

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. ) . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z zakresu fizyki.
2. Podstawowa wiedza z zakresu matematyki.
3. Podstawowa wiedza z zakresu chemii.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wiedza w zakresie technologii wytwarzania elementéw mikroelektronicznych

C2. Wiedza w zakresie nowoczesnych technologii cienko- i grubowarstwowych

C3. Zapoznanie studentéw z obecnym stanem oraz trendami rozwojowymi technologii mikro- i
nanoelektronicznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie materiatéw,
technologii, konstrukcji oraz wybranych parametréw elektrycznych i stabilnosci wspétczesnych elementéw
mikroelektronicznych.

PEK_WO02 - Student zna i rozumie podstawowe procesy technologiczne zwigzane z wytwarzaniem
przyrzadéw mikroelektronicznych. Orientuje sie w obecnym stanie

oraz trendach rozwojowych technologii mikroelektronicznych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Student potrafi wykona¢ uktad w technice grubowarstwowej i LTCC oraz dokonac pomiaru
wiasciwosci elementdéw wykonanych technikg grubowarstwowa,.

PEK_UO02 - Student potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sig i zrealizowa¢ proces samoksztatcenia.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Uktady monolityczne i hybrydowe. Rodzaje elektronicznych przyrzadéw
Wy poétprzewodnikowych: uktady scalone (IC), elementy opto-elektroniczne, 2
y elementy dyskretne, baterie stoneczne, elementy do zapisu i przechowywania
informacji, przyrzady elektro-mechaniczne.
Wv2 Potprzewodniki: potprzewodniki samoistne, potprzewodniki domieszkowane, 2
y ztacze p-n, ztacze metal poétprzewodnik.
Elementy elektroniczne: dioda, tranzystor bipolarny, tranzystor FET i tranzystor
Wy3 . 2
MQOS, rezystor w uktadzie scalonym.
Srodowisko laboratorium technologicznego. Proces technologiczny
wytwarzania chipow: struktura krysztatu krzemu i techniki krystalizacji. Etapy
Wy4 . . N : e Lo 2
procesu wytwarzania podtozy, epitaksja krzemu. Pomiar wtasciwosci podiozy i
heterostruktur.
VW5 Utlenianie, Dyfuzja i implantacja domieszek do potprzewodnika. Stanowiska 2
y technologiczne.
Wytwarzanie wzoru w procesie litografii. Chemiczne i plazmowe trawienie
Wy6 . . . 2
dielektrykow, metali i krzemu.
Wy7 Nanoszenie polikrystalicznego krzemu, dwutlenku krzemu i azotku krzemu o
y technikg CVD. Systemy CVD stosowane w praktyce.
Nanoszenie metalizacji technikami: parowania termicznego, parowania przy
Wy8 uzyciu dziata elektronowego i rozpylania. Kontakty omowe i Schottky’ego do 2
pétprzewodnika. Systemy do metalizacji.
Wy9 Podstawy technologii cienko i grubowarstwowej. 2
Wy10 Zasady projektowania elementéw grubowarstwowych.
W11 Wysokotemperaturowe warstwy grube - materiaty, etapy wytwarzania,
y wiasciwosci, zastosowanie.
Wy12 Polimerowe warstwy grube - materiaty, etapy wytwarzania, wtasciwosci,
y zastosowanie.
Wy13 Wielostrukturowe moduty MCM (Multichip Module). Metody montazu.
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Wy14 Technologia LTCC (Low Temperature Cofired Ceramics) - materiaty, etapy 2
y wytwarzania, wtasciwosci.
Wy15 Zastosowanie ceramiki LTCC w mikroelektronice i mikrosystemach. Trendy 2
y rozwojowe technologii mikro- nano-.
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Nowoczesne laboratorium pétprzewodnikowe 3
Lab2 Technologie trawienia i pasywac;ji 3
Lab3 Techniki wytwarzania wzoréw 3
Lab4 Sprzet technologiczny w technice grubowarstwowej i LTCC 3
Lab5 Pomiar wtasciwosci elementéw wykonanych technikg grubowarstwowg 3
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad problemowy
N2. prezentacja multimedialna
N3. konsultacje
N4. eksperyment laboratoryjny
NS5. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_W02 egzamin
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAL.CENIA (Laboratorium)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposadb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01, PEK_U02, kartkowka
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F2 PEK_UO1, PEK_U02 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

P = (F1+F2)12

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. T. Norio, Nanotechnology: Integrated Processing Systems for Ultra-Precision and Ultra-Fine Products, OUP,
England, 2000

2. S. Dimitrijev, Understanding Semiconductor Devices OUP, USA, 2000

3. Ch. P. Poole, F. J. Owens, Introduction to Nanotechnology, John Wiley & Sons, 2003

4. L.J.Maissel, R.Glang, Handbook of Thin Film Technology,Mc Graw Hill Book Comp., New York London, 1988
5. W.Menz, Microsystem Technology, 1999, Albert-Ludwigs University Freiburg, Germany

6. A. Dziedzic, L. Golonka, B. Licznerski, B. Morten, M. Prudenziati, Technika grubowarstwowa i jej
zastosowania, Wroctaw 1998

7. R.R. Tummala, Fundamentals of Microsystems Packaging, McGraw-Hill, New York, 2001

8. L. Golonka, Zastosowanie ceramiki LTCC w mikroelektronice, Oficyna Wydawnicza

Politechniki Wroctawskiej, 2001

9. A. Dziedzic, Grubowarstwowe rezystywne mikrokompozyty polimerowo-weglowe,

Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Czasopisma Sensors and Actuaturs, Vacuum, materiaty konferencyjne (COE, ELTE, IMAPS Poland Chapter,
Ceramic Microsystems).

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mikroelektronika
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . S Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe

ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01 K2MTR_W09 C1-C3 Wy1-Wy15 N1-N5

PEK_W02 K2MTR_WO09 C1-C3 Wy1-Wy15 N1-N5

PEK_UO1 K2MTR_UO09 C1-C3 La1-La5 N1-N5

PEK_U02 K2MTR_U17 C1-C3 La1-La5 N1-N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Leszek Golonka email: leszek.golonka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mikromechanizmy i mikronapedy

Nazwa w jezyku angielskim: Micromechanisms and microdrives

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCD041003.

Grupa kurséw: nie

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przyswojenie wiedzy na temat mikrosystemow, ktérych gtéwne cechy i funkcje kwalifikujg je jako
mechanizmy w skali mikro. Wiedza na temat technologii, konstrukcji oraz zastosowania tych mikromaszyn
pomoze w ich swiadomym doborze i wykorzystaniu technicznym.
C2. Zdobycie umiejetnosci pracy z wybranymi urzadzeniami mikrosystemowymi.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Ma wiedze na temat wytwarzania elementéw mikrosystemow oraz nowoczesnych
technologii mikroinzynieryjnych

ll. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Potrafi przeprowadza¢ pomiary wtasciwosci wybranych mikrosystemoéw. Ma umiejetnosé
formutowania wnioskow i analizowania uzyskanych wynikéw.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Podstawy technologiczne, wybrane techniki mikro ing inzynieryjne,

Wy1 najwazniejsze kierunki 2
rozwoju mikromechanizmoéw.
Wv2 Statyczne mikromaszyny krzemowe; sensory i aktuatory, elementy 5
y mikromechaniczne.
Dynamiczne konstrukcje mikromechaniczne: sensory i aktuatory z
Wy3 przetwarzaniem 2
elektromechanicznym.
Wva Mikromaszyny wg technologii LIGA: mikrosilniki, mikronapedy, narzedzia, 5
y mikrosystemy mechaniczne.
VW5 Mikro-urzadzenia do wytwarzania energii elektrycznej (energy harvesting), 5
y mikrosystemy zero-energetyczne.
Zarzadzanie przeptywem ptynéw w mikro i nano skali; wstep do mikrofluidyki i
Wy6 techniki 2
lab-chipow.
Od mikrosamochodoéw, przez mikro samoloty do piko i nano satelitow; przeglad
Wy7 L o 2
rozwigzan i aplikacji mikromechanizméw zdolnych do ruchu.
Wy8 RF MEMSY oraz mikromaszyny dla technik informatycznych. 2
Wy9 Elementy i podzespoty dla mikrooptyki. 2
Wy10 Aktywne mechanicznie projektory obrazéw z matrycami mikrolusterek. 2
Wy11 Mikrosystemy dla motoryzacji; konstrukcje, aplikacje. 2
Wy12 Mikrosystemy bio/med/chem: konstrukcje i aplikacje. 2
Wy13 Mikromaszyny zero-energetyczne; sieci informatyczne z mikromaszynami. 2
Wy14 Perspektywy rozwoju mikrourzadzen do 2020 roku. 2
Wy15 Posumowanie i kolokwium zaliczajgce. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie 3
Lab2 Wspomagana komputerowo symulacja struktury MEMS 3
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Projektowanie masek do trawienia chipéw szklanych z wykorzystaniem
Lab3 3
maszyny CNC
Laba Pomiar wysokos$ci wzglednej z wykorzystaniem mikromechanicznego czujnika 3
cisnienia
Lab5 Przyspieszeniomierz tréjosiowy 3
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Tradycyjny wyktad z prezentacjami i dyskusja
N2. Sprawdzenie przygotowania do cwiczen laboratoryjnych i dyskusje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK _UO1 Kartkéwki rozpoczynajace cwiczenia
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA
J. Dziuban, Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych i
krzemowo-szklanych w technice mikrosysteméw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA
MacDouk, MEMS Handbook, MC, New York , 2009

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mikromechanizmy i mikronapedy
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw L . Numer
. e . Lo Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MTR_W17 C1 Wy1- Wy15 N1
PEK_UO1 K2MTR_U27 Cc2 La1 - La5 N1, N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Jan Dziuban email: jan.dziuban@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy konstrukcji aparatury elektronicznej

Nazwa w jezyku angielskim: Foundations of electronic apparatus construction

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCD041004.

Grupa kurséw: nie

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. ; Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1

w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okreslonym w Wy1-Wy10
C2. Zdobycie ogdlnej wiedzy dotyczacej wykorzystania dostepnych narzedzi i technik projektowania
urzadzen elektronicznych w systemach mechatronicznych
C3. Zdobycie umiejetnosci praktycznych poprzez realizacje laboratorium Lab1-Lab5

C4. Utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Posiada uporzadkowang wiedze ogdlna w zakresie konstruowania i wytwarzania aparatury
elektronicznej

PEK_WO02 - Posiada praktyczna wiedze w zakresie montazu elektronicznego umozliwiajacg samodzielne
wykonywanie zespotéw mechatronicznych w oparciu o dostepne elementy elektroniczne i techniki montazu

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi poprawnie dobra¢ materiaty i techniki wytwoércze w celu zaprojektowania aparatury
elektronicznej spetniajgcej okreslone wymagania techniczne i eksploatacyjne

PEK_UO02 - Potrafi poprawnie dobrac i zastsowac techniki montazu elektronicznego w zaleznosci od wymagan
konstrukcyjnych i niezawodnosciowych wykonywanych zespotéw mechatronicznych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Potrafi okresli¢ priorytety i dokonywac wyboru rozwigzan optymalnych przy konstruowaniu aparatury
elektronicznej, takZze ze wzgledu na wptyw na srodowisko naturalne

PEK_KO02 - Potrafi wspétdziatac i pracowac w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne role

PEK_KO03 - Potrafi okresli¢ priorytety w wykorzystaniu adekwatnych technik montazu elektronicznego

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wstep 1
Wy2 Ogolne zasady konstruowania aparatury elektronicznej 3
Wy3 Materiaty stosowane w konstrukcjach aparatury elektroniczne;j 3
Wy4 Moduly i standardy w aparaturze elektronicznej 3
Wy5 Zasady budowy modutéw — podstawowych elementéw aparatury elektronicznej 4
Wy6 Ergonomia, odbior informacji, sterowanie 4
Wy7 Ochrona przed narazeniami srodowiskowym 3
Wy8 Odprowadzanie ciepfa, chtodzenie 3
Wy9 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna aparatury elektronicznej 3
Wy10 Czas zycia aparatury elektronicznej, recykling 2
Wy11 Sprawdzenie wiadomosc 1
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie do zajec, przedstawienie narzedzi wykorzystywanych na 5
laboratorium
Lab2 Opracowanie modutu na podstawie schematu 4
Lab3 Montaz podzespotoéw elektronicznych w module 4
Lab4 Testy funkcjonalne uktadéw elektronicznych, ocena poprawnosci montazu 2
Lab5 Naprawa uktadéw, demontaz i recykling elementow 2
Lab6 Zaliczenie przedmiotu 1
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N2. konsultacje

N3. Praca wtasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N5. Krétkie, 10-minutowe wprowadzenie i ocena przygotowania studentéw (na poczatku zajec)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01; PEK_U01; PEK_KO1 Kolokwium zaliczeniowe

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO02, PEK_U02; PEK_KO02; PEK_KO03 | Ocena wykonanych prac w ramach laboratorium 1
F2 PEK_WO02, PEK_U02; PEK_KO02; PEK_KO03 | Ocena wykonanych prac w ramach laboratorium 2
F3 PEK_ W02, PEK_U02; PEK_KO02; PEK_KO03 | Ocena wykonanych prac w ramach laboratorium 3
F4 PEK_W02, PEK_U02; PEK_KO02; PEK_KO03 [Ocena wykonanych prac w ramach laboratorium 4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA
R. Kisiel, Podstawy technologii dla elektronikéw, Wydawnictwo BTC Korporacja, 2012
J. Felba, Montag, w elektronice, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Z. Krakowski, M. Wozniak, Zasady konstrukcji elektronicznej aparatury pomiarowej, Wroctaw, 1976
J. Kijak , Konstruowanie urzadzen elektronicznych, WNT, 1975

H.W. Denny, Grunding for the Control of EMI, Don White Consultants Inc, 1989

L. Paluszkiewicz, Ergonomiczne wtasciwosci przyrzadoéw sygnalizacyjnych i sterowniczych, IW
CRZzz, 1975

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy konstrukcji aparatury elektronicznej
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; s przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_W, K2MTR_U25, K2MTR_U26, K2MTR_W14,
PEK_U K2MTR_W15, K2MTR_W16

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Jan Felba tel.: 713531053 email: jan.felba@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Systemy RT i embedded
Nazwa w jezyku angielskim: Real-time and embedded systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCE001001

Grupa kurséw: nie

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Brak

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy z zakresu nowoczesnych mikrokontroleréow 8-, 16- oraz 32-bitowych oraz procesoréw DSP
C2. Zdobycie znajomosci podstawowych blokéw peryferyjnych mikrokontrolerow

C3. Zdobycie znajomosci architektur i dziatania systeméw czasu rzeczywistego
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi objasni¢ zasade dziatania mikrokontorleréw i procesoréw sygnatowych.

PEK_WO02 - Potrafi objasni¢ zasade dziatania najwazniejszych blokéw peryferyjnych.
PEK_WO03 - Potrafi scharakteryzowac¢ gtéwne cechy systemow czasu rzeczywistego

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobra¢ wtasciwy procesor do konkretnej aplikacji.

PEK _UO2 - Potrafi dobraé wtasciwy blok peryferyjny do konkretnej aplikac;ji.

PEK _UOQ3 - Potrafi wlasciwie zastosowac w razie potrzeby system czasu rzeczywistego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Wstep. Definicje 2
Systemy wbudowane — wprowadzenie. Podstawowe elementy systemow
Wy2 2
wbudowanych
Wy3 Mikrokontrolery 8-bitowe 2
Wy4 Mikrokontrolery 16-bitowe 2
Wy5 Mikrokontrolery 32-bitowe 4
Wy6 Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe 2
Wy7 Procesory DSP i DSC 4
Wy8 Interfejsy szeregowe 2
Wy Systemy operacyjne czasu rzeczywistego — wprowadzenie, podstawowe 5
y parametry
Systemy operacyjne czasu rzeczywistego — kolejkowanie, algorytmy
Wy10 . , 2
kolejkowania
Wy11 Przykfady: FreeRTOS 2
Wy12 Przyktady: WinCE 2
Wy13 Zaliczenie 2
Suma: 30

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Lab1 Zapozna.nie z laboratorium. Zapoznanie z makietami i Srodowiskiem 3
programistycznym
Lab2 Zasady programowania procesorow 32-bitowych opartych o rdzern ARM 3
Lab3 Przerwania 3
Lab4 Przetworniki ADC i DAC 3
Lab5 Interfejsy szeregowe i réwnolegte 3
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. eksperyment laboratoryjny

N4. konsultacje

N5. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_W01-03 Egzamin pisemny

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_U01-03 dyskusje, pisemne sprawozdania

P = F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

*Furber S., “ARM System On-Chip Architecture”, Pearsons Educated Limited, 2000
*Franklin M., “Network Processor Design: Issues and Practices”, Elsevier, 2003
*Yui J., “The Definitive Guide to the ARM Cortex-M3”, Newnes, 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA
*Lane J., “DSP Filter Cookbook”, Prompt, 2008
*Strony internetowe: www.atmel.com, www.ti.com, www.arm.com, www.analog.com
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Systemy RT i embedded
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L . Numer
. - . Lo Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MTR_WO07 C1 Wy1-Wy5 N1,N2,N4
PEK_W02 K2MTR_WO07 Cc2 Wy6-Wy8 N1,N2,N4
PEK_W03 K2MTR_WO07 C3 Wy9-Wy12 N1,N2,N4
PEK_UO1 K2MTR_UO07 C1 La1-La2 N2,N3,N4,N5
PEK_U02 K2MTR_UO07 C2 La3-La5 N2,N3,N4,N5
PEK_UO03 K2MTR_UO07 C3 La1 N2,N3,N4,N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Grzegorz Budzyn tel.: 22309 email: grzegorz.budzyn@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Data Mining

Nazwa w jezyku angielskim: Data Mining
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCE001003

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni

15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy 30 30
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1

w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajgcym bezposredniego 0.6 0.3
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zna podstawy rachunku prawdopodobienstwa i statystyki.
2. Potrafi programowaé w wybranym jezyku programowania.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy dotyczacej zastosowania najwazniejszych metod eksploracji danych w zagadnieniach
biznesowych i naukowych (metod modelowania predykcyjnego, grupowania danych, analizy regut asocjacyjnych,
modelowania szeregdéw czasowych).

C2. Nabycie wiedzy na temat najwazniejszych algorytmoéw statystycznych oraz algorytméw z obszaru uczenia
maszynowego, wykorzystywanych ww. dziedzinach eksploracji danych.

C3. Nabycie umiejetnosci wykorzystania wybranego narzedzia data mining do budowy i dostrojenia modelu
predykcyjnego.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna zastosowania najwazniejszych metod eksploracji danych (data mining) w problemach
biznesowych lub naukowych — metod modelowania predykcyjnego, grupowania danych, generacji regut
asocjacyjnych i in.

PEK_WO02 - Zna najwazniejsze algorytmy obliczeniowe wykorzystywane w ww. dziedzinach eksploracji danych
PEK_WO03 - Zna metodyke eksploracji danych przy rozwigzywaniu probleméw w srodowisku biznesowym (CRISP-
DM, SEMMA)

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Umie dobra¢ wtasciwe metody/algorytmy do przedstawionego zadania eksploracji danych

PEK _UO2 - Potrafi zrealizowa¢ zadanie modelowania predykcyjnego w wybranym narzedziu eksploracji danych
PEK _UO3 - Umie dostraja¢ budowane klasyfikatory w celu realizacji wymaganych czutosci lub specyficznosci
modeli

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Cel i zastowania najwazniejszych metod eksploracji danych (data mining) w

Wy problemach biznesowych lub naukowych — modelowanie predykcyjne, 5

y grupowanie danych, generacja regut asocjacyjnych, analiza szeregéw

czasowych.
Algorytmy modelowania predykcyjnego — regresja: podstawy statystyczne;j

Wy2 . .. — - - . 2
teorii decyzji, weryfikacja dopasowania modelu, wybor istotnych parametréw
Algorytmy modelowania predykcyjnego — klasyfikacja: podstawy teoretyczne,

Wy3 klasyfikator i blgd Bayesa, liniowa i kwadratowa analiza dyskryminacyjna (LDA, 2
QDA).
Metody liniowe w klasyfikacji —algorytm perceptronu. Sieci neuronowe. SVM —

Wy4 . 2
idea metody.

Wy5 Drzewa decyzyjne — najwazniejsze algorytmy uczenia. 2
Problem redukcji wymiarowosci, algorytm PCA. Miary jakosci klasyfikatorow,

Wy6 2
krzywa ROC.
Najwazniejsze metody grupowania danych (clustering) — algorytm kNN,

Wy7 . . 2
algorytmy hierarchiczne, SOM.

Wy8 Algorytm wyznaczania regut asocjacyjnych. 1

Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Proj1 Wprowadzenie do wybranego narzedzia data mining. 4
Budowa podstawowego procesu eksploracji danych dla zadania klasyfikacji w
wybranym narzedziu data mining. Analiza skutecznosci zestawu modeli

Proj2 bazowych (m.in. drzewa decyzyjne, sieci neuronowe, regresja logistyczna, 4
metoda najblizszych sagsiadoéw), wyznaczenie czutosci, specyficznosci, krzywej
ROC.
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. Dostrajanie modeli z wykorzystaniem metod wyboru cech / redukcji
Proj3 . . 2
wymiarowosci (w tym metody PCA).
. Analiza empiryczna btedow klasyfikacji w zaleznosci od parametrow
Proj4 . . . . . 2
regulujgcych elastyczno$¢ modeli, proba dostrojenia modeli.
Proj5 Analiza skutecznosci metod metauczenia — boosting, bagging, taczenie modeli. 3
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. case study
N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. konsultacje
N5. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_W02, PEK_W03 kolokwium
P=
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO1, PEK_U02, PEK_U03 ocena sprawozdania z projektu, obrona projektu

P =0.5"F1_W +0.5*F1_P

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA
D. Larose, Metody i modele eksploracji danych, PWN 2008
J. Han, M. Kamber, Data Mining: Concepts and Techniques, Elsevier 2012 (lub 2006)

LITERATURA UZUPELNIAJACA

T. Hastie, R. Tibshirani, J. H. Friedman, The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and
Prediction, Springer 2009

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Data Mining
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. e . o Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; .. przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-
PEK_WO03 K2MTR_WO06 C1,C2 Wy1-Wy8 N1,N4
PEK_UO1-
PEK_U03 K2MTR_U06 C3 Pr1-Pr5 N2,N3,N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Henryk Maciejewski email: henryk.maciejewski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Identyfikacja

Nazwa w jezyku angielskim: System identification

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwoérczych

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCE001004

Grupa kursow: tak

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw X
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zna podstawy rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematyczne;.
2. Zna podstawy automatyki oraz typowe opisy obiektow dynamicznych

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy z zakresu metod generac;ji i analizy proceséw losowych (metoda odwracania dystrybuanty,

metoda odrzucania, analiza korelacyjna).

C2. Poznanie typowych modeli obiektéw dynamicznych oraz parametrycznych i nieparametrycznych metod

identyfikacji (metoda najmniejszych kwadratéw, metoda jadrowa).

C3. Opanowanie narzedzia LabView w zakresie identyfikacji systeméw
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna metody komputerowego modelowania srodowiska losowego.

PEK_WO02 - Zna parametryczne i nieparametryczne algorytmy syntezy modeli systemow liniowych i nieliniowych
na podstawie niepewnych danych.

PEK_WO03 - Zna realizacje komputerowe typowych metod identyfikacji systemow.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi wykorzystywaé dane pomiarowe do budowy i testowania modeli systemow liniowych i
nieliniowych przy réznej wiedzy wstepnej.

PEK_UO02 - Umie dobraé¢ odpowiedni model do danych.

PEK_UO3 - Umie prowadzi¢ badania eksperymentalne i korzysta¢ z dedykowanego oprogramowania

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie. Klasyfikacja zadan i metod identyfikacji. Generacja liczb

Wy1 . . : 2
losowych metodg odwracania dustrybuanty i metoda odrzucania
Podstawy estymaciji, metody oceny estymatora, twierdzenia graniczne, typy

Wy2 B o : 2
zbiezno$ci probabilistyczne;.

Wv3 Estymacja dystrybuanty i funkcji gestosci prawdopodobienstwa. Metody 5

y parametryczne i nieparametryczne.
Wy4 Estymacja funkc;ji regresji. Metody parametryczne i nieparametryczne. 2

Przejscie procesu losowego przez obiekt dynamiczny. Identyfikacja liniowych
Wy5 obiektéw dynamicznych metodg korelacyjna, metodg najmniejszych 3
kwadratow i metodg najwiekszej wiarygodnosci.

Wybielanie procesoéw. Metoda Gaussa-Markova. Metoda zmiennych
Wy6 instrumentalnych. Procedury obliczeniowe NK, rozktad spektralny, LU oraz 2
SVD macierzy

Nonlildentyfikacja systemow nieliniowych. Systemy Hammersteina i Wienera.

Wy? Podsumowanie, kolokwium zaliczeniowe (test) 2
Suma: 15
Forma zajec¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie, zaznajomienie sie ze srodowiskiem pracy. 2
Lab2 Generacja i analiza proceséw losowych. Analiza trendu. Analiza korelacyjna. 2
Lab3 Przejscie procesow losowych i deterministycznych przez obiekty dynamiczne. 2
Laba Identyfikacja parametryczna liniowych obiektéw dynamicznych (AR, ARX, MA, 2
ARMA, ARMAX) metoda najmniejszych kwadratow.
Lab5 Wybdr modelu i rzedu modelu na podstawie danych empirycznych. 2
Lab6 Identyfikacja charakterystyk nieliniowych metoda jadrowa. 2
Lab7 Przyktad praktyczny na obiekcie rzeczywistym (fizycznym). Podsumowanie. 3
Zaliczenia.
Suma: 15
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N3. konsultacje

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. eksperyment laboratoryjny

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
NS5. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_W01..PEK_WO03

Kolokwium zaliczeniowe (test)

P = F1 (pod warunkiem zaliczonego laboratorium)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu
ksztatcenia

Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO1..PEK_UO03

Sprawdziany pisemne, obserwacja wykonywania ¢wiczen,
sprawozdania.

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Gajek, Katuszka — "Wnioskowanie statystyczne dla studentow”
[2] Greblicki, Pawlak — ,Nonlinear system identification”, Cambridge 2008.
[3] Kietbasinski, Schwetlick — "Numeryczna algebra liniowa — wprowadzenie do obliczen zautomatyzowanych”
[4] Kincaid, Cheney — "Analiza numeryczna”, WNT Warszawa, 2006.
[5] Ljung “System Identification - Theory For the User”

[6] Nahorski, Manczak — "Komputerowa identyfikacja obiektéw dynamicznych”
[7] Séderstrom, Stoica — "Identyfikacja systemow”

[8] Niederlinski — "Systemy komputerowe automatyki przemystowej”
[9] materiaty na stronie http://diuna.ict.pwr.wroc.pl

[10] materiaty na stronie http://student.mvlab.pl/ident.html

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Magiera — "Modele i metody statystyki matematycznej”, wyd. GiS, Wroctaw, 2002.
[2] Stanisz — "Przystepny kurs statystyki w oparciu o pakiet STATISTICA”
[3] Klonecki — "Statystyka matematyczna dla inzynieréw”
[4] Krysicki, Wtodarski — "Statystyka matematyczna”

[5] Jakubowski, Stencel — "Wstep do teorii prawdopodobienstwa”, wyd. Script,Warszawa, 2004.
[6] Trybuta — "Statystyka matematyczna z elementami teorii decyzji”, Ofic. Wyd. PWr., 2002.

[7] Fisz— "Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna”

[8] Feller — "Wstep do rachunku prawdopodobiehstwa”
[9] Chow, Teicher — "Probability theory”

[10] Strang — ”Introduction to linear algebra”

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Identyfikacja

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer

. g . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia

. ; .. przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01 K2MTR_MSW_WOQ07 C1,C2 Wy1..Wy7 N1, N3, N5
PEK_W02 K2MTR_MSW_W07 C1,C2 Wy4. . Wy7 N1, N3, N5
PEK_WO03 K2MTR_MSW_W07 C1,C2 Wy1, Wy6 N1, N3, N5
PEK_UO1 K2MTR_MSW_U09 C3 La1..La3 N2, N3, N4
PEK_U02 K2MTR_MSW_U09 C3 La4..La7 N2, N3, N4
PEK_UO03 K2MTR_MSW_U09 C3 La1..La7 N2, N3, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Grzegorz Mzyk email: grzegorz.mzyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Technika laserowa
Nazwa w jezyku angielskim: Laser techniques
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwoérczych

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCE001005

Grupa kursow: tak

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw X
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Umiejetno$¢ samodzielnego zdobywania wiedzy
2. Umiejetnosc¢ pracy zespotowej

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wprowadzenie w zagadnienia zwigzane z podstawami techniki laserowej, budowa i parametrami najczesciej

uzywanych laseréw.

C2. Zapoznanie z podstawowymi zastosowaniami laseréw w technologii, metrologii, medycynie i telekomunikaciji.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie fizyki niezbedna do rozumienia zjawisk fizycznych w
zakresie techniki laserowe;.

PEK_WO02 - Rozumie mechanizmy kwantowe rzadzace zasadq dziatania laseréw. Zna podstawowe parametry
laseréw, ich rodzaje i zastosowania.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Umie przeprowadzi¢ eksperymenty z zakresu techniki laserowej i techniki $wiattowodowej. Potrafi
samodzielnie interpretowac otrzymane wyniki.

PEK_UO02 - Mysli i dziata w sposdb kreatywny. Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji
okredlonego zadania.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Fizyczne podstawy dziatania laserow. 2
Wy2 Lasery gazowe oraz lasery na ciele statym. 2
Wy3 Lasery poétprzewodnikowe. 1
Wy4 Modulacjia, detekcja i stabilizacja promieniowania laserowego. 2
Wy5 Metrologia laserowa. 2
Wy6 Podstawy techniki Swiattowodowe;. 2
Wy7 Wzmacniacze i lasery $wiattowodowe. 2
Wy8 Zatosowania laseréw w telekomunikacji i medycynie. 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie, zasady BHP dotyczace pracy z laserami. 1
Lab2 Lasery He-Ne. Mody promieniowania, dyfrakcja, holografia. 2
Lab3 Modulacja promieniowania laserowego. 2
Lab4 Interferometr Michelsona. 2
Lab5 Lasery pétprzewodnikowe. 2
Lab6 Impulsowy laser sSwiattowodowy. 2
Lab7 Mikroobrébka laserowa 1 (system galwo z laserem Swiattowodowym). 2
Lab8 Mikroobrébka laserowa 2 (system ploterowy z laserem CQO2). 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. prezentacja multimedialna
N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N5. eksperyment laboratoryjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO1

kolokwium

F2

PEK_W02

kolokwium

P = Srednia ocen z kolokwium i zaliczenia laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO1

sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

F2

PEK_U02

sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

P = Srednia ocen ze sprawozdan

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] B. Zietek, Optoelektronika, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, 2011
[2] Koichi Shimoda, Wstep do fizyki laserow, PWN,Warszawa, 1993

[3] Franciszek Kaczmarek, Wstep do fizyki laseréow, PWN, Warszawa, 1878

[4] M Szustakowski Elementy techniki swiattowodowej, WNT Warszawa 1992r

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] Z. Bielecki, A. Rogalski ,Detekcja Sygnatow Optycznych”, WNT, Warszawa 2001

[2] A. Kujawinski, P. Szczepanski, Lasery. Fizyczne podstawy, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
1999

[3] J.E.Midwinter Swiattowody telekomunikacyjne, WNT Warszawa 1983

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Technika laserowa
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. - : o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MTR_MSW_W03 C1,C2 | Wy1-Wy8 | N1,N2,N3
PEK_W02 K2MTR_MSW_W03 C1,C2 | Wy1-Wy8 | N1,N2,N3
PEK_UO1 K2MTR_U13 C1,C2 Lal-La8 N4, N5
PEK _U02 K2MTR_U13 C1,C2 Lal-La8 N4, N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Pawel Kaczmarek email: pawel.kaczmarek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zaawansowane sterowanie

Nazwa w jezyku angielskim: Advanced control engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwoérczych

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCE001006

Grupa kursow: tak

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw X
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zna podstawowe pojecia z zakresu teorii regulaciji.

2. Ma podstawowg wiedze z zakresu identyfikacji systemow.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstawowych algorytméw regulacji liniowej oraz metod regulacji adaptacyjnej i odporne;.
Poznanie zasad konstruowania regulatoréw typu fuzzy oraz regulatoréw predykcyjnych.
C2. Nabycie umiejetnosci strojenia poznanych regulatoréw dla réznych typow sterowanych obiektow.
C3. Opanowanie narzedzia LabView w zakresie zaawansowanych metod sterowania.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawy teoretyczne i zasady dziatania regulatoréw liniowych. Zna podstawowe metody
strojenia regulatorow typu PID.

PEK_WO02 - Zna podstawy formalne opisu systemow w przestrzeni standw. Zna zasade dziatania regulatorow
adaptacyjnych i predykcyjnych.

PEK_WO03 - Zna podstawowe struktury regulatoréw odpornych oraz konstrukcje regulatoréw typu Fuzzy.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Umie dobrac i dostroi¢ regulatory liniowe dla réznych typow obiektdw liniowych.

PEK_UO02 - Umie dobra¢ odpowiednig strategie regulacji (adaptacyjng, odporng lub predykcyjna) do zadanego
problemu.

PEK_UQ3 - Wykorzystujgc LabView potrafi skonstruowa¢ uktad automatycznej regulacji oparty o logike rozmytg
(Fuzzy Control).

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Wprowgd;epig. Dyskretne systemy stacjonarne i niestacjonarne. Systemy 2

liniowe i nieliniowe.
Wy2 Regulatory liniowe. Analiza stabilnosci. Wybrane metody doboru nastaw 2

regulatoréw PID.
Wy3 Uktady liniowe opisywane w przestrzeni standw. 2
Wy4 Regulacja adaptacyjna - wybrane zagadnienia. 2
Wy5 Regulacja predykcyjna - wybrane zagadnienia. 2
Wy6 Uktady regulacji odpornej. Modele typu MFC. 2
Wy7 Sterowanie rozmyte. 2
Wy8 Podsumowanie. Kolokwium zaliczeniowe. 1

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Wprowadzenie. Dyskretne systemy stacjonarne, niestacjonarne, liniowe i 5

nieliniowe. Zasada superpozycji.
Lab2 Regulatory liniowe. Analiza stabilnosci, strojenie. 2
Lab3 Badania uktadoéw opisywanych w przestrzeni stanéw. 2
Lab4 Regulacja adaptacyjna. 2
Lab5 Regulacja predykcyjna (Model predictive control) 2
Lab6 Regulacja odporna (model MFC) 2
Lab7 Sterowanie rozmyte (Fuzzy Control). 2
Lab8 Podsumowanie. Zaliczenia. 1

Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. konsultacje

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 Kolokwium zaliczeniowe

P = F1 (warunek konieczny: zaliczenie laboratorium)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 - PEK_UO3 sprawdziany pisemne, sprawozdania

P = F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
J. Brzézka, Regulatory i uktady automatyki, Mikom 2004
W. Greblicki, Teoretyczne podstawy automatyki, Oficyna Wydawnicza PWr, 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA
materiaty ze strony internetowej: https://dyplomy-10.pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Zaawansowane sterowanie

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MTR_MSW_W07 C1,C2 Wy1, Wy2 N1, N2
PEK_W02 K2MTR_MSW_W07 C1,C2 Wy?/;/:gy“’ N1, N2
PEK_WO03 K2MTR_MSW_W07 C1,C2 | wye, Wy7 N1, N2
PEK_U01 K2MTR_MSW_U09 c3 La1|_’a"332' N2, N3, N4
PEK_U02 K2MTR_MSW_U09 c3 La4|_’a"ea5' N2, N3, N4
PEK_UO03 K2MTR_MSW_U09 C3 La7 N2, N3, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Pawel Wachel email: pawel.wachel@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Diagnostyka powierzchni

Nazwa w jezyku angielskim: Surface Diagnostics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCE041001

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt| Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Uzyskanie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji wynikajacych z realizacji kursow Fizyki.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie zagadnien zwigzanych z fizyczng interpretacjq zjawisk wystepujgcych na powierzchni ciata

statego.

C2. Praktyczne wykorzystanie metod analizy powierzchni w charakteryzacji powierzchni i diagnostyce struktur

przyrzadowych.

C3. Umiejetnos¢ kompetentnej oceny parametrow decydujacych o charakterze powierzchni ciata statego.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Ma wiedze w zakresie fizyki powierzchni niezbedng do zrozumienia zjawisk fizycznych,
wystepujacych w potprzewodnikowych strukturach powierzchniowych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Potrafi wyznaczy¢ parametry fizykochemiczne powierzchni rzeczywistej z wykorzystaniem
dostepnych metod diagnostycznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Informacje wstepne, program wyktadu. Rola powierzchni i struktur

Wy1 . . . . . X . . 2
warstwowych potprzewodnika w mikro- i nanoelektronice potprzewodnikowe;.
Powierzchnia ciata statego — réznice miedzy powierzchnig a litym krysztatem,

Wy2 powierzchnia idealna, powierzchnia rzeczywista, rekonstrukcja i relaksacja 2
powierzchni.

Wy3 Defekty strukturalne, defekty powierzchniowe. Metody otrzymywania 5

powierzchni atomowo czystej.

Charakterystyka powierzchni rzeczywistej — parametry geometryczne,
Wy4 fizykochemiczne, struktura atomowa (krystalografia powierzchni), struktura 2
elektronowa (model pasmowy).

Metodyka badania powierzchni ciata statego:
Wy5 - kryteria klasyfikacji, systematyka metod analizy powierzchni, 2
- metody diagnostyczne w nanotechnologii pétprzewodnikowej.

Badanie i wyznaczanie struktury atomowej powierzchni metodami dyfrakc;ji

Wy6 elektronéw — LEED, RHEED. 2
Wy7 Wybr'..:me metgdy spelftr.osko;.)owe ja.koéciowo — ilosciowej oceny sktadu 5
chemicznego i czystosci powierzchni (AES, SIMS, ESCA).
Wy8 Sprawdzian. 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw.
N2. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 Sprawdzian.

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
1.A. Szaynok, S. Kuzminski, Podstawy fizyki powierzchni potprzewodnikéw, WNT Warszawa 2000,
2.J. Szuber, Powierzchniowe metody badawcze w nanotechnologii pétprzewodnikowej.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1.A. Ole$, Metody doswiadczalne fizyki ciata statego, WNT Warszawa 1998,

2.M. Dabrowska-Szata, Spektroskopia gtebokich pozioméw w strukturach potprzewodnikowych, OW PWr,
Wroctaw 2009,

3.M. Dabrowska-Szata, Dyfrakcja odbiciowa elektronéw o duzej energii w badaniach powierzchni ciata statego,
OW PWr, Wroctaw 2000.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Diagnostyka powierzchni
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - . Lo Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MTR_W09 C1,C2 | WO01-W08 1,2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Maria Dabrowska-Szata tel.: 71-320-2593 email: maria.dabrowska-szata@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Inzynieria Kwantowa

Nazwa w jezyku angielskim: Quantum Technology

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCE041002

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt| Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Uzyskanie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji wynikajacych z realizacji kursow Fizyki.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z elementami teorii kwantéw i nowymi technologiami, ktére zadecydujq o ksztalcie cywilizacji XXI

wieku.

C2. Praktyczne wykorzystanie zjawisk kwantowych w nanostrukturach.
C3. Zapoznanie sie z najnowszymi zastosowaniami inzynierii kwantowej w nanoelektronice i technologiach

informatycznych.
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l. Z zakresu wi

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

edzy:

PEK_WO01 - Zna kwantowy opis rzeczywistosci fizyczne;.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu k

ompetencji spotecznych:

PEK _KO01 - Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Teoria kwantéw — nowe zjawiska, nowe zasady. Kwantowy opis rzeczywistosci
Wy1 ) . L . 2
fizycznej. Podstawowe definicje inzynierii kwantowe;.
Wy2 Nadprzewodnictwo jako przyktad zjawiska kwantowego. 2
Nanostruktury, struktury niskowymiarowe QWs, QWws, QDs, SLs,
Wy3 2
heteroztacza, heterostruktury.
Technologia nanostruktur i struktur niskowymiarowych — techniki epitaksjalne
Wy4 2
(przeglad).
W5 Narzedzia inzynierii kwantowej STM, AFM, DLTS. Nowe technologie inzynierii 2
y kwantowe;.
W6 Najnowsze osiggniecia i zastosowania inzynierii kwantowej. Nanoelektronika 2
y weglowa - grafen, nanorurki weglowe.
Operacje logiczne z wykorzystaniem urzadzen kwantowych - komputery
Wy7 2
kwantowe, komputery molekularne.
Wy8 Sprawdzian. 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykiad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw.
N2. Konsultacje.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
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F1 PEK_WO01 Sprawdzian.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1.G. Milburn, Inzynieria kwantowa, Wyd. Prészynski i S-ka, Warszawa 1999

2.E. Regis, Nanotechnologie — narodziny nowej nauki, czyli Swiat czasteczka po czasteczce, Wyd. Proszyhski i S-
ka, Warszawa 2001.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
,Swiat Nauki” — wybrane numery.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Inzynieria Kwantowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MTR_W12 01(’::?2’ W1-wW8 1,2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Maria Dabrowska-Szata tel.: 71-320-2593 email: maria.dabrowska-szata@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa

Nazwa w jezyku angielskim: Statistics and Probability

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041001

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 1.4

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstaw rachunku rézniczkowego i catkowego.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie wiedzy z zakresu: statystycznej analizy préb losowych, statystyki opisowej, estymacji parametrow
populacji na podstawie badan, podstawowych testow statycznych oraz analizy regresiji liniowej i nieliniowe;j.

C2. Uzyskanie umiejetnosci estymacji parametréw populaciji oraz przeprowadzania testow statystycznych.

C3. Nabycie umiejetnosci przeprowadzania analizy regresiji i korelaciji.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma wiedze na temat zasad statystycznej analizy prob losowych, metod prezentacji zbiorowosci na
podstawie statystyk z préby, estymacji parametréw populacji na podstawie badan, weryfikacji hipotez statycznych
oraz analizy korelacji i regresji (K2MTR_W03).

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student potrafi rozwigzywa¢ podstawowe zadania rachunku prawdopodobienstwa i statystyki w
zastosowaniach technicznych (K2MTR_U03).

PEK _UOQ2 - Student potrafi korzystac¢ ze zrédet literaturowych w zakresie studiowanego kierunku studiow. Potrafi
przygotowac i przedstawic krotkg prezentacje poswiecong wynikom realizowanej pracy, przeanalizowac
uzyskane dane oraz sformutowa¢ wnioski i ocene wykonanych badan (K2MTR_U11).

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Prawdopodobienstwo: klasyczna definicja prawdopodobienstwa, statystyczna
definicja prawdopodobienstwa, aksjomatyczne ujecie prawdopodobienstwa.
Zmienna losowa: dystrybuanta, funkcja gestosci. Podstawowe charakterystyki

Wy1 . . . . iy . 2
zmiennej losowej: momenty zwykte i centralne, wartos¢ oczekiwana,
wariancja, odchylenie standardowe, kwantyle. Statystyki opisowe, szeregi
rozdzielcze i histogramy.
Podstawowe rozktady dyskretne (skokowe) zmiennej losowej: rozktad
Wy2 dwumianowy, rozktad hipergeometryczny, rozktad Poissona, rozktad 2

wyktadniczy.

Podstawowe rozktady ciggte zmiennej losowej: rozktad normalny,
Wy3 standaryzowany rozktad normalny, rozktad t-Studenta, rozktad chi — kwadrat, 2
rozktad F — Snedecora, rozktad Weibulla.

Estymacja punktowa parametrow rozktadu normalnego: estymatory
nieobcigzone, estymatory efektywne, estymatory zgodne.

Wy4 Estymacja przedziatowa parametréw rozktadu normalnego: przedziaty ufnosci 2
dla wartosci oczekiwanej, przedziaty ufnosci dla wariancji/odchylenia
standardowego.

W5 Podstawowe testy parametryczne dla parametréw rozktadu normalnego : testy 2

y dla 1i 2 wartosci oczekiwanych, testy dla 1 i 2 warianciji.

Podstawowe testy nieparametryczne: test zgodnosci chi kwadrat (Pearsona),

Wy6 " . 2
test zgodnosci lambda (Kotmogorowa-Smirnova).
Regresja liniowa i nieliniowa jednej i wielu zmiennych: estymacja parametrow

Wy7 .. y . L . . " 3
funkcji regresiji, test istotnosci wspotczynnika korelacji.

Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Projekt z zakresu aplikacji zmiennych losowych dyskretnych w zagadnieniach
Proj1 technicznych - zastosowanie rozktadéw: dwumianowego, 2
hipergeometrycznego i Poissona.
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Projekt z zakresu aplikacji zmiennych losowych ciagtych w zagadnieniach
Proi2 technicznych: estymacja punktowa parametréw rozktadu normalnego, 5
) obliczanie prawdopodobienstwa oraz wyznaczanie kwantyli zmiennej losowej o
rozktadzie normalnym.
Proi3 Projekt z zakresu estymacji przedziatowej parametréw rozktadu normalnego - 5
J wyznaczanie przedziatéw ufnosci dla wartosci oczekiwanej i dla wariancji.
. Projekt z zakresu aplikacji statystycznych testow parametrycznych w
Proj4 .. . . b . 2
zagadnieniach technicznych: opracowanie testu dla wartosci oczekiwanych.
. Projekt z zakresu aplikacji testow parametrycznych w zagadnieniach
Proj5 . . e 2
technicznych: opracowanie testu dla wariancji.
. Projekt z zakresu aplikacji testéw nieparametrycznych w zagadnieniach
Proj6 ) . e 2
technicznych: opracowanie testu zgodnosci chi — kwadrat.
Projekt z zakresu aplikacji metod regresiji liniowej w zagadnieniach
Proj7 technicznych: wyznaczenie postaci liczbowej modelu regresyjnego, 3
wyznaczenie wspotczynnika korelacji i ocena jego istotnosci.
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

N2. Praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. Do zaje¢ projektowych wymagana sala ze stanowiskami komputerowymi z zainstalowanym
oprogramowaniem do analiz statystycznych - np. MS Excel

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO1

Egzamin pisemno-ustny.

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

50/199




F1

PEK_U01,PEK_U02

Na podstawie ocen z projektow.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Koronacki J., Mielniczuk J.: , Statystyka dla studentéw kierunkéw technicznych i przyrodniczych”. WNT,

Warszawa.

[2] Plucihska A., Plucinski E.: ,Rachunek prawdopodobienstwa. Statystyka matematyczna. Procesy

stochastyczne”. WNT, Warszawa.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Krysicki W., Bartos J., Dyczka W., Krélikowska K., Wasilewski M.: ,Rachunek
prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna w zadaniach”. Cz. I, Il. PWN; Warszawa.
[2] Klonecki W.: ,Statystyka dla inzynieréw”. PWN, Warszawa — Wroctaw.
[3] Sobczyk M.: ,Statystyka”. PWN, Warszawa.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. g . e Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MTR_WO03 C1 Wy1 - Wy7 N1
PEK_UO1 K2MTR_UO03 C2,C3 Pr1 - Pr7 N2, N3
PEK_U02 K2MTR_U11 C2,C3 Pr1 - Pr7 N2, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Marek Sokolski tel.: 71 320-29-80 email: marek.sokolski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mechanika analityczna

Nazwa w jezyku angielskim: Analytical Mechanics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041002

Grupa kurséw: nie

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
naocene | naocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 14

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Analiza matematyczna (rachunek rézniczkowy i catkowy)
2. Algebra liniowa (macierze, wyznaczniki), geometria, trygonometria
3. Mechanika | i mechanika Il w zakresie stopnia | studiéw
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Znajomos¢ metod analitycznych w zakresie stosowania mechaniki Lagrange'a w dynamice mechanicznych
uktadéw holonomicznych: skleronomicznych i reonomicznych. Znajomo$¢ analizy drgan liniowych
holonomicznych uktadéw zachowawczych o wielu stopniach swobody.

C2. Umiejetnos¢ samodzielnej analizy ztozonych mechanicznych ukfadéw z wiezami holonomicznymi typu
stacjonarnego do wyznaczania ich: réwnan rézniczkowych ruchu, widma czestosci drgan wtasnych,macierzy
modalne;j.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetenciji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajacana
umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow.
Odpowiedzialnos¢, uczciwosc i rzetelnosé w postepowaniu; przestrzeganie obyczajéwobowigzujacych w
srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi zdefiniowa¢ dyskretny uktad mechaniczny holonomiczny oraz jego przemieszczenia mozliwe i
wirtualne. Zna podstawowe zagadnienie dynamiki. Zna klasyfikacje uktadéw dynamicznych ze wzgledu na
rodzaje wiezéw. Zna ogdlne réwnanie dynamiki i zasade prac przygotowanych.

PEK_WO02 - Zna pojecie wspotrzednych uogélnionych i przestrzeni konfiguracji uktadu dynamicznego. Zna
pojecie uogolnionych sit ( aktywnych i bezwtadnosci). Zna réwnania Lagrange'a Il rodzaju.

PEK_WO03 - Zna teorie drgan ukfadow liniowych zachowawczych o wielu stopniach swobody w zakresie drgan
swobodnych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi stosowa¢ zasade prac przygotowanych i zasade d'Alemberta dla uktadéw holonomicznych.
PEK _UOQ2 - Potrafi wyprowadza¢ rownania rézniczkowe ruchu dyskretnych uktadéw dynamicznych z
zastosowaniem rownan Lagrange'a i z zasady zachowania energii dla uktadéw zachowawczych holonomicznych.
PEK _UOQ3 - Potrafi oblicza¢ widmo czestosci drgan wtasnych i wyznacza¢ macierz modalng dla dyskretnych
zachowawczych uktaddéw liniowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi wyszukiwa¢ informacje oraz potrafi poddac¢ je krytycznej analizie.

PEK_KO2 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty oraz racjonalnie ttumaczyc¢ i uzasadnia¢ wtasny punkt
widzenia.

PEK_KO03 - Potrafi przestrzegac obyczajow i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Program. Wymagania. Przykfady uktadéw dynamicznych. Wiezy i ich rodzaje,
Wy1 klasyfikacja uktadow ze wzgledu na rodzaje wigzéw (ukt. holonomiczne), 2
predkosci i przemieszczenia mozliwe.

Podstawowe zagadnienie dynamiki, przemieszczenia wirtualne, pojecie

Wy2 P . . : o
y wiezow idealnych, ogdlne réwnanie dynamiki, zasada prac przygotowanych.

Ogolne rownanie dynamiki w przypadku ruchu brotowego i ptaskiego ciata

Wy3 sztywnego (przyktady)
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Wspoétrzedne uogodlnione. Wyprowadzanie rownan rézniczkowych ruchu na

Wy4 podstawie zasady zachowania energii wyrazonej we wspétrzednych 2
uogolnionych (przyktady).

Wy5 Sity uogolnione. Przestrzen konfiguracji. Rébwnania Lagrange’a ( Il rodzaju). 2

W6 Uktady liniowe o skohczonej liczbie stopni swobody, zapis macierzowy, ukfady 1

y zachowawcze.
Wy7 Drgania swobodne uktadéw zachowawczych: czestosci drgan wtasnych, 2
y macierze modalne, formy drgan.
Wy8 Sprawdzian 2
Suma: 15
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin

Cw Wprowadzenie. Wyprowadzanie rownan na predkosci mozliwe i 2
przemieszczenia wirtualne.

Gw2 Rozwigzywanie zagadnienh statycznych z wykorzystaniem zasady prac 2
przygotowanych.

. Rozwigzywanie zadan z dynamiki uktadow dyskretnych z wykorzystaniem

Cw3 . . . o ) 2
ogolnego réwnania dynamiki (zasady d’Alemberta).

Gwa Rozwigzywanie wybranych zadan z dynamiki ciata sztywnego w ruchu ptaskim 2
z wykorzystaniem ogolnego rownania dynamiki.
Wyprowadzanie réwnan rézniczkowych ruchu na podstawie zasady

¢ws zachowania energii oraz rownan Lagrange’a (poréwnanie metod i wynikéw) dla 2
uktadéw o 1 i 2 stopniach swobody

. Wyznaczanie czestosci drgan wtasnych i parametrow modalnych dla uktadéw

Cw6 . 2
zachowawczych o 2-ch stopniach swobody

Cw7 Kolokwium zaliczeniowe 2

Cws Zaliczenia. Poprawa ocen 1

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. éwiczenia rachunkowo-problemowe

N3. konsultacje

N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_W02,PEK_WO03 sprawdzian pisemno-ustny
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Sposadb oceny osiagniecia efektu
ksztatcenia

PEK_UO01, PEK_U02, PEK_UO03, PEK_KO01, PEK_K02, [Kolokwium zaliczeniowe, odpowiedzi

F1 PEK_KO03 ustne

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. B. Gabryszewska, A. Pszonka, ,Mechanika”, cz.ll, Kinematyka i dynamika, PWr , 1988;
2. J. Zawadzki, W. Siuta, ,Mechanika ogdlna”’, PWN, Warszawa 1971;

3. B. Skalmierski, ,Mechanika”, PWN, Warszawa 1982;

4. M. Lunn, A First Course in Mechanics, Oxford Science Publications, 1991

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. M. Kulisiewicz, St. Piesiak, ,Metodologia modelowania i identyfikacji mechanicznych uktadéw dynamicznych”,
PWr. 1994;

2. J. Leyko , ,Mechanika ogdlna”, WNT, Warszawa 1980;

3. J. Giergiel, ,Mechanika ogolna”, WNT, Warszawa 1980

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mechanika analityczna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. e . . Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
- Wy 1 do
PEK_W02, K2MTR_W01, K2MTR_W04 C1 Wy 8 N1, N3, N4
PEK_W03 y
PEK_UO1, Gw 1 do
PEK_UO02, K2MTR_UO01 C2 Gw 8 N2, N3, N4
PEK_UO3
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PEK_KO01, Wy 1 do
PEK_KO02, K2MTR_K01, K2MTR_K06 c3 Wy 8, Cw 1
PEK_KO03 do Cw 8

N1, N2, N3,
N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Mirostaw Bocian tel.: 320-27-54 email: miroslaw.bocian@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Synteza mechanizmoéw

Nazwa w jezyku angielskim: Synthesis of Mechanisms

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041006

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu struktury, kinematyki i kinetostatyki mechanizmow
2. Wiedza z zakresu analizy matematycznej, geometrii analitycznej
3. Umiejetnosc¢ analizy mechanizmoéw: schematyzacja, wyznaczanie potozen i predkosci, kinetostatyka

CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie pogtebionej wiedzy n.t. struktury uktadu kinematycznego
C2. Poznanie wspétczesnych metod syntezy geometrycznej wybranych mechanizméw
C3. Nabycie umiejetnosci projektowania wybranych mechanizmoéw

57/199




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma rozszerzong wiedze n.t. struktury mechanizméw - racjonalnos¢, metody modyfikacji
PEK_WO02 - Ma wiedze o metodach syntezy geometrycznej mechanizmdw dzwigniowych (z elementami
optymalizaciji)

PEK_WO03 - Ma wiedze o metodach projektowania mechanizméw krzywkowych

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi modyfikowa¢ strukture mechanizmoéw dla uzyskania rozwigzan racjonalnych

PEK _UO2 - Potrafi przeprowadzi¢ synteze geometryczng wybranych mechanizméw dzwigniowych
PEK_UQ3 - Potrafi projektowaé mechanizmy krzywkowe

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Racjonalnos¢ struktury uktadéw kinematycznych - istota, metody modyfikacji 2
Wv2 Projektowanie mechanizméw dzwigniowych - klasyfikacja zadan, zagadnienia 5
y ogolne
Wy3 Metody syntezy wybranych mechanizméw dzwigniowych 2
Wy4 Metody syntezy wybranych mechanizmoéw dzwigniowych c.d. 2
Wy5 Projektowanie mechanizméw krzywkowych - synteza prawa ruchu 3
W6 Projektowanie mechanizméw krzywkowych - okreslanie wymiaréw gtéwnych i 5
y zarysu krzywki
Wy7 Synteza mechanizméw z napedami liniowymi 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Eliminacja wiezéw biernych (zadanie projektowe) 2
Proj2 Synteza mechanizméw dzwigniowych w systemie SAM (zadanie projektowe) 2
Proj3 Synteza mechanizméw dzwigniowych w systemie SAM (zadanie projektowe) 2
. Synteza geometryczna wybranego mechanizmu dzwigniowego (zadanie
Proj4 . 2
projektowe)
. Synteza geometryczna wybranego mechanizmu dzwigniowego (zadanie
Proj5 . 2
projektowe)
Proj6 Synteza geometryczna mechanizmu krzywkowego (zadanie projektowe) 2
Proj7 Synteza geometryczna mechanizmu krzywkowego c.d. 3
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. wyktad problemowy

N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. rozwigzanie zadania projektowego

N4. konsultacje

N5. przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_W01, PEK_WO02, PEK_W03 egzamin

P = ocena z egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposadb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 - PEK_UO3 obrona projektu

P = $rednia wszystkich ocen

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Miller S.: Uktady kinematyczne. Podstawy projektowania. WNT 1978; Gronowicz A.: Podstawy analizy uktadow
kinematycznych. Oficyna Wyd. PWr. 2003; Gronowicz A., Miller S.: Mechanizmy. Oficyna Wyd. PWr. 19964;

Gronowicz A., Miller S., Twardég W.: Teoria maszyn i mechanizméw. Zestaw probleméw analizy i projektowania.
Oficyna Wyd. PWr. 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Eckhardt H. D.: Kinematic Design of Machines and Mechanisms. McGraw-Hill 1998; Waldron K., Kinzel G.:
Kinematics, Dynamics and Design of Machinery. John Wiley &Sons, Inc. 1999; Norton R.: Design of Machinery.
An Introduction to the Synthesis and Analysis of Mechanisms and Machines. McGraw-Hill 1999
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Synteza mechanizméw
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. g . e Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PEK_W03 K2MTR_W02 C1,C2 Wy1-Wy7 N1, N4, N5
PEK_UO01-
PEK_U03 K2MTR_UO02 C2,C3 Pr1-Pr7 N2, N3, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Antoni Gronowicz tel.: 71 320-27-10 email: antoni.gronowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sieci komunikacyjne

Nazwa w jezyku angielskim: Communication Networks

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041007

Grupa kurséw: nie

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy dotyczacej zasad dziatania wspotczesnych sieci komunikacyjnych, technologii sieci

komputerowych, protokotow sieci.

C2. Nabycie umiejetnosci projektowania i konfiguracji sieci komputerowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Posiada podstawowg wiedze z zakresu zastosowan sieci komputerowych we wspotczesnym Swiecie.
PEK_WO02 - Posiada wiedze z zakresu projektowania i konfiguracji sieci komputerowych

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi konfigurowaé urzgdzenia sieciowe.

PEK _UO2 - Potrafi wykona¢ projekt logiczny, schemat adresac;ji i okablowanie dla sieci komputerowej
uwzgledniajgc wymagania uzytkownika.

PEK _UO3 - Potrafi korzysta¢ z katalogéw sprzetu i oprogramowania sieciowego.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Wprowadzenie do sieci komunikacyjnych 1
Wy2 Techniki komutacji i model ISO/OSI 1
Wy3 Sieci. prze'mys’rowe. Protokoty komunikacyjne sieci przemystowych — przeglad 2

rozwigzan.
Wy4 Technologie z rodziny Ethernet. Ethernet przemystowy. 2
Wy5 Projekt'ow.anie sieci kor.nunikacyj:ny'ch. Integracja sieci na poziomie 3

przedsiebiorstwa. Media transmisyjne.
Wy6 Urzadzenia sieci komputerowych. VLAN oraz protokot IP w sieciach LAN 3
Wy7 Podstawy bezpieczenhstwa sieci komputerowych. 2
Wy8 Transmisja bezprzewodowa w sieciach komunikacyjnych. 1

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Inwentaryzacja sieci komputerowe;. 1
Lab2 Analiza wymagan uzytkownikow sieci komunikacyjnej. 2
Lab3 Zatozenia projektowe sieci komunikacyjnej. 1
Lab4 Projekt logiczny i dobér urzadzen dla sieci komputerowej. 3
Lab5 Schemat adresacji dla sieci komputerowe;. 3
Lab6 Budowa, konfiguracja i diagnostyka sieci komputerowe;j. 2
Lab7 Projekt okablowania dla sieci komputerowe;j. 2
Labs Analiza bezpieczenstwa i niezawodnosci dla sieci komunikacyjnej. Wykonanie 1

kosztorysu.

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. wyktad informacyjny

N2. dyskusja problemowa

N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01-PEK_W02 Kolokwium, odpowiedz ustna.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 - PEKUO3 Wykonany (napisany) projekt, odpowiedz ustna.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Charles E. Spurgen, Joaun Zimmerman, Ethernet Biblia administrator, wyd. Helion 2014
Tannenbaum A., S., Sieci komputerowe, Helion, Gliwice, 2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Swiszcz P., Debowski K., Grabowski P., Laboratorium przemystowych sieci komunikacyjnych, Wydawnictwo
Politechniki Slqskiej, Gliwice, 2011, Czes¢ |
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Sieci komunikacyjne

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. . ) o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_W 01 -02 K2MTR_W07, K2MTR_W12 C1 WY1 -WY 8 N1, N2
PEK_UO1 K2MTR_U14 C2 Lab5, Lab6 N3
Lab1 -
PEK_U02 K2MTR_U13, K2MTR_U15, K2ZMTR_U28 C2 Lab5, Lab7, [ N2, N3, N4
Lab8
PEK_U03 K2MTR_U12 co |tab4 Labe, N3
Lab8

dr inz. Arkadiusz Grzybowski email: arkadiusz.grzybowski@pwr.edu.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Diagnostyka i niezawodnos¢ w mechatronice

Nazwa w jezyku angielskim: Diagnostics and reliability of mechatronic systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041008

Grupa kurséw: nie

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
naocene | naocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawy statystyki inzynierskie;j.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studenta z problemami decyzyjnymi wystepujacymi w fazie eksploatacji obiektu technicznego
C2. Nabycie podstwowych umiejetnosci modelowania proceséw zachodzacych w fazie eksploatacji obieku
C3. Nabycie podstawowych umiejetnosci oceny stanu technicznego systemu / obiektu
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Zna podstawowe metody rozwigzywania problemoéw decyzyjnych wystepujacych w fazie eksplaotacii
obiektu technicznego.

ll. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Analizuje dane eksploatacyjne i szacowa¢ podstawowe wskazniki i charakterystyki niezawodnosci
PEK _UO2 - Analizuje informacje diagnostyczne i ocenia¢ stan obiektu

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO01 - Objasnia przyczyny i skutki zaistniatych i potencjalnych uszkodzen / katastrof/ zagrozen

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Podstawowe pojecia zwigzane z eksploatacja, diagnostyka, niezawodnoscig i

Wy1 bezpieczenstwem obiektow i systemoéw technicznych. Zakres teorii i inzynierii 2
eksploatacji.
Wv2 Zadania diagnostyki maszyn i urzadzen. Modelowanie dynamiki obiektow 5
y liniowych - réwnania ruchu.
W3 Pomiary drgan - konfiguracja toréw pomiarowych. Elementy analizy sygnatéw 5
y diagnostycznych
Problemy sortowania symptoméw diagnostycznych. Doswiadczenia
Wy4 . . o . . 2
eksploatacyjne - niestabilnos¢ i ewolucja sygnatéow diagnostycznych
VW5 Procesy degradacyjne obiektéw mechatronicznych. Przyczyny, postaci, skutki i 5
y sposoby usuwania uszkodzen.
VW6 Modelowanie niezawodnosci obiektu nienaprawialnego. Struktura 5
y niezawodnos$ci systemu.
Wy7 Modelowanie niezawodnosci systemu naprawialnego. Proces Markowa. 2
Wy8 Podsumowanie. Kontrola wiedzy. 1
Suma: 15
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
. Analiza sygnatow diagnostycznych dla wybranych zespotow
Cw1 : : , 2
mechatronicznych. Warunki laboratoryjne.
. Analiza sygnatow diagnostycznych dla wybranych zespotow
Cw2 ; . . 2
mechatronicznych. Warunki eksploatacyjne.
¢w3 Analiza statystyczna sygnatow. Wnioskowanie o stanie obiektu. 2
. Analiza struktury obiektow mechatronicznych. Budowa modeli funkcjonalnych i
Cw4 . 2
konstrukcyjnych.
Gw5 Budowa struktury niezawodnosciowej obiektu / systemu. Oszacowanie 2
wskaznikéw niezawodnosci.
Cwe Tworzenie modeli niezawodnosci systemu naprawialnego. Rozwigzanie modeli 2

Markowa.
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Wykorzystanie modeli Markowa i modeli diagnostycznych do podejmowania
Cw7 decyzji w procesie eksploatacji - strategie utrzymania obiektéw. Problem 3
konserwatora.
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. ¢wiczenia problemowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO1

Kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposadb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01, PEK_U02, PEK_KO1

Kartkéwka, odpowiedzi ustne

P = F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA
Gercbach L. B., KordoNski Ch. B.: Modele niezawodnosciowe obiektow technicznych. WNT, Warszawa 1968.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
tuczak A., Mazur T.: Fizyczne starzenie elementéw maszyn. WNT, Warszawa 1981.
Nizinski S., Pelc H.: Diagnostyka urzgdzer mechanicznych. WNT, Warszawa 1980.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Diagnostyka i niezawodno$¢ w mechatronice
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw L . Numer
. g . T Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; .. przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MTR_MMP_W09 C1 Wy1 - Wy8 N1
PEK_U02 K2MTR_MMP_UO07 Cc2 Cw1 - Cw3 N2
PEK_UO1 K2MTR_MMP_U10 C3 Cw4 - Cw7 N2
PEK_KO1 K2MTR_KO02 C1 Wy1 - Wy8 N1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Tomasz Nowakowski tel.: 71 320-35-11 email: Tomasz.Nowakowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Analiza MES uktadéw mechatronicznych
Nazwa w jezyku angielskim: FEM analysis of mechatronic systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM041020

Grupa kurséw: nie

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 14
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowa wiedze na temat metody elementéw skonczonych.

2. Ma wiedze w zakresie modelowania uktadéw mechatronicznych w systemach do wirtualnego prototypowania
(CAD).

3. Porafi zaprojektowac¢ urzadzenie mechatroniczne, system lub proces technologiczny uzywajac odpowiednich
metod, technik i narzedzi lub opracowac nowe narzedzia.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy na temat prowadzenia analizy MES uktadéw mechatronicznych.
C2. Zdobycie umiejetnosci postugiwania sie pre-procesorami i post-procesorami, budowg modeli MES, generacja
siatek i tworzenie warundéw brzegowych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna zaawansowane techniki MES w zakresie zagadnien nieliniowych i kontaktowych, symulacji
elektryczno-termiczno-mechanicznych, elektromagnetycznych, termo-mechanicznych, piezoelektrycznych i
metod optymalizacji z wykorzystaniem MES,

PEK_WO02 - zna metody symulacji MES uktadéw MEMS, ukfadéw elektronicznych i mechanicznych,
PEK_WO03 - posiada wiedze na temat metod optymalizacji technikami MES technologii wytwarzania
komponentéw mechatronicznych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi obstugiwa¢ pre-procesory i post-procesory, budowa¢ modele MES, generowac siatki i
formuowac¢ warunki brzegowe,

PEK_UO2 - potrafi dobiera¢ réwnania konstytutywne oraz modele materialowe stosowane w symulacjach MES
uktadéw mechatronicznych.

PEK _UO3 - potrafi przeprowadzi¢ ztozone analizy MES dla uktadéw mechatronicznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie do analizy MES uktadéw mechatronicznych. Réwnania

Wy1 konstytutywne oraz modele materiatowe stosowane w symulacjach MES 2
uktadéw mechatronicznych.

Wv2 Zaawansowane techniki MES w zakresie zagadnien nieliniowych i °

y kontaktowych. Sposoby rozwigzywania zagadnien nieliniowych w MES.
W3 Symulacje elektryczno-termiczno-mechaniczne uktadéw MEMS. Kryteria 2
y dziatania i zasadnos$¢ stosowania w symulacjach remeshingu.

Wy4 Symulacje elektromagnetyczne i piezoelektryczne uktadéw mechatronicznych. 2

Wy5 Symulacje termo-mechaniczne uktadéw elektronicznych i mechanicznych. 2

Wy6 Techniki modelowania MES mikromechanizmoéw i mikromaszyn. 2

Wy7 Optymalizacja MES technologii wytwarzania komponentéw mechatronicznych. 3

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Obstuga pre-procesora i post-procesora. Budowa modeli MES. Generacja 4
siatki i warunki brzegowe.
Zastosowanie nieliniowych i kontaktowych analiz MES w projektowaniu

Lab2 . . 2
uktadéw mechatronicznych.

Lab3 Modelowanie numeryczne uktadéw MEMS. 4
Modelowanie zagadnien elektromagnetycznych, piezoelektrycznych

Lab4 . 4
stosowanych w uktadach mechatronicznych.

Lab5 Modelowanie numeryczne termo-mechaniczne uktadéw elektronicznych oraz 4
mechanicznych.

Lab6 Techniki modelowania MES mikromechanizmoéw i mikromaszyn. 4
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Lab7 Przyktady optymalizacji MES technologii wytwarzania komponentéw 2
mechatronicznych.
Lab8 Modelowanie wybranego uktadu mechatronicznego. 6
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. ¢wiczenia problemowe
N3. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01-PEK_W03 Kolokwium
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO1 - PEK_UO3 Ocena wykonania zadania
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA
Dokumentacja programu MSC.Marc tom |-V, 2012, USA.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Tomasz Zagrajek, Grzegorz Krzesinski, Piotr Marek: Metoda elementdéw skonczonych w mechanice konstrukcji.
2006, Warszawa.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Analiza MES uktadéw mechatronicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw L . Numer
. e . Lo Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-
PEK_W03 K2MTR_W13 C1 Wy1-Wy7 N1
PEK_UO1-
PEK_U03 K2MTR_UO05, K2MTR_U14, K2MTR_U24 Cc2 La1-La8 N2-N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Zbigniew Zimniak tel.: 21-62 email: zbigniew.zimniak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Modelowanie termiki i przeptywéw

Nazwa w jezyku angielskim: Modeling termal and mass flow
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MCM041022.
Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy 30 60
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajgcym bezposredniego 0.6 14

kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. znajomos¢ rachunku rézniczkowego

2. umiejetnos¢ samodzielnej pracy z komputerem

3. Swiadomos¢ koniecznosci grupowej pracy

CELE PRZEDMIOTU

C1. Pojecie mozliwosci obliczania pdl: temperatury, predkosci i ciSnienia w oparciu o prawa zasad zachowania
(masy, energii i pedu) aplikowane z uzyciem Metody Objetosci Skohczonych do zagadnien inzynierskiej oceny

ilosciowej i jakosciowej przeptywu ciepta i masy.

C2. Poznanie obcigzen cieplnych stanowigcych obcigzenie w rozwigzywanym zagadnieniu.
C3. Umiejetnosc¢ analizy wynikéw przedstawionych z uzyciem grafiki komputerowej
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Ma wiedze na temat Metody Objetosci Skonczonych w stopniu umozliwiajgcym wyttumaczenie
aplikacji postaci calkowej réwnan zasad zachowania (masy, energii i pedu) do wybranego przeptywu.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi prowadzi¢ symulacje wybranego przeptywu dla elementéw mechatronicznych w zaleznosci od
obcigzen jakimi sg poddane.

PEK _UO2 - Umie analizowaé wyniki symulacji numerycznej w postaci cyfrowej i graficzne;.

PEK_UOQ3 - Na podstawie wtasnej analizy wynikéw jest w stanie konstruowac¢ wybrane elementy mechatroniczne.
lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Rozumie potrzebe i ma mozliwos¢ ciggtego doksztatcania sie szczegdlnie z zakresu oprogramowania
komputerowego.

PEK_KO02 - Docenia koniecznos¢ podnoszenia kompetencji zawodowych osobistych i spotecznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie do systemu obliczeniowego FLUENT - definicja poje¢ 2
Wv2 Uogalnione réwnanie transportu - przedstawienie zasad zachowania: masy, 5
y energii i pedu (postac rézniczkowa)
Wy3 Metoda Objetosci Skonczonych - stosowane modele turbulenciji. 2
Metoda Objetosci Skonczonych - przedstawienie schematéw obliczeniowych
Wy4 ) L . 2
(jawny, niejawny, Cranka-Nicolson).
VW5 Metoda Objetosci Skohczonych - stosowanie rozwigzania rachunku 5
y macierzowego.
Wy6 Typy warunkéw brzegowych - podstawy matematyczno-fizyczne 2
Wy7 Post-processing - Analiza pola temperatury w rozwigzaniach inzynierskich. 2
VW8 Post-processing - Analiza pola predkosci i cisnienia w rozwigzaniach 1
y inzynierskich.
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
. rejestracja uzytkownikéw kont WCSS - Cloud dla aplikacji Fluent, wybér
Proj1 . . . " " 2
tematu projektu, wprowadzenie uzytkownikéw do "Interface Fluent".
Proj2 Pomiar wartosci wejsciowych wejsciowych w praktycznym rozwigzaniu. 2
Proj3 Budowa geometrii w przestrzeni numeryczne. 2
Proj4 Dyskretyzacja geometrii przestrzeni obliczeniowe. 6
Proj5 Definiowanie modelu numerycznego. 2
Proj6 Zdefiniowanie warunkow brzegowych i warunku poczatkowego. 2
Proj7 Przeprowadzenie obliczen. 2
Proj8 Wizualizacja wynikow. 2
Proj9 Analiza wynikow. 2
Proj10 Modernizacja obiektu modelowanego - zmiany geometrii. 2
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Proj11 Dyskretyzacja, re-definicja warunkéw brzegowych i poczatkowych. 2

Proj12 Przeprowadzenie obliczen, wizualizacja wynikéw. 2

Proj13 Analiza wynikéw i redakcja raportu z projektu. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

N2. system obliczeniowy ANSYS Fluent

N3. eksperyment laboratoryjny

N4. praca wtasna - przygotowanie do projektu
NS5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_U01; PEK_U02; PEK_U03 raport

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

Janina Jankowska, Michal Jankowski, Metody numeryczne, tom 1, Wydawnictwo Naukowo Techniczne (WNT),

Warszawa, 1981.

Kwasniowski S., Sroka Z., Zablocki W., tytul: Modelowanie obcigzen cieplnych, wydawnictwo: Oficyna Wyd. PWr,

rok:1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Szargut J, tytul: Modelowanie numeryczne pol temperatury, wydawnictwo: WNT Warszawa, rok:1992

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Modelowanie termiki i przeptywoéw
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do Numer
. . _ Cele - .
efekt efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla . Tredci programowe narzedzia
. . Lo . . przedmiotu
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MTR_W13 C1 Wy1 - Wy8 N1
PEK_UO01 K2MTR_U24 C1 Pr3, Pr4, Pr5, Pr6, Pr7 N2, N4
PEK_U02 K2MTR_U24 C1,C2 Pr8, Pr9, Pr12, Pr13 N2, N5
Pr1, Pr2, Pr3, Pr4,
Pr5, Pr6, Pr7, Pr8,
PEK_UO03 K2MTR_U24 C1,C2 Pro. Pr10, Pri1, Pri2, N2, N5
Pr13
PEK_KO01 K2MTR_KO01 C2 Pr1 N1, N2
PEK_KO02 K2MTR_KO1 C2 Pr1 N1, N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marcin Tkaczyk tel.: 71 347-79-18 email: Marcin. Tkaczyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Interdyscyplinarny projekt zespotowy
Nazwa w jezyku angielskim: The interdisciplinary team project
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwoérczych
Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041027

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 45
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) ’

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze na temat integrowania mechaniki, elektroniki i informatyki.

2. Ma wiedze w zakresie projektowania i badania uktadéw regulacji. Potrafi dobra¢ mikrokontroler lub uktad
specjalizowany do realizacji regulacji lub pomiarow.

3. Potrafi modelowa¢ uktady mechatroniczne w systemach wirtualnego projektowania oraz przeprowadzi¢
obliczenia statyczne i dynamiczne w zakresie liniowym i nieliniowym.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci samodzielnego rozwiazywania zadan w ramach realizacji mechatronicznego projektu
interdyscyplinarnego.

C2. Praca w zespole i umiejetnos¢ integracji zadan interdyscyplinarnych.

C3. Nabywanie kompetencji spotecznych obejmujacych umiejetnos¢ wspodtpracy w grupie studenckiej majacej na
celu efektywne rozwigzywanie probleméw mechatronicznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi dobra¢ cziony mechatroniczne, rozwigzanie mechaniczne oraz napisa¢ algorytm programu
informatycznego;

PEK _UO2 - potrafi przeprowadzi¢ analize systemowa, oraz synteze rozwigzanh uktadu realizujgcego okreslone
funkcje gtéwne;

PEK _UO3 - potrafi przeprowadzi¢ optymalizacje selekcji wariantéw rozwigzania.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej oceny;

PEK_KO02 - zespotowej wspoétpracy dotyczacej metod wyboru strategii rozwigzania problemu pozwalajacej na
wybor optymalnego rozwigzania;

PEK_KO03 - obiektywnego oceniania argumentow i uzasadniania wiasnego punktu widzenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Proi1 Analiza otrzymanego zadania projektowego pod wzgledem zastosowania 3

) réznych wariantdéw rozwigzan mechatronicznych.
Proj2 Wybdr rozwigzania mechatronicznego dla zadania projektowego. 3
Proi3 Podziat interdyscyplinarny grupy zajeciowej i przydzielenie okreslonych zadan 3

) do wykonania.
Proid Okreslenie wspotpracy pomiedzy grupami zajeciowymi - dane wejsciowe i 3

) wyjsciowe.
Proj5 Praca w grupach interdyscyplinarnych nad przydzielonymi zadaniami. 18
Proi6 Inegracja prac grup interdyscyplinarnych w celu wykonania zadania 6

) projektowego.
Proj7 Ocena wykonania zadania projektowego i szukanie lepszych rozwigzan. 3
Proj8 Optymalicaja metod rozwigzania zadania projektowego. 3
Proj9 Ocena i wnioski z wykonania ostatecznego wariantu zadania projektowego. 3

Suma: 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N2. case study
N3. dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
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Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
PEK_UO01-PEK_UO03 . . :
F1 PEK_K01-PEK_K03 Ocena przygotowania projektu, obrona projektu
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

Marek Gawrysiak: Mechatronika i projektowanie mechatroniczne, Biatystok 1997.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Podana przez prowadzacego zgodnie z tematem projektu.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Interdyscyplinarny projekt zespotowy
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. : . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01
PEK_U02 K2MTR_MSW_UO07, K2MTR_U10 C1,C2 Pr1-Pr9 1,2,3
PEK_UO03
PEK_KO01
PEK_KO02 K2MTR_KO3, %\:ATTITQJ?O% K2MTR_KO8, C3 Pr1-Pr9 1,2,3
PEK_KO03 -

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Zbigniew Zimniak tel.: 21-62 email: zbigniew.zimniak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Interdycyplinarny projekt zespotowy
Nazwa w jezyku angielskim: The interdisciplinary team project
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach
Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041027

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 45
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) ’

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada wiedze z zakresu projektowania uktaddéw mechatronicznych i elektronicznych
2. Posiada wiedze i podstawowe umiejetnosci zwigzane ze sterowaniem maszyn roboczych i pojazdéw
3. Posiada wiedze i umiejetnos¢ analizy i syntezy uktadéw napedowych maszyn roboczych

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studenta z metodyka sterowania pracy maszyn roboczych i pojazdow

C2. Metodologiczne podejscie do projektowania i sterowania maszyn roboczych i pojazdéw

C3. Zapoznanie z praktycznymi aplikacjami systemow automatyzujgcych napedy w maszynach roboczych i
pojazdach

C4. Zapoznanie studenta z analizg rynku i rachunkiem kosztéw wprowadzenia nowego rozwigzania
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zaprojektowac rézne struktury sterowania do maszyny roboczej

PEK _UOQ2 - Potrafi dobra¢ lub zaprojektowa¢ elementy skladowe sterowania

PEK _UOQ3 - Potrafi programowac¢ wybrane funkcje uktadéw sterowania maszyn roboczych i pojazdéw roboczych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Potrafi wspétdziataé i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role
PEK_KO02 - Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce do realizacji okreslonych celéw

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Proi Analiza problemu projektowego - zasada dziatania maszyny roboczej lub 4

) pojazdu
Proi2 Generowanie rozwigzan zadania projektowego. Ocena i wybor wariantu 4

J docelowego

. Utozenie modelu matematycznego (symulacyjnego) oraz okreslenia
Proj3 . . . 10

nominalnych jego wartosci

Proj4 Wykonanie obliczen i dobér elementéw katalogowych. Badania symulacyjne 5
Proj5 Wybér i ocena rodzaju sterowania. Dobér typu sterownika 3
Proj6 Opracowanie modelu funkcjonalnego sterowania 3
Proi7 Opacowanie algorytmu sterowania i wykonanie oprogramowania wybranej 4

J funkcji sterowania
Proi8 Analiza rynku wybranej grupy maszyn lub pojazdéw. Oszcowanie kosztow 4

J projektowanego urzadzenia
Proj9 Opracowanie dokumentaciji technicznej i opracowanie raportu 6
Proj10 Prezentacja i obrona projektu 2

Suma: 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja projektu
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
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Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_U10 - PEK_U03, PEK_KO01 - PEK_KO03 |Obrona projektu

P=P

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Gawrysiak M.: Mechatronika i projektowanie mechatroniczne, POLITECHNIKA BIALOSTOCKA Biatystok 1997,
Craig J.J.: Wprowadzenie do robotyki. Mechanika i sterowanie, Zielinska T.: Maszyny kroczace. Podstawy
projektowania, sterowanie i wzorce biologiczne. PWN. Warszawa 2003, Biatystok 1997 Stryczek S.: Naped
hydrostatyczny. t Il Uktady. WNT Warszawa 19922. Pizon A.: Hydrauliczne

ielektrohydrauliczne uktady sterowania i regulacji. WNT 19873. Garbacik A.: Studium projektowania uktadéw
hydraulicznych. Wyd. Ossolineum. Wroctaw 1997r4. HeimannB, Gerth W., Popp K.: Mechatronika. Komponenty.
Metody. Przykiady. PWN. Warszawa 2001, Tarnowski W.: Podstawy projektowania technicznego. WNT
Warszawa 1997r. Kasprzyk J.: Programowanie sterownikow przemystowych. WNT Warszawa 2006r.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Kwasniewski J.: Programowalny sterownik SIMATIC S7-300 w praktyce inzynierskiej. BTC, Legionowo 2009,
Katalogi,

Czasopisma

1. Pomiary Automatyka Kontrola

2. Napedy i Sterowanie

Hydraulika i Pneumatyka

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Interdycyplinarny projekt zespotowy
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01, C1 C2
PEK_U02, K2MTR_MMP_U10, K2MTR_U10 C3, C4, Pr1-Pr10 N1 N2
PEK_UO03 ’
PEK_KO1, K2MTR_KO03, K2MTR_K04, K2MTR_KO08, C1, C2,
PEK_K02 K2MTR_K09 c3 ca | Tr-Pri0 N1N2
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Waldemar Sradomski tel.: 71 320-26-67 email: Waldemar.Sradomski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Dynamika uktadéw elektromechanicznych

Nazwa w jezyku angielskim: Dynamics of electromechanical systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041028

Grupa kurséw: nie

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowag wiedze w zakresie teorii drgan.

2. Ma wiedze w zakresie budowy uktadéw mechatronicznych.
3. Ma wiedze zakresu sterowania w uktadach mechatronicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy na temat modelowania uktadéw elektromechanicznych.
C2. Zdobycie umiejetnosci przeprowadzania eksperymentalnych badan ukfadéw elektromechanicznych.
C3. Zdobycie umiejetnosci w zakresie wyznaczania charakterystyk dynamicznych uktadéw elektromechanicznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna metody formuowania rownan opisujacych dynamike uktadow elektromechanicznych.
PEK_WO02 - Zna sposoby wyznaczania charakterystyk dynamicznych ukfadéw elektromechanicznych.
PEK_WO03 - Zna zasady modelowania uktadéw elektromechanicznych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi formutowac rownania opisujace dynamike uktadéw elektromechanicznych.
PEK _UOQ2 - Potrafi wyznaczac¢ charakterystyki dynamiczne uktadéw elektromechanicznych.
PEK _UOQ3 - Potrafi modelowaé wtasnosci dynamiczne uktadéw elektromechanicznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - skuteczne wyszukiwanie informacji i ich krytyczna ocena.

PEK_KO02 - umiejetnos¢ pracy w zespole majaca na celu wtasciwy podziat obowigzkéw i skuteczne rozwigzanie
powierzonych zadan.

PEK_KO03 - umiejetno$¢ wtasciwego argumentowania i uzasadniania wtasnego punktu widzenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Sprawy organizacyjne. 1
Wy2 Drgania uktadéw o 1 stopniu swobody z ttumieniem i bez ttumienia. 2
Wy3 Drgania u'kIadéw o wielu stopniach swobody. Réwnania ruchu - metoda 5
Lagrange'a.
Wy4 Analiza modalna w badaniu dynamiki ukladéw mechanicznych. 2
Wy5 Modelowanie uktaddéw elektromechanicznych. 2
Wy6 Wyznaczanie charakterystyk dynamicznych ukladéw elektromechanicznych. 2
Wy7 Modele silnikow elektrycznych pradu statego- sprzezenie miedzy czescig 5
elektryczng a mechaniczna.
Wy8 Zaliczenie 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Sprawy organizacyjne. 1
Lab2 Wyznaczanie czestotliwosci drgan wtasnych uktadu mechanicznego. 2
Lab3 Metoda analizy modalnej na przyktadzie drgan ptyty. 2
Lab4 Badanie charakterystyk dynamicznych urzadzenia mechatronicznego. 2
Lab5 Badanie odpornosci urzadzenia mechatronicznego na drgania. 2
Lab6 Wyznaczanie wspolczynnikow tlumienia w uktadzie mechatronicznym. 2
Lab7 Modelowanie uktadu mechatronicznego z wykorzystaniem programu AMESim. 2
Lab8 Zaliczenie. 2
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. konsultacje

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. eksperyment laboratoryjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 Egzamin pisemno-ustny

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_U01 - PEK_U03, odpowiedzi ustne
PEK_KO01 - PEK_KO03
F2 PEK_U01 - PEK_U03, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
PEK_KO01 - PEK_KO03

P =0,4F1+0,6F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

1. Canon R.H.: Dynamics of physical systems

2. Szklarski L.: Dynamika uktadéw elektromechanicznych, 1982

3. Kazminkowski M.: Automatyka napedu elektrycznego

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. M. Gawrysiak: Mechatronika i projektowanie mechatroniczne, Biatystok 1997.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Dynamika ukladow elektromechanicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L . Numer
Przedmiotowy . . . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia ; .. przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK W02, K2MTR_W01, K2MTR_W04 C1-C3 Wy2v\; V;/yS, N1. - N5.
PEK_WO03 y
PEK_UO01
- K2MTR_U01, K2ZMTR_U03, K2MTR_U04
PEK_U02, — - - C1-C3 Lat-La7 N1. - N5.
PEK_U03 K2MTR_UO05, K2MTR_U11
PEK_KO01,
PEK_KO02, K2MTR_KO01, K2MTR_K03 C1-C3 La3-La5 N1.- N5
PEK_KO03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Wiestaw Fiebig tel.: 71 320-27-00 email: Wieslaw.Fiebig@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zarzadzanie matq firma

Nazwa w jezyku angielskim: Small Enterprise Management

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM041030.

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt| Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 9
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.8

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada ogdélng wiedze o systemach spotecznych i gospodarczych
2. Umiejetnos¢ krytycznej oceny schematdw organizacyjnych

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie zasad rozpoczynania dziatalnosci gospodarczej, podstaw zarzadzania i marketingu

C2. Zdobycie umiejetnosci zaplanowania dziatalnosci gospodarczej

C3. Uzyskanie przeswiadczenia o sensownosci podejmowania dziatalnosci gospodarczej
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawowe pojecia prawne, rachunkowe, organizacyjne konieczne do prowadzenie dziatalnosci
gospodarczej

PEK_WO02 - Zna zasady kierowania organizacjg

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Mate i Srednie przedsiebiorstwo w gospodarce rynkowej 2
Wy2 Zasady prawne i rachunkowe prowadzenia dziatalnosci gospodarczej 2
Wy3 Zasady kierowania organizacjg 2
Wy4 Probler.ny'przywc')dztwa i jego oddziatywanie na funkcjonowanie 5
przedsiebiorstwa
Wy5 Zasady sporzadzania umow 2
Wy6 Organizacja firmy - wymiar ludzki i globalny 2
Wy7 Zarzadzania ludZzmi 2
Wy8 Zarzadzanie majatkiem 2
Wy9 Wskazniki finansowe i ekonomiczne kondycji firmy 2
Wy10 Zrédta finansowania dziatalno$ci gospodarcze; 2
Wy11 Zasady sporzgdzania biznesplanu 2
Wy12 Znaczenie marketingu 2
Wy13 Zasady prowadzenia negocjacji-techniki negocjacyjne 2
Wy14 Zagadnienia komunikacji i perswazji 2
Wy15 Kolokwium 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad problemowy
N2. prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

89/199




Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02 Kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Niezbednik przedsiebiorcy. Praca zbiorowa; Agora 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA

W. Sasin; Zarzadzanie malg firma; AW InterFart Lodz 1994

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Zarzadzanie mala firma

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
: - ) e Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01
pu ! K2MTR_W10 C1,C2,C3| w1-w14 N2
PEK_W02 -

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Leszek Nakonieczny tel.: 21-70 email: leszek.nakonieczny@pwr.edu.pl

90/199




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zarzadzanie przedsiewzieciem

Nazwa w jezyku angielskim: Enterprise management

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM041031.

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt| Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 9
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 2.1

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. ma wiedze podstawowa z zakresu zarzadzania, projektowania i badania procesow/systemoéw technicznych
2. posiada znajomos¢ arkusza kalkulacyjnego, np. Excel

CELE PRZEDMIOTU

C1. poznanie zagadnieh dotyczacych podejmowania strategicznych i operacyjnych decyzji w ksztattowaniu i
funkcjonowaniu zewnetrznych tancuchoéw dostaw przedsiebiorstw funkcjonujacych w konkurencyjnym otoczeniu

rynkowym
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - ma wiedze na temat podstawowych pojec¢ teorii i techniki systemoéw oraz zarzadzania procesami
operacyjnymi

PEK_WO02 - ma wiedze na temat innowacyjnego rozwigzywania problemow, projektowania koncepcyjnego, czy
regut selekcji rozwigzan

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie do zarzadzania przedsiewzieciem - podstawowe definicje 2
Wy2 Wprowadzenie do zarzadzania procesami w logistyce 2
Wy3 Proljektowan-ie proceséyv w pr;edsiebiorstwie — rodzaje projektow, zasady 5
projektowania, uczestnicy projektu
Wyd Projektowgnie procesow w przedsiebiorstwie — narzedzia zarzadzania 5
projektami
Wy5 Projektowanie proceséw w przedsiebiorstwie — mapowanie procesow 2
Wy6 Planowanie w projekcie 2
Wy7 Strategie doskonalenia procesow 2
Wy8 Controlling proceséw operacyjnych 2
Wy9 Controlling proceséw logistycznych 2
Wy10 Zarzadzanie +ar’10uchem dosta_w. I.°ods.tawow.e metody, narzedzia i koncepcje 2
w obszarze zarzgdzania relacjami z klientami
Wy 11 Zarzadzanie +ar’10uchem dostaw. I.D.odst’avyowe metody, narzedzia i koncepcje 2
w obszarze zarzadzania czasem i jakoscig
Wy12 Benchmarking w przedsigbiorstwie 2
Wy13 Reeinginering w przedsiebiorstwie 2
Wy14 Kierunki i koncepcje doskonalenia zarzgdzania taricuchem dostaw 2
Wy15 Tendencje rozwojowe tancuchow dostaw 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. dyskusja problemowa
N3. praca wtasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — | Numer efektu ksztatcenia Sposbb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_W02 egzamin pisemny, z mozliwoscig dodatkowej odpowiedzi ustnej

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Bozarth C.C., Handfield R.B., Wprowadzenie do zarzgdzania operacjamii taricuchem dostaw: kompletny
podrecznik logistyk i zarzadzania dostawami, Helion, Gliwice 20072. Christopher M., Logistyka i zarzagdzanie
tancuchem podazy. Jak obnizy¢ kosztyi poprawi¢ jakos¢ obstugi, Wydawnictwo Profesjonalnej Szkoty Biznesu,
Krakéw 1998.3. Christopher M., Strategia zarzadzania dystrybucja. Praktyka logistyki biznesu,Agencja
Wydawnicza "Placet", Warszawa 1996.4. Coyle J.J., Bardi E.J., Langley Jr C.J., Zarzgdzanie logistyczne, PWE,
Warszawa 2002.5. Kisperska-Moron D. (red.), Pomiar funkcjonowania tancuchéw dostaw, Wydawnictwo AE w
Katowicach, Katowice 2006.6. Zarzgdzanie procesami w przedsiebiorstwie :aspekty teoretyczno-praktyczne
/Agnieszka Bitkowska [et al.]. Warszawa : Difin, 2011.7. Model biznesu w zarzadzaniu przedsiebiorstwem /red.
nauk. Matgorzata Duczkowska-Piasecka. Warszawa : Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie - Oficyna
Wydawnicza, 2012.8. Zmiennos$¢ zarzadzania strategicznego przedsiebiorstwem /Piotr Banaszyk ; Uniwersytet
Ekonomiczny w Poznaniu. Poznan : Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego, 2011.9. Prognozowanie w
zarzadzaniu sprzedazg i finansami przedsiebiorstwa /Pawet Dittmann [et al.]. Warszawa : Oficyna a Wolters
Kluwer business, 2011.10. Zarzadzanie projektami :zastosowania w biznesie, inzynierii i nowoczesnych
technologiach /John M. Nicholas, Herman Steyn ; [przekt. Joanna Borowska, Marta Skorek, Magdalena Lany].
Warszawa : Oficyna a Wolters Kluwer business, 2012.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Zarzadzanie wieloma projektami /Ewa Sonta-Draczkowska. Warszawa : Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne,
2012.2. Zagadnienie czasu i kosztéw w zarzadzaniu projektami :wybrane metody planowania i kontroli /Dorota
Kuchta. Wroctaw : Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2011.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Zarzadzanie przedsiewzieciem
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

: Odniesienie przedmiotowego efektu
Przedmiotowy , . Numer
do efektow ksztatcenia Cele o .
efekt - . L . Tresci programowe narzedzia
. zdefiniowanych dla kierunku studidow i |przedmiotu
ksztatcenia ) L . dydaktycznego
specjalnosci
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PEK_WOT1,
PEK_W02

K2MTR_W10

C1

Wy1, Wy2, Wy3, Wy4, Wy5,
Wy6, Wy7, Wy8, Wy9,
Wy10, Wy11, Wy12, Wy13,
Wy14, Wy15

N1, N2, N3

dr inz. Joanna Gabka tel.: 41-84 email: joanna.gabka@pwr.edu.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Komputerowa diagnostyka pojazdow

Nazwa w jezyku angielskim: The computer diagnosis of cars vehicles

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041101

Grupa kurséw: nie

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wstep do mechatroniki 1
2. Elementy i uktady elektroniczne

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przedstawienie wymagan niezbednych do rozpoznania wiasciwego systemu diagnostycznego.
C2. Przedstawienie diagnostyki pojazdéw samochodowych.

C3. Przeprowadzenie procesu diagnostycznego.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Rozpoznaje wtasciwe systemy diagnostyki.

PEK_WO02 - Objasnienia zasady dziatania systemow diagnostycznych.
PEK_WO03 - Ttumaczy zasady dziatania stanowisk do badan diagnostycznych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Obstuguje systemy diagnostyczne .
PEK_UOQ2 - Koordynuje proces diagnostyczny.
PEK_UQ3 - Interpretuje wyniki pomiarowe.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Wstep do komputerowej diagnostyk pojazdowe;j. 2
Wy2 Tryby transmisji magistrali czujnikowych 2
Wy3 System OBD, OBDII, EOBD 2
Wy4 Odczyt danych systemu EOBD 2
Wy5 Wibroakustyczna diagnostyka silnika 2
Wy6 Regulacja silnika w oparciu o sygnaty diagnostyczne 2
Wy7 Czujnikowy pomiar wielko$ci nieelektrycznych 2
Wy8 Obcigzeniowe systemy diagnostyczne pojazdéw samochodowych 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Analogowy pomiar predkosci obrotowej watu korbowego silnika spalinowego 2
Lab2 Cyfrowy pomiar predkosci obrotowej watu korbowego silnika spalinowego 2
Lab3 Diagnostyka na hamowni podowziowej 2
Lab4 Obcigzeniowe pomiary diagnostyczne 5
Lab5 Odczytywanie koddw usterek pojazdu w oparciu o interfejs EOBD 2
Lab6 Wibroakustyczna diagnostyka silnika 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. case study
N2. prezentacja multimedialna
N3. eksperyment laboratoryjny
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 kolokwium

F2 PEK_W02 kolokwium

F3 PEK W03 kolokwium

P = F1+F2+F3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO01 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

F2 PEK_U02 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

F3 PEK_UO03 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

P = F1+F2+F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Basztura C.: Komputerowe systemy diagnostyki akustycznej. Warszawa, Wyd. Politechniki Warszawskiej
1996.[2] Bochenski C., Janiszewski T.: Diagnostyka silnikéw wysokopreznych. Warszawa, WKL 1996.[3] Cempel
C.: Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. Poznan, Wyd. Politechniki Poznanskiej 1985.[4] Cempel C.,
Tomaszewski F.: Diagnostyka maszyn. Radom, Wyd. Techniczne 1992.[5] Czujniki w pojazdach
samochodowych. Warszawa, WKL 2002, Informatory Techniczne Bosch.[6] Merkisz J., Mazurek S.: Poktadowe
systemy diagnostyczne pojazdéw samochodowych. Warszawa, WKL 2007.[7] Wrébel R.: Trends in vehicle
electronics. Wyd. PWr, Wroctaw 2011.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] Moczulski W.: Diagnostyka techniczna metody pozyskiwania wiedzy. Gliwice, Wyd. Politechniki Slaskiej 2002.
[2] Myszkowski S.: Diagnostyka Poktadowa. Warszawa, Instalator Polski 2001.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Komputerowa diagnostyka pojazdow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. g . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studidw i . narzedzia
. : . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PEK W03 K2MTR_MMP_W05, K2MTR_MMP_WO06 C1 Wy1-Wy7 N1, N2
K2MTR_MMP_U02, K2MTR_MMP_UO04, La1 La2
PEK_U01 K2MTR_MMP_UO07 3 La5 N3
La1 La2
PEK_U02 K2MTR_MMP_U02, K2MTR_MMP_U06 C2C3 La3 La4 N1 N3
Lab La6
PEK_UO03 K2MTR_MMP_U07, K2MTR_MMP_U08 C1C3 LaiaL5a4 N1 N3

dr hab. inz. Radostaw Wrdbel tel.: 71 347-79-18 email: radoslaw.wrobel@pwr.edu.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mechatronika w pojazdach samochodowych

Nazwa w jezyku angielskim: Mechatronics in automotive vehicles

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MCM041102
Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy 30 30
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajgcym bezposredniego 0.6 0.7

kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza i umiejetnosci z zakresu matematyki, fizyki oraz zapisu w technice,

2. Wiedza i umiejetnosci z zakresu elektrotechniki, elektroniki i optoelektroniki, sensoréw i aktuatorow,

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie budowy gtéwnych uktadéw mechatronicznych w pojazdéw samochodowych

C2. Umiejetnos¢ synergii wiedzy z obszaréw: mechaniki, elektroniki i informatyki
C3. Poznanie podstawowych poje¢ z zakresu mechatroniki

99/199




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi nazywaé poszczegoélne elementy i uklady mechatroniczne pojazdu samochodowego
PEK_WO02 - Ma wiedze o technikach pomiaru wielkos$ci fizycznych w badaniach i sterowaniu uktadow
mechatronicznych w pojazdach

PEK_WO03 - Ma wiedze o wspétczesnych systemach mechatronicznych samochoddw wspomagajacych kierowce,
systemach zarzgdzania pracg silnika i diagnostyki poktadowej

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi sformutowaé zasade dziatania magistrali czujnikowych i systemoéw diagnostycznych
samochodow

PEK_UO02 - Zna zasady integracji réznych dziedzin nauki (elektroniki, automatyki, sensoryki i hudrauliki) w uktady
hydrotroniczne.

PEK _UQ3 - Potrafi analizowa¢ budowe i zasady dziatania réznych uktadéw mechatronicznych stosowanych w
pojazdach

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Zrozumienie potrzeby ciagtego doksztatcania sie

PEK_KO02 - Swiadomos$¢ poziomu bezpieczenstwa w aspekcie stosowanych rozwigzan mechatronicznych w
pojazdach

PEK_KO03 - Docenienie koniecznosci podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Podstav’vowe pojecia lzwiqzane z budo,wq pojazdéw .samochodowych i rolg 5
systemow mechatronicznych we wspoéfczesnych pojazdach
Wy2 Inteligentny pojazd 2
Wy3 Magistrale danych w samochodzie. 1
Wy4 Systemy diagnostyki poktadowej i stanowiskowej 2
Wy5 Czujniki wielkosci pomiarowych i sterowniki stosowane w pojazdach 2
Wy6 Systemy koqurtu jgzdy i podréiowgnia (-parkowanie, tempomat, identyfikacja 2
otoczenia, nawigacja, zabezpieczenie pojazdu)
Wy7 Systemy bezpieczenstwa biernego pojazdéw i pieszych. 2
Wy8 Systemy wspomagajace kierowce (ABS, ABC, ASR, ESP, DISTRONIC itp.) 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Wybor rodzaju pojazdu 1
Proj2 Wybér rodzaju ukfadu pojazdu 1
Proj3 Zalozenia projektowe - okreslenie ograniczen 1
Proj4 Poszukiwanie rozwigzan 2
Proj5 Wybér rozwigzania do projektu wstepnego 2
Proj6 Projekt czesci mechanicznej 2
Proj7 Projekt czesci elektronicznej 2
Proj8 Projekt czesci informatycznej 2
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Proj9 Wykonanie rysunkow i schematow. Opis rozwigzania 2

Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. prezentacja multimedialna
N2. prezentacja projektu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 kolokwium
F2 PEK_W02 kolokwium
F3 PEK_WO03 kolokwium
P = F1+F2+F3
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposbb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO1, PEK_KO1 Obrona projektu
F2 PEK_U02, PEK_KO02 Obrona projektu
F3 PEK _U03, PEK_KO03 Obrona projektu
P = F1+F2+F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA
Schmid D. Mechatronika REA Warszawa 2002
Turowski J. Podstawy mechatroniki WSHE , £6dz 2008

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Czasopisma: m. in. Pomiary, Automatyka i Robotyka; Napedy i Sterowanie

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mechatronika w pojazdach samochodowych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw L . Numer
. g . T Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; .. przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MTR_W11 C1 Wy1 - Wy8 N1, N2
PEK_W02 K2MTR_MMP_WO03 Cc2 Wy1 - Wy8 N1, N2
PEK_W03 K2MTR_MMP_W03 C1,C2 WV:I;IB\:XVB’ N1, N2
PEK_UO1 K2MTR_MMP_UO06 C1,C2 Pr1 - Pr9 N1
PEK_U02 K2MTR_MMP_UO06 C1,C2 Pr1 - Pr9 N1, N2
PEK_UO03 K2MTR_MMP_U04, K2MTR_MMP_UO09 C1,C2,C3| Pr1-Pr9 N1, N2
PEK_KO01 K2MTR_KO01 C1,C2,C3[ Pr1-Pr9 N1, N2
PEK_KO02 K2MTR_KO01 C1,C2,C3| Pr1-Pr9 N1, N2
PEK_KO03 K2MTR_KO1 C1,C2,C3| Pr1-Pr9 N1, N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Wojciech Ambroszko tel.: 71 347-79-18 email: wojciech.ambroszko@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Systemy hydrotroniczne i pneumotroniczne

Nazwa w jezyku angielskim: Hydrotronic and pneumotronic systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041104

Grupa kurséw: nie

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student posiada podstawowg wiedze na temat uktadéw napedowych maszyn ze szczegdlnym uwzglednieniem
stawianych im wymagan. Student rozumie zaleznosci definiujgce przeptywy mocy w uktadach napedowych oraz

zaleznosci opisujgce wpltyw obciazen na wielkosci fizyczne wystepujace w uktadzie napedowym.
2. Student posiada podstawowa wiedze z zakresu sterowania maszyn i urzadzen. Potrafi zdefiniowac role oraz
wykonywane funkcje ukfadu sterowania oraz zaproponowac wstepna koncepcje uktadu sterowania w oparciu o

stawiane mu wymagania.

3. Student potrafi przeanalizowaé oraz zinterpretowa¢ zaobserwowane efekty dziatania szeregu znanych mu
uktadow napedowych oraz wskazac ich zalety oraz wady.

103/199




CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy na temat uktadéw hydrotronicznych oraz pneumotronicznych, analiza budowy,
zasady dziatania, konstrukcja, celowos$¢ zastosowania.

C2. Nabycie umiejetnosci samodzielnej analizy uktadéw hydrotronicznych oraz pneumotronicznych. Zdobycie
umiejetnosci wskazania korzysci ptynacych z zastosowania tych uktadéw ze szczegdélnym uwzglednieniem
analizy poréwnawczej przeprowadzonej wzgledem klasycznych rozwigzan uktadéw hydrostatycznych i
pneumatycznych.

C3. Nabycie umiejetnosci stworzenia koncepcji uktadu hydrotronicznego lub pneumotronicznego w oparciu o
wymagane parametry ruchu oraz przekazang wiedze w postaci przyktadéw juz istniejgcych uktadow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student potrafi opisa¢ zasade dziatania, poszczegoélne elementy oraz korzyséi ptynace z
zastosowania uktadéw hydrotronicznych i pneumotronicznych. Potrafi zdefiniowac¢ réznice w dziataniu uktadéw
hydrotronicznych i pneumotronicznych w odniesieniu do klasycznych uktadéw napedu hydrostatycznego i
pneumatycznego.

PEK_WO02 - Student identyfikuje role poszczegdlnych elementéw w uktadach hydrotronicznych i
pneumotronicznych, ich wptyw na dziatanie uktadu oraz potrafi przeprowadzi¢ wstepny dobdr elementéw ukiadu
w oparciu 0 wymagania stawiane w trakcie eksploatac;ji.

PEK_WO03 - Student definiuje role uktadu sterowania, jest w stanie opisa¢ oraz wyttumaczy¢ jego sposéb
dziatania oraz wskaza¢ pozgdane cechy uktadu ktdre w potaczeniu z parametrami uktadu przeniesienia mocy
tworza uktad hydrotroniczny lub pneumotroniczny o korzystniejszych parametrach pracy lub umozliwiajg nowe
zastosowania.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student analizuje dziatanie oraz okresla wplyw przyktadowych elementéw na dziatanie uktadéw
hydrotronicznych i pneumotronicznych. Student sporzadza wykresy zmiennosci wybranych parametréw
elementéw w oparciu o przeprowadzony eksperyment laboratoryjny.

PEK_UO02 - Student analizuje i ocenia prace przyktadowych uktadéw hydrotronicznych i pneumotronicznych.
Student planuje i przeprowadza eksperyment laboratoryjny catosci uktadu, kiérego wyniki poddane zostajg
analizie.

PEK _UO3 - Student planuje eksperyment laboratoryjny, dokonuje samodzielnego taczenia poszczegdlnych
elementéw uktadu, odpowiada za poprawny montaz oraz wykonuje cykl eksperymentéw laboratoryjnych, ktérych
wyniki analizuje i zamieszcza w sprawozdaniu wraz z wiasng ich interpretacja.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Student bierze udziat w pracy grupy studentéw, ktérej celem jest wspdlne zaplanowanie oraz
wykonanie eksperymentu laboratoryjnego.

PEK _KO02 - Student nabywa umiejetnosci przedstawiania wynikow swojej pracy w formie pisemnego
sprawozdania uzupetniajgc je w formie ustnej podczas bezposredniego kontaktu z prowadzacym.

PEK _KO03 - Student samodzielnie wyszukuje informacje oraz dokonuje ich analizy w oparciu o wiedze zdobytg w
trakcie trwania kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
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Zapoznanie studentéw z zakresem wyktadu, warunkami zaliczenia oraz
Wy1 literaturg przedmiotu. Modutowe systemy taczenia uktadéw hydraulicznych i 2
pneumatycznych.
Wv2 Analiza poréwnawcza uktadéw hydrostatycznych z uktadami hydrotronicznymi, 5
y zestawienie przykladowych parametréw.
W3 Regulacja predkosci elementéw wykonawczych ukfadéw hydraulicznych i 5
y pneumatycznych.
Wva Uktady z wieloma zrodtami energii, akumulacja energii cieczy, przyktadowe 5
y parametry.
VW5 Zatrzymanie i blokada ruchu elementéw wykonawczych, schematy, sposéb 5
y realizacji, przyktady rozwigzan.
Synchronizacja elementéw wykonawczych ukfadu na przyktadzie uktadow
Wy6 . o . . 2
hydrotronicznych, opis i funkcje sterowania.
Wy7 Sterowanie adaptacyjne, opis, zasada dziatania, aplikacje. 2
Wy8 Zaliczenie przedmiotu. 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zapoznanie studentéw z zasadami BHP obowigzujgcymi w laboratorium wraz 2
Z jego prezentacja, przedstawienie warunkow zaliczenia.
Lab2 Szeregowe i rownolegte potaczenie elementdéw roboczych uktadu. 2
Lab3 Zastosowanie prostownika hydraulicznego. 2
Lab4 Uktad sekwencyjny z przekaznikiem cisnienia. 2
Lab5 Pneumatyczny uktad posobny. 2
Lab6 Badania parametrow uktadu z rozdzielaczem LS. 2
Lab7 Uktady sekwencyjne sterowane wzgledem czasu. 2
Lab8 Zaliczenie kursu. 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01+PEK_WO03 kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — : Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01+PEK_UQ3|pisemne sprawozdanie, odpowiedzi ustne, prezentacje wstepne do
PEK_KO01+PEK_KO03 | éwiczen laboratoryjnych
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. W. Kollek: Podstawy napedu hydraulicznego. SINH Wroctaw 1989.

2. W. Kollek: Podstawy projektowania napeddw i sterowan hydraulicznych. Oficyna Wydaw. Polit. Wroc. Wroctaw
2004.

3. Z. Szydelski: Pojazdy samochodowe. Naped i sterowanie hydrauliczne. WKL Warszawa 1999.

4. W. Szejnach: Naped i sterowanie pneumatyczne. WNT 1992.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. L. T. Wrotny: Projektowanie obrabiarek. Zagadnienie ogdlne i przyktady. WNT 1980.

2. W. Kollek, E. Palczak: Optymalizacja elementéw ukfadéw hydraulicznych. Wydawnictwo Ossolineum, Wroctaw
1994.

3. A. Pizon: Hydrauliczne i elektrohydrauliczne uktady sterowania i regulacji. WNT 1987.

4. Katalogi typowych elementow hydrauliki sitowej i pneumatyki.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Systemy hydrotroniczne i pneumotroniczne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

106/199




. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
Przedmiotowy efekt . . . Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku . narzedzia
ksztatcenia Lo ; o przedmiotu | programowe
studidw i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MTR_MMP_W02 C1 Wy1+Wy2 N2, N5
PEK_W02 K2MTR_MMP_W02 C1 Wy3+Wy5 N2, N5
PEK_WO03 K2MTR_MMP_W02 C1,C3 Wy6+Wy7 N2, N5
PEK_U01+PEK_UO3, N N1, N3, N4,
PEK_KO1+PEK_K03 K2MTR_KO03, K2MTR_K04, K2MTR_MMP_U04| C2,C3 | Lab1+<Lab7 N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Piotr Osinski tel.: 71 320-45-98 email: Piotr.Osinski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Uktady mechatroniczne maszyn roboczych

Nazwa w jezyku angielskim: Mechatronic systems of working machines

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041105

Grupa kurséw: nie

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowag wiedze dotyczaca sensorow i systeméw pomiarowych potwierdzong zaliczeniem stosownego

kursu

2. Ma podstawowag wiedze z automatyki potwierdzong zaliczeniem stosownego kursu

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy dotyczacej budowy i zasad dziatania typowych uktadéw mechatronicznych stosowanych w

maszynach roboczych i pojazdach przemystowych

C2. Nabycie umiejetnosci planowania i przeprowadzania badan eksperymentalnych oraz diagnostyki uktadéw
mechatronicznych w maszynach roboczych i pojazdach przemystowych. Nabycie umiejetnosci analizowania

budowy i zasad dziatania r6znorodnych systeméw automatyki stosowanych w maszyna roboczych
C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji w zakresie odpowiedniego okreslania priorytetéw stuzacych realizacji

okreslonego celu
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - posiada wiedze o uktadach mechatronicznych pojazdéw i maszynach roboczych stosowanych w
budownictwie, gornictwie oraz przy przetadunkach

PEK_WO02 - posiada wiedze o systemach mechatronicznych stosowanych w pojazdach i maszynach rolniczych
PEK_WO03 - posiada wiedze o uktadach mechatronicznych stosowanych w dzwignicach i systemach
magazynowych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi przeprowadzi¢ badania eksperymentalne, przeanalizowaé¢ budowe i zasade dziatania oraz
dokona¢ diagnostyki systemu mechatronicznego w pojezdzie przemystowym

PEK _UO2 - potrafi przeprowadzi¢ badania eksperymentalne, przeanalizowaé¢ budowe i zasade dziatania oraz
dokonac diagnostyki systemu mechatronicznego dzwignicy

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - ma poszerzone i utrwalone kompetencje w zakresie odpowiedniego okreslania priorytetéw stuzacych
realizacji okreslonego celu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do systemoéw mechatronicznych w 1
y pojazdach i maszynach roboczych
Wv2 Systemy mechatroniczne w uktadach napedowych jazdy pojazdow 2
y przemystowych i maszyn roboczych
W3 Systemy mechatroniczne wspomagajace proces sterowania manipulatorami 2
y pojazdoéw przemystowych
Systemy automatycznego urabiania osrodkéw zwieztych oraz zatadunku i
Wy4 . . 2
roztadunku materiatéw rozdrobnionych
W5 Mechatroniczne systemy bezpieczenstwa i systemy diagnostyki w pojazdach i 2
y maszynach roboczych
W6 Wybrane uktady mechatroniczne stosowane w maszynach i pojazdach 2
y rolniczych
Wy7 Automatyzacja proceséw magazynowania i przetadunku 2
Wy8 Przeglad systeméw mechatronicznych stosowanych w dzwignicach 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Badania eksperymentalne sterowanych proceséw rozruchu elektrycznych
Lab1 , 2
uktadéw napedowych maszyn roboczych
Lab2 Badanie automatycznego systemu sterowania cyklami pracy suwnicy natorowej 2
Lab3 Badania systemu monitorowania stanu wytezenia konstrukcji zurawia 2
Badania eksperymentalne uktadu sterowania robota do diagnostyki lin
Lab4 ) 2
odciggowych
Lab5 Badania eksperymentalne systemu poprawy i monitorowania stateczno$ci 2
kotowego pojazdu przemystowego

109/199




Lab6 Badania eksperymentalne nowej generacji mechatronicznego systemu skretu 2
pojazdu przemystowego
Lab7 Badania automatycznego systemu napetniania tyzki pojazdu przemystowego 2
Labs Badania laserowego systemu pozycjonowania manipulatora pojazdu 1
przetadunkowego
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. eksperyment laboratoryjny
N2. konsultacje
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. przygotowanie sprawozdania
N5. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01+PEK_WO03 kolokwium
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01+PEK_UO02, kartkéwki - wejscidwki, sprawozdania z ¢wiczen
PEK_KO01 laboratoryjnych
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Szlagowski J.: Automatyzacja pracy maszyn roboczych. Metodyka i zastosowania. WKit,, 2010r. [2] Dudzinski
P.: Lenksysteme fur Nutzfahrzeuge - Theorie und Praxis. Springer, 2005r.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Korzen Z.: Logistyczne systemy transportu bliskiego i magazynowania. Tom I i Il. Instytut Logistyki
iMagazynowania, 1998r. [2] Piatkiewicz A., Sobolski R.: DZwignice. Tom | i Il. WNT, Warszawa 1977r

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Uktady mechatroniczne maszyn roboczych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. g . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MTR_MMP_WO03 C1 Wy1+Wy5 2,5
PEK_W02 K2MTR_MMP_W03 C1 Wy2, Wy, 2,5
Wy6
Wy2, Wy5,
PEK_W03 K2MTR_MMP_WO03 C1 Wy7, Wy8 2,5
PEK_UO01 K2MTR_MMP_U04 C2 La4+La8 1,2,3,4
PEK_UO02 K2MTR_MMP_U04 Cc2 La1+La3 1,2,3,4
PEK_KO1 K2MTR_K04 ca |WIW¥ 45345
La1+La8

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Andrzej Kosiara tel.: 71 320-23-46 email: Andrzej.Kosiara@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zaawansowane uklady sterowania maszyn roboczych

Nazwa w jezyku angielskim: Advanced control systems of working machines

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041107

Grupa kurséw: nie

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowag wiedze dotyczaca sensorow i systeméw pomiarowych potwierdzong zaliczeniem stosownego

kursu

2. Ma podstawowg wiedze z automatyki potwierdzong zaliczeniem stosownego kursu na poziomie akademickim
3. Ma podstawowg wiedze z zakresu mikrosterownikéw potwierdzong zaliczeniem stosownego kursu
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy o metodach syntezy, metodach programowania i projektowaniu uktadéw sterowania maszyn
roboczych i pojazdéw przemystowych

C2. Nabycie umiejetnosci kompletacji, programowania i testowania uktadéw sterowania maszyn roboczych i
pojazdéw przemystowych

C3. Nabycie kompetencji w zakresie odpowiedniego okreslania priorytetow stuzacych realizacji okreslonego
przez siebie lub innych zadan

C4. Utrwalenie swiadomos¢ i zrozumienie pozatechnicznych aspektéw dziatalnosci inzyniera mechanika takich
jak: bezpieczenstwo i higiena pracy oraz wptyw na srodowisko

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - ma wiedze o elementach i programowaniu sterownikow typowych systeméw mechatronicznych
maszyn roboczych i pojazdéw przemystowych

PEK_WO02 - ma wiedze o metodach syntezy zaawansowanych uktadéw sterowania do zastosowania w
maszynach roboczych i pojazdach przemystowych

PEK_WO03 - ma wiedze o mozliwosciach wykorzystania sterowania rozmytego i sieci neuronowych w maszynach
roboczych i pojazdach przemystowych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi zaprogramowac¢ wybrane typy sterownikéw i paneli operatorskich stosowanych w uktadach
sterowania pojazdéw przemystowych

PEK _UO2 - potrafi racjonalnie dobiera¢ elementy sktadowe uktadéw sterowania maszyn roboczych i pojazdow
przemystowych

PEK _UOQ3 - potrafi testowaé poprawnos¢ i efektywnos¢ zastosowanych algorytméw sterowania

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania
PEK_KO02 - ma swiadomos¢ i zrozumienie pozatechnicznych aspektow dziatalnosci inzyniera mechanika takich
jak: bezpieczenstwo i higiena pracy, wptyw na srodowisko

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy Sprawy organizacyjne. Prezentacja zakresu omawianych na kursie zagadnien. 5
y Informacje wprowadzajace.

Wv2 Sterowniki programowalne w ukfadach sterowania pojazdéw przemystowych 5
y oraz ich programowanie

Wv3 Mikrokontrolery w uktadach sterowania pojazdéw przemystowych oraz ich 5
y programowanie

Wy4 Panele operatorskie w pojazdach przemystowych i ich programowanie 2

VW5 Aktory i urzadzenia nastawcze wykorzystywane w uktadach sterowania 5
y maszyn roboczych i pojazdéw

VW6 Interfejsy komunikacyjne stosowane w ukfadach sterowania maszyn roboczych 5
y i pojazdéw
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Ustalenia normowe dotyczace adresowania komunikatéw na szynie CAN
pojazdu. Tworzenie i wysytanie komunikatéw na szyne CAN oraz odbieranie i

Wy7 przetwarzanie takich komunikatéw z wykorzystaniem przykladowego 2
sterownika programowalnego
W8 Systemy nawigacji wykorzystywane w uktadach sterowania maszyn roboczych 5
y i pojazdow przemystowych
Wy Systemy wizyjne w uktadach sterowania maszyn roboczych i pojazdéw 5
y przemystowych
Wy10 Uktady sterowania autonomicznych pojazdéw przemystowych 2
Wy11 Uktady sterowania aktywnych systemoéw wibroizolaciji 2
Wy12 Metodologia syntezy algorytmow sterowania odpornego na przyktadach z 2
y obszaru maszyn roboczych i pojazdéw przemystowych
Wy13 Metodologia syntezy algorytmow sterowania adaptacyjnego na przyktadach z 2
y obszaru maszyn roboczych i pojazdéw przemystowych
Synteza i mozliwosci zastosowania sterowania rozmytego i wykorzystujacego
Wy14 sieci neuronowe w mechatronicznych uktadach maszyn roboczych i pojazdéw 2
przemystowych
Sterowanie warstwowe na przyktadach magazynéw i terminali
Wy15 2
przetadunkowych
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Programowanie komunikacji po szynie CAN miedzy elementami sktadowymi 5
uktadu sterowania
Lab2 Tworzenie oraz programowanie systemu wizualizacji parametrow pracy uktadu 5
sterowania
Lab3 Kompletacja oraz programowanie systemu sterowania manipulatorem pojazdu 5
przemystowego
Kompletacja oraz programowanie system poprawy bezpieczenstwa
Lab4 .. . . 2
eksploatacji przyktadowej maszyny roboczej
Lab5 Programowanie uktadu sterowania napedu jazdy pojazdu przemystowego z 5
uwzglednieniem jego komunikacji ze sterownikiem silnika spalinowego
Programowanie i testowanie réznych zaawansowanych algorytmoéow
Lab6 sterowania manipulatorem koparki jednonaczyniowej w tym bazujgcych na 2
logice rozmytej
Lab7 Kompletacja oraz programowanie ukfadu sterowania serwosilnikiem w uktadzie 2
napedowym maszyny roboczej
Labs Programowanie i testowanie uktadu sterowania hydrostatycznym wzbudnikiem 1
drgan
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

N2. konsultacje

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. przygotowanie sprawozdania
N5. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01+PEK_W03 kolokwium

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

PEK_UO1+PEK_UO03, PEK_KO01, kartkowki - wejsciowki, sprawozdania z ¢wiczen

F PEK_KO02 laboratoryjnych

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
[1] Szlagowski J.: Automatyzacja pracy maszyn roboczych. Metodyka i zastosowania. WKit, 2010r. [2] Dudzinski
P.: Lenksysteme fur Nutzfahrzeuge - Theorie und Praxis. Springer, 2005r.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Korzen Z.: Logistyczne systemy transportu bliskiego i magazynowania. Tom 1 i Il. Instytut Logistyki i
Magazynowania, 1998r. [2] Pigtkiewicz A., Sobolski R.: Dzwignice. Tom I i Il. WNT, Warszawa 1977r. [3] Bishop
R. H.: The Mechatronics Handbook. CRC PRESS 2002r. [4] Vlacic L., M. Parent, F. Harashima: Intelligent
Vehicle Technologies — Theory and Applications. Butterworth- Heinemann, 2001r. [5] Skoczkowski S., R.
Osypiuk, K. Pietrusewicz: Odporna regulacja PID o dwéch stopniach swobody w praktyce. PWN 2006r. [6]
PLUS+1 GUIDE - User Manual. Sauer-Danfoss 2012r. [7] W. Zimmermann, R. Schmidgall: Magistrale danych w
pojazdach. WKit, 2008r. [8] Piegat A.: Modelowanie i sterowanie rozmyte. Exit, Warszawa 1999r. [9] Nguyen H.
T., Prasad N. R., Walker C. L.: A First Course in Fuzzy and neural control. Chapman and Hall/CRC, 2002r. [10]
Brzdzka Jerzy: Regulatory i uktady automatyki. Wydawnictwo MIKOM, Warszawa, 2004r. [11] Niederlinski A., J.
Moscinski, Z. Ogonowski: Regulacja adaptacyjna. PWN, 1995r.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Zaawansowane uktady sterowania maszyn roboczych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. g . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studidw i . narzedzia
: ; . przedmiotu | programowe

ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01 K2MTR_MMP_W04 C1 Wy1+Wy7 2,5

PEK_W02 K2MTR_MMP_W04 c1  |WBEWYIS, 2,5

Wy15

PEK_W03 K2MTR_MMP_WO04 C1 Wy14 2,5

PEK_UO01 K2MTR_MMP_U05 C2 La1+La8 1,2,3,4

PEK_U02 K2MTR_MMP_U05 C2 La1+La8 1,2,3,4

PEK_UO03 K2MTR_MMP_U05 C2 La1+La8 1,2,3,4

PEK_KO01 K2MTR_K04 ca |WIHWIS 5 545
La1+La8

PEK_KO02 K2MTR_K02 ca |WIEWIS ) 5 45
Lat1+La8

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Andrzej Kosiara tel.: 71 320-23-46 email: Andrzej.Kosiara@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Energooszczedne uktady napedowe maszyn i pojazdéw

Nazwa w jezyku angielskim: Energy-saving driving systems of earth moving machines and vehicles
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041108

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni

0 15
(2zU) 3
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy 60 30
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw X
Liczba punktéw ECTS 2 1

w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajgcym bezposredniego 1.2 0.7
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowa wiedze w zakresie budowy uktadéw napedowych pojazddéw i maszyn roboczych. Ma
Swiadomos$¢ wplywu zastosowanych rozwigzan na srodowisko. Posiada zaawansowana wiedze z zakresu
matematyki i fizyki.

2. Posiada podstawowa wiedze z zakresu projektowania algorytméw sterowania. Zna odpowiednig terminologie.
Posiada podstawowa wiedze z zakresu zasad dziatania elementdw elektronicznych.

3. Potrafi postugiwacé sie przyrzadami i uktadami pomiarowymi. Potrafi pracowa¢ grupowo w réznych rolach oraz
opracowywac i formutowaé¢ wnioski.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Celem zajec jest nabycie praktycznej wiedzy niezbednej do projektowania energooszczednych ukfadéw
napedowych pojazdéw oraz uktadéw mechatronicznych w maszynach roboczych. Posiada potrzebe dalszego
pozyskiwania informaciji oraz przyjetych rozwigzan na srodowisko.

C2. Celem zaje¢ jest nabycie wiedzy w zakresie budowy i zasad dziatania poszczegélnych elementoéw uktadéw
napedowych oraz umiejetnosci prowadzenia badan eksperymentalnych. Potrafi dokona¢ analizy funkcjonalnej
réznych uktadéw napedowych oraz ich sterowania. Potrafi modelowac wybrane elementy uktadéw napedowych i
ich uktadéw sterowania. Ma rozwinieta umiejetnos¢ wspotpracy grupowej.

C3. Celem zaje¢ jest nabycie praktycznej wiedzy w zakresie projektowania i optymalizacji uktadéw sterowania w
maszynach roboczych. Potrafi przygotowac¢ plan eksperymentu i przeprowadzi¢ go. Posiada umiejetnosé
publikacji wynikow i zastosowanych rozwigzan.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna terminologie i potrafi objasnia¢ zasady dziatania poszczegdlnych elementéw uktadéw
napedowych pojazdéw i maszyn roboczych

PEK_WO02 - potrafi zdefiniowaé problemy dotyczace przeptywu energii w uktadach napedowych oraz wskazaé
obszary pracy mechanizméw o zmniejszonej sprawnosci ich dziatania

PEK_WO03 - potrafi dobiera¢ elementy uktadéw napedowych tradycyjnych jak i hybrydowych oraz okresli¢ starty
energetyczne

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi przeprowadzi¢ obliczenia matematyczne okreslajace parametry pracy badanego obiektu
PEK _UO2 - potrafi zaprojektowaé ukiad napedowy tak, aby otrzymac zatozony cel dziatania

PEK _UO3 - potrafi sporzadzi¢ Sciezke przeptywu mocy i oszacowac straty mocy w projektowanym uktadzie
napedowym

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - student poszukuje w literaturze informaciji poszerzajacych jego wiedze i umiejetnosci

PEK_KO02 - student skutecznie komunikuje sie z innymi osobami wspdlnie rozwigzujacymi dane zagadnienie
PEK_KO03 - student proponuje i obmysla nowe rozwigzania mozliwe do zastosowan

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Pojecie uktadu napedowego, hybrydowego, typy i rodzaje uktadow
Wy1 napedowych; Jedno i wielozrédtowe uktady napedowe. Zasada dziatanie 2
elementow uktadu napedowego.

Pierwotne i wtérne zrodta energii: elektrycznej, mechanicznej hydrauliczne;j i

Wy2 elektrochemicznej; Pojecie kalorycznos$ci paliw. 2

Wv3 Ogniwa paliwowe. Sprawnos¢ przetwarzanej energii. Przeksztaltniki energii 5
y pradu statego i zmiennego stosowane w pojazdach.

Wy4 Szczegotowy przeglad metod magazynowania energii. Problemy i 5

ograniczenia z tym zwigzane. Opory i zapotrzebowanie mocy podczas ruchu.
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Struktury rownolegtych hybrydowych uktadéw napedowych. Sprawnos¢é

Wy5 T 2
przeniesienia napedu.
W6 Struktury szeregowych i mieszanych hybrydowych uktadéw napedowych. 2
y Sprawnos$¢ przeniesienia napedu.
Wy7 Budowa uktadéw napedowych typu "mild". 2
Obliczeniowe metody doboru poszczegdlnych elementéw hybrydowych
uktadéw napedowych. Problemy zwigzane z dostarczeniem odzyskanej energii
Wy8 p e s . . .. e . 2
do zrodta. llosé i sprawnos¢ odzyskanej energii w zaleznosci od cyklu jazdy
pojazdu.
Odzysk i magazynowanie energii. Dostrojenie struktury uktadu napedowego do
Wy9 cyklu jazdy pojazdu. Analiza mozliwosci zmniejszenia udziatu spalinowych 2
zrédet energii w procesie transmisji energii.
Wy10 Analiza mozliwosci zmniejszenia mocy silnika spalinowego a sprawnos¢ 5
y przeniesienia napedu.
Proces hamowania rekuperacyjnego pojazdéw kotowych. Problemy z
Wy11 odbiorem energii i zachowaniem kierunku ruchu. Budowa hamulcéw 2
hybrydowych.
Wy12 Proces hamowania uktadéw roboczych pojazdéw przemystowych. Stosowane 5
y metody i straty energii.
Wvi3 Zastosowanie uktadow elektronicznych do sterowania pracg uktadow 5
y roboczych maszyn.
Wy1d Charakterystyki trakcyjne pojazdéw hybrydowych. Niekonwencjonalne metody 5
y przeniesienia napedu.
Modelowanie hybrydowych uktadéw napedowych pojazdéw kotowych.
Wy15 AU S I 2
Modelowanie zrodet i odbiornikdw energii.
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Badanie mozliwosci akumulacji energii w hydrostatycznym uktadzie
Lab1 o S : 2
napedowym wysiegnika tadowarki tyzkowe;j.
Lab2 Badania sprawnosci uktadu napedowego wciggarki suwnicy pomostowe;. 2
Lab3 Akumulacja i rekuperacja energii w bezwtadnosciowych uktadach napedowych. 2
Lab4 Energooszczednos¢ procesu napetniania tyzki pojazdu przemystowego. 2
Lab5 Badanie hydrostatycznego ukfadu napedowego jazdy. 2
Akumulacja i rekuperacja energii w elektrycznych i mechano-elektrycznych
Lab6 2
uktadach napedowych.
Modelowanie uktadéw napedowych pojazdéw i maszyn roboczych w
Lab7 A . 2
Srodowisku MBS.
Labs Badanie procesu urabiania osrodkoéw ziarnistych. Wpltyw doboru narzedzia na 2
energooszczednos¢ procesu.
Suma: 16

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. prezentacja multimedialna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposadb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_WO01
F1 PEK_WO02 kolokwium
PEK_WO03

P = kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
PEK_UO01
F1 PEK_UO02 sprawozdanie z ¢wiczeh laboratoryjnych, kartkdwka
PEK_UO03

P = odpowiedzi ustne

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1.,Propulsion Systems for Hybrid Vehicles”, John Miller, IEE Power and Energy Series 45, 2004
2.“Odnawialne zrédta energii i pojazdy proekologiczne”, Grazyna Jastrzebska, WNT, 2009
3.,Akumulacja energii w pojazdach”, Antoni Szymanowski, WKL, 1984

4., Alternatywne napedy pojazdow”, Jerzy Merkisz, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2006
5.,Modern Electric Vehicle Tehnology”, C. Chan, Oxford Universtity Press, 2001

6.“Electric vehicle technology explained”, James Larminie, West Sussex, England ; Hoboken, N.J. : J. Wiley, cop.

2003

7.,Maszyny elektryczne pojazdéw samochodowych”, Eugeniusz Koziej, WNT, 1984

LITERATURA UZUPELNIAJACA
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Energooszczedne uktady napedowe maszyn i pojazdéow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. g ) e Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; .. przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MTR_MMP_W03, K2MTR_MMP_WO08 C1 Wy1-Wy7 N1,N3
PEK_W02 K2MTR_MMP_W08, K2MTR_MMP_W09 C1,C3 | Wy8-Wy10 N1, N3
PEK_W03 K2MTR_MMP_W02, K2MTR_MMP_WO03 C3 Wy11-Wy15 N1, N3
PEK_UO01 K2MTR_MMP_U02, K2MTR_MMP_U04 C2 La1-La8 N2
PEK_UO02 K2MTR_MMP_U05 C2 La1-La8 N2
PEK_UO03 K2MTR_MMP_UO01 C2 La1-La8 N2
PEK_KO1 K2MTR_KO01 C1, C2, C3| Wy1-Wy15 N1,N3
PEK_KO02 K2MTR_KO03 C2 La1-La8 N2
PEK_K03 K2MTR_K06 c1,co |WI-W1S, N1,N3
La1-La8

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Aleksander Skurjat tel.: 71 320-23-46 email: Aleksander.Skurjat@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Technologie optyczne i laserowe

Nazwa w jezyku angielskim: Optical and Laser Technologies

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041109

Grupa kursow: tak

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada wiedze podstawowg z optyki, elektroniki, informatyki
2. Potrafi projektowac algorytmy i programowa¢ w wybranym jezyku wysokiego poziomu

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wyjasni¢ zasade dziatania i parametry aparatury pomiarowej
C2. Wyjasni¢ zasade dziatania i budowy systemow wizyjnych
C3. Wyjasni¢ zasade dziatania i aplikacje technologii laserowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi oméwi¢ dziatanie i parametry optycznej aparatury badawczej
PEK_WO02 - Potrafi oméwi¢ dziatanie i parametry poszczegolnych komponentéw systemu wizyjnego
PEK_WO03 - Potrafi oméwi¢ parametry wigzki laserowej i jej aplikacje przemystowe

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobiera¢ i aparature optycznag do badan i interpretowaé uzyskane wyniki
PEK _UOQ2 - Potrafi wyznaczy¢ i przeanalizowaé¢ parametry jakosci obrazéw, zaimplementowac i przebadac
algorytm pomiarow i inspekcji wizyjnej

PEK_UQ3 - Potrafi dobiera¢ parametry wigzki laserowej do zastosowan

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Ugruntowanie podstawowych pojec optyki, Przykfady systemow wizyjnych 2
Wy2 Kamery i obiektywy 2
Wy3 Oswietlenie oraz algorytmy przetwarzania i analizy obrazéw 2
Wy4 Metrologia optyczna (2D, 3D, spektrometria, termowizja, skaterometria) 2
Wy5 Podstawy technologii laserowej 2
Wy6 Aplikacje technologii laserowej 2
Wy7 Diagnostyka wigzki laserowej, monitorowanie proceséw obrobki laserowej 2
Wy8 Zaliczenie 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Systemy wizyjnej kontroli jakosci wytwarzania 2
Lab2 Metody analizy obrazéw 2
Lab3 Metody klasyfikacji obrazéw 2
Lab4 Pomiary optyczne (mikroskopia 2d/3D, Interferometria, spektrometria, etc.) 2
Lab5 Implementacja programu pomiarow wizyjnych 2
Lab6 Implementacja programu inspekcji wizyjne;j 2
Lab7 Aplikacje technologii laserowych 2
Lab8 Termin wyrbwnawczy 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. prezentacja multimedialna
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N3. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 zaliczenie pisemne

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 - PEK_U02 kartkowki, odpowiedzi ustne, sprawozdania

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Hornberg A., Handbook of Machine Vision, Wiley-Vch, 2006 Louban R., Image Processing of Edge and Surface

Defects
Hagop Injeyan & Gregory Goodno, High-Power Laser Handbook, McGrawHill, 2011
Reinhart Poprawe, Tailored Light 2: Laser Application Technology, Springer 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Technologie optyczne i laserowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. - ) o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; .. przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MTR_MMP_W10 C1 Wy4, Wy7 N1
Wy1-Wy3,
PEK_W02 K2MTR_MMP_W10 C2 Wy5-Wy6 N1
PEK_W03 K2MTR_MMP_W10 C3 Wy5, Wy6 N1
PEK_UO1 K2MTR_U11 C1 La1, La4 N2, N3
PEK_U02 K2MTR_U11 c2 La2, Las, N2, N3
Lab, La6
PEK_UO03 K2MTR_MMP_U02, K2MTR_U11 C3 La6, La7 N2, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jacek Reiner tel.: 29-81 email: jacek.reiner@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma Seminar
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041110

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 07

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Przekrojowa znajomo$¢ zagadnienh z przebiegu studiéw | i Il stopnia.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie umiejetnosci prezentowania pracy dyplomowe;j.
C2. Uzyskanie umiejetnosci prowadzenia dyskusji na temat weztowych zagadnien z zakresu studiéw | i |l stopnia.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Student powinien umie¢ prowadzi¢ merytoryczng dyskusje na temat pracy dyplomowej oraz
weztowych zagadnien z zakresu studiéw | i Il stopnia.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Student rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin
Sem1 Wprowadzenie, omowienie struktury i sposobu redagowania pracy dyplomowe;j. 2
Sem2 Dyskusja wstepna na temat prac dyplomowych. 6
Powtérka materiatu, analiza podstawowych pytan egzaminacyjnych i sposéb
Sem3 prowadzenia dyskusji w trakcie egzaminu dyplomowego - pytania z dziedzin 2
podstawowych.
Powtérka materiatu, analiza podstawowych pytan egzaminacyjnych i sposéb
Sem4 prowadzenia dyskusji w trakcie egzaminu dyplomowego - pytania z zakresu 2
konstrukciji.
Powtérka materiatu, analiza podstawowych pytan egzaminacyjnych i sposéb
Semb5 prowadzenia dyskusji w trakcie egzaminu dyplomowego - pytania z zakresu 2
technologii.
Sem6 Prezentacja stopnia zaawansowania prac dyplomowych. 14
Sem7 Podsumowanie seminarium. 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. dyskusja problemowa
N2. prezentacja multimedialna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
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F1 PEK _UO1, PEK, K01 udziat w dyskusjach problemowych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
1. Whasne notatki oraz literatura z zaliczonych przedmiotéw.
2. Poradnik inzyniera mechanika. Tom I-1ll, WNT 1968, 1969, 1970

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. http://www.wmech.pwr.wroc.pl/88431,91.dhtml (Zalecenia edytorskie dot. pisania prac dyplomowych)

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Seminarium dyplomowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. - . Lo Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; = przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
K2MTR_U15, K2ZMTR_U19, K2MTR_U20,
PEK_UO1 K2MTR_U22 C1,C2 Se2-Seb N1, N2
PEK_KO01 K2MTR_KO07 C1,C2 Se1-Se7 N1, N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Jarostaw Stryczek tel.: 71 320-20-70 email: Jaroslaw.Stryczek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Modelowanie i symulacja komputerowa zespotéw mechatronicznych
Nazwa w jezyku angielskim: Modeling and computer simulation of mechatronic assemblies
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041111.

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) ’

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ MES
2. Znajomos¢ podstaw mechaniki w zakresie statyki i dynamiki, wytrzymatosci materiatéw
3. Elementarna znajomos$¢ jezyka programowania i dowolnego programu CAD

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci analizy uktadéw mechatronicznych, ich modelowania i wyznaczania charakterystyk
C2. Zdobycie wiedzy z zakresu podstaw teoretycznych symulacji numerycznych MES
C3. Zdobycie umiejetnosci prowadzenia symulacji numerycznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Nabyt umiejetnos¢ budowy modeli do symulacji numerycznych, definiowania charakterystyk
elementéw modelu i warunkéw w symulacjach oraz analizy wynikow

PEK _UO02 - Nabyt umiejetno$¢ wykonania obliczen w symulacjach numerycznych

PEK _UO3 - Nabyt umiejetnos¢ postugiwania sie programami CAD/MES i wybranymi metodami

eksperymentalnymi do wyznaczania charakterystyk elementow modelu do symulacji numerycznych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Réwnania ruchu i metody rozwigzywania réwnan w dynamice, dobor kroku

Wy catkowania, zagadnienie warunkéw poczatkowych. 3
Wy2 Elementy skonczone, wyznaczanie charakterystyk elementéw skonczonych. 3
Wy3 Symulowanie pracy uktadéw z napedem hydraulicznym i elektrycznym. 2
Wy4 Symulowanie pracy uktadéw z mechanizmami o nieliniowej charakterystyce. 2
Wy5 Dobér i weryfikacja regut sterowania w uktadach mechatronicznych. 1
Wy6 Formutowanie réwnan uktadéw niemechanicznych. 3
Suma: 14
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Rozwigzywanie rownia ruchu metoda jawng - wprowadzenie, zagadnienie 5
warunkéw poczatkowych.
Symulacja pracy uktadu wielocztonowego z napedem elektromagnetycznym,
Lab2 wykonanie badania na uktadzie rzeczywistym, wyznaczanie charakterystyk 2
elementow uktadu
Budowa modelu o zredukowanej liczbie stopni swobody, wyznaczanie
Lab3 ) . 2
charakterystyk i statych elementéw modelu.
Lab4 Symulacja pracy uktadu elektrycznego 2
Lab5 Symulacja pracy uktadéw z zamknietg i otwartg petla regulacji, optymalizacja 4
regut sterowania.
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proi1 Rozwigzywanie réwnia ruchu metoda jawna - wprowadzenie, obliczenia ukfadu 6
) 0 jednym stopniu swobody
. Budowa modelu o wielu stopniach swobody, wyznaczanie parametrow
Proj2 . 6
modelu, zjawiska falowe
Symulacja pracy uktadu wielocztonowego z napedem elektromagnetycznym,
Proj3 wykonanie badania na ukfadzie rzeczywistym, wyznaczanie charakterystyk 6

elementéw uktadu
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Proj4

Symulacja hamowania (rozruchu) obrotu nadwozia ustroju nosnego maszyny
w réznych warunkach obcigzenia ustroju, optymalizacja charakterystyki uktadu
sterujgcego naped obrotu pod katem minimalizacji przecigzen w napedzie i

ustroju nosnym

Proj5

Symulacja pracy sprzegta przecigzeniowego z sterowaniem
elektromagnetycznym, modelowanie ukfadu do symulacji numerycznej z
elementami mechanicznymi, hydraulicznymi (pneumatycznymi),

elektromagnetycznymi

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. dyskusja problemowa
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02

Kolokwium i ewentualnie odpowiedzi ustne

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposodb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03

Udziat w dyskusjach problemowych, odpowiedzi ustne

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

131/199




LITERATURA PODSTAWOWA

Rusinski E., Metoda elementéw skonczonych. System COSMOS/M, WKit. Warszawa 1994

Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T.: Zaawansowana metoda elementéw skohiczonych w konstrukcjach
nosnych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000

Zienkiewicz O.C.: Metoda elementéw skohczonych, Arkady 1972

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Gawronski W., Kruszewski J., Ostachowicz W., Tarnowski K., Wittbrodt E.: Metoda elementéw skonczonych w
dynamice konstrukcji, Arkady, Warszawa 1984

Jaszczuk W., Pochanke A.: Badania dynamiki uktadu napedowego z elektromagnesem przy zastosowaniu metod
komputerowych. IX Sympozjum Mikromaszyny i Serwonapedy. Instytut Elektrotechniki i Politechnika
Warszawska. Krakow 1994

Jaszczuk W., Wierciak J., Bodnicki M.: Napedy elektromechniczne urzgdzen precyzyjnych. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej. Warszawa 2000

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Modelowanie i symulacja komputerowa zespotéw mechatronicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
: . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. : s przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO1- K2MTR_MMP_UO01, K2ZMTR_MMP_U03
-~ - - ’ y - C1 Pr N1-N3
PEK_UO03 K2MTR_MMP_U04

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marcin Kowalczyk tel.: 71 320-39-89 email: Marcin.Kowalczyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Analiza modalna
Nazwa w jezyku angielskim: Modal Analysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM041120

Grupa kurséw: nie

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. réwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe, rachunek rézniczkowo-catkowy
2. dynamika uktadéw mechanicznych (w zakresie Mechaniki Il stopnia 1 studiéw)
3. réwnania Lagrange'a (w zakresie Mechaniki Analitycznej)
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Znajomos¢ teorii drgan liniowych uktadéw o wielu stopniach swobody z wykorzystaniem techniki operatora
Laplace,a: macierz transmitancji, formuta Duhamela, czestotliwosciowa funkcja przejscia, widmo czestosci drgan
wiasnych, model modalny, formy drgan, macierze i parametry modalne.

C2. Umiejetnos¢ pomiaréw sygnatdw dynamicznych i ich analizy z wykorzystywaniem profesjonalnego
oprogramowania dotyczacego analizy Fouriera sygnatéw. Umiejetnos¢ postugiwania sie aparaturg i czujnikami
pomiarowymi w celu wyznaczania form drgan i parametréw modalnych uktadéw rzeczywistych.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow.
Odpowiedzialnos¢, uczciwosc i rzetelnosé w postepowaniu; przestrzeganie obyczajow obowigzujacych w
srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawowe pojecia z drgan liniowych dyskretnych uktadéw dynamicznych: macierze
uogdlnionych mas i sztywnosci, czestosci drgan wiasnych, parametry i macierze modalne, formy drgan.
PEK_WO02 - Zna teorie uktadow liniowych w ujeciu operatora Laplace'a: macierz transmitancji, czestotliwosciowg
funkcje przejscia, formute Duhamela. Zna analize harmoniczng stosowang do analizy drgan uktadéw
mechanicznych od strony teoretycznej i praktycznej (filtry i okienka widmowe).

PEK_WO03 - Zna podstawy teoretyczne i problematyke zastosowanh eksperymentalnej analizy modalne;.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi wyznacza¢ widmo sygnatéw przemieszczen, predkosci i przyspieszen oraz sit wymuszajgcych
rzeczywistych uktadéw mechanicznych w warunkach laboratoryjnych i technikg symulacji komputerowe;.

PEK _UO2 - Potrafi stosowac transformate Fouriera i Laplace'a do analizy drgan liniowych uktadéw
mechanicznych.

PEK _UOQ3 - Potrafi postugiwac sie profesjonalng aparaturg badania i analizy drgan dynamicznych uktadéw
mechanicznych do tworzenia modelu modalnego konstrukcji rzeczywistej z wykorzystaniem eksperymentalnej
analizy modalnej.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi wyszukiwac¢ informacje oraz potrafi poddac¢ je krytycznej analizie.

PEK_KO02 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty oraz racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasne racje i
przekonania.

PEK_KO03 - Potrafi przestrzegac obyczajow i zasad obowigzujacych w spotecznosci akademickiej i poza nia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie. Drgania harmoniczne. Analiza harmoniczna sygnatow.

Wy1 . 2
Operatory Fouriera.

Wv2 Operator Laplace'a i jego zastosowania w teorii drgan uktadéw liniowych na 2

y przyktadzie oscylatora z ttumieniem wiskotycznym

Teoria drgan liniowych ukltadéw zachowawczych dyskretnych o wielu

Wy3 . . . 2
stopniach swobody. Drgania swobodne, parametry modalne, formy drgan
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Wvd Uogdlnie teorii modalnej na uktady z ttumieniem wiskotycznym 2
y proporcjonalnym
W5 Drgania wymuszone. Macierz transmitancji. Czestotliwosciowe funkcje 2
y przejscia
Problematyka modelowania i identyfikacji uktadu rzeczywistego z
Wy6 . . . 2
zastosowaniem analizy modalnej. Model modalny.
Wy7 Podstawy eksperymentalnej analizy modalnej 1
Wy8 Sprawdzian 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Wprowadzenie. Zapoznanie sie z oprogramowaniem Matlab, Simulink i
Lab1 . 2
Mathematica.
Lab2 Zastosowania analizy harmonicznej do wybranych uktadéw nieliniowych 5

poddanych obcigzeniom nieokresowym ( np. obcigzeniom udarowym).

Analiza komputerowa i technikg operatora Laplace'a drgan swobodnych i
Lab3 wymuszonych liniowego uktadu zdegenerowanego (np. uktadu typu Maxwella). 2
Wyznaczenie jego czestotliwosciowej funkcji przejscia.

Analiza drgan swobodnych i wymuszonych pewnego liniowego ukfadu dwu-
Lab4 masowego o dwéch stopniach swobody z zastosowaniem oprogramowania 2
Simulink. Wyznaczenie modelu modalnego tego uktadu.

Zapoznanie sie z profesjonalng aparaturg badawcza stosowang w metodzie
eksperymentalnej analizy modalnej (czujniki pomiarowe, analizatory drgan,

Labs specjalistyczne oprogramowanie, wzbudniki wymuszen, mtotki udarowe) na 2
przykfadzie wybranego uktadu
Wyznaczanie widma czestosci drgan wiasnych oraz form drgan pewnego

Lab6 wybranego ukfadu rzeczywistego za pomocg eksperymentalnej analizy 2
modalnej
Wyznaczenie modelu modalnego pewnego wybranego w laboratorium uktadu

Lab7 dynamicznego: czestosci drgan wtasnych, masy i ttumienia modalne, macierz 2
modalna

Lab8 Ocena efektéw zajet, sprawozdan. Zaliczenia. 1

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N2. eksperyment laboratoryjny

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_W02,PEK_WO03 sprawdzian pisemno-ustny

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_K01, PEK_K02, PEK_K03, sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych, odpowiedzi
F1 PEK_UO1, uztne HRYGR, OCP
PEK_U02, PEK_UO03
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

1 H. M. Irvine, Structural Dynamics, Allen & Unwin Ltd. 1986;

2. M. Kulisiewicz, St. Piesiak, Metodologia modelowania i identyfikacji mechanicznych uktadéw dynamicznych,
Oficyna Wyd. PWr 1994;

3. J. Ewins, Modal Testing: Theory and Practice, Research Studies, Press Ltd., Reading 1984

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Dynamic Signal Analyzer HP 35665A, Concepts Guide, Hewleet-Packard Company, Washington 1991,
2. Ole Dossing, Structural Testing: Part 1 (Mechanical Mobility Measurements), Part 2 ( Modal Analysis and
Simulation), Bruel & Kjaer, 1988

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Analiza modalna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika
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. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw o Numer
Przedmiotowy : g . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia ; o przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
- Wy 1 do
PEK_W02, K2MTR_W01, K2MTR_W04 C1 Wy 8 N1, N4, N5
PEK_WO03, y
PEK_UO01,
PEK_UO02, K2MTR_MMP_UO01 Cc2 La1dolLa8 N2, N3
PEK_UO3,
PEK_KO01, N1 N2 N3
PEK_KO02, K2MTR_KO01, K2MTR_KO03, K2MTR_KO06 C3 La1dolLa8 T
PEK_K03 - - - Nd, NS

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Mirostaw Bocian tel.: 320-27-54 email: miroslaw.bocian@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Analiza obrazéw

Nazwa w jezyku angielskim: Digital images analysis

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM041121

Grupa kurséw: nie

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student zna podstawy programowania strukturalnego w jezyku C/C++

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z algorytmami komputerowej analizy obrazéw w zakresie filtracji, segmentacji i modelowania

przestrzennego

C2. Wprowadzenie do implementaciji algorytméw analizy obrazéw cyfrowych
C3. Wprowadzenie do najnowszych trendéw w zakresie analizy obrazéw cyfrowych, wspomagania decyzji,

rzeczywistosci wirtualnej i rozszerzonej
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma uporzadkowang wiedze dotyczaca formatéw zapisu obrazéw cyfrowych, metod akwizycji
obrazéw, kompresji obrazoéw i interpretacji obrazéw cyfrowych

PEK_WO02 - Ma podstawowg wiedze z zakresu metod filtracji obrazéw cyfrowych i segmentaciji obiektow
na obrazach cyfrowych

PEK_WO03 - Ma elementarng wiedze z zakresu nowych trendéw w analizie obrazéw cyfrowych, wirtualnej i
rozszerzonej rzeczywistosci (virtual and augmented reality).

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi implementowac wybrane algorytmy filtracji i analizy obrazéw (w tym ilosciowe) oraz
samodzielnie

rozwigzywac problemy z zakresu filtracji i analizy obrazéw

PEK_UQ2 - Potrafi analizowaé¢ dane medyczne w formacie DICOM za pomocg gotowych aplikacji

PEK _UOQ3 - Potrafi przygotowa¢ dokumentacje z oméwieniem otrzymanych wynikéw analizy obrazéw

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Potrafi pracowa¢ nad zadaniami samodzielnie i w grupie
PEK_KO02 - Potrafi mysle¢ i dziata¢ kreatywnie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Zapis obrazéw cyfrowych, metody akwizycji obrazéw, kompresja obrazow i

Wy1 . . )
y interpretacja obrazéw cyfrowych

1

Zapis obrazéw cyfrowych, metody akwizycji obrazéw, kompresja obrazow i

Wy2 . . .
y interpretacja obrazéw cyfrowych

Komputerowa analiza obrazéw cyfrowych. Algorytmy interpretaciji obrazéw.
Wy3 Pochodzenie zakiécen w obrazach cyfrowych, m.in. medycznych. Metody 2
filtracji zaktocen.

Wy4 Algorytmy rozpoznawania obiektéw na obrazach cyfrowych 2
Wy5 Przyktady zastosowania analizy obrazéw w medycynie i technice 2
Algorytmy rozpoznawania obiektéw na obrazach
Wy6 ; . . . . 2
rejestrowanych w czasie rzeczywistym (sekwencjach video)
Wirtualna i rozszerzona rzeczywisto$¢ (virtual and augmented reality).
Wy7 - . 2
Nowe trendy w analizie obrazéw cyfrowych.
W8 Nowe trendy w analizie obrazéw cyfrowych. Przyktady systemow °
y wspomagania decyzji opartych na analizie obrazéw.
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zapoznanie z podstawami srodowiska programowania. 1
Lab2 Metody wczytywania obrazoéw cyfrowych w formatach: BMP. JPEG, DICOM, 2
innych
Lab3 Metody filtracji obrazoéw cyfrowych 2
Lab4 Algorytmy rozpoznawania obiektéw na obrazach cyfrowych 2
Lab5 Analiza ilosciowa obrazéw cyfrowych 2
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Lab6 Zastosowanie wybranego gotowego oprogramowania do analizy obrazéw i 2
przestrzennego modelowania
Lab7 Projekt wtasny / Wizyta w laboratorium symulacji laparoskopii 2
Lab8 Projekt wtasny 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad informacyjny
N2. prezentacja multimedialna
N3. przygotowanie sprawozdania
N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03 kolokwium
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_U01, PEK_U02, PEK_U03, PEK_KOT, sprawozdanie z éwiczen laboratoryjnych
PEK_K02 P yiny
F2 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_UO03, PEK_KO01, raport
PEK_K02 P

P =0.5"F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Ryszard Tadeusiewicz, Mariusz Flasinski, Rozpoznawanie obrazéw, Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe, Warszawa, 1991.

[2] Ryszard Tadeusiewicz, Przemystaw Korohoda: Komputerowa analiza i

przetwarzanie obrazéw, Wydawnictwo Fundacji Postepu Telekomunikacji, Krakéw 1997.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Jasjit S. Suri, David L. Wilson, Swamy Laxminarayan: Handbook of Biomedical Image Analysis. Kluwer
Academic / Plenum Publishers, New York, Boston, Dordrecht, London, Moscow, 2005.

[2] Isaac Bankman: Handbook of Medical Imaging: Processing and Analysis Management (Biomedical
Engineering), Academic Press; 1 edition (October 13, 2000)

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Analiza obrazow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw o Numer
. - : o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ) s przedmiotu| programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MTR_W11, K2MTR_W12 C1 Wy1, Wy2 N1, N2
PEK_W02 K2MTR_W11, K2MTR_W12 C2 Wys, Wyd, N1, N2
Wy5, Wy6
PEK_WO03 K2MTR_W11, K2MTR_W12 C3 Wy7, Wy8 N1, N2
K2MTR_U11, K2ZMTR_U12, K2MTR_U13, La1, La2, La3,
PEK_U01 K2MTR_U17 c2 La4, Lab N3, N4
K2MTR_U11, K2ZMTR_U12, K2MTR_U13,
PEK_U02 K2MTR_U17 C1,C3 La6 N3, N4
La1, La2, La3,
PEK_UO03 K2MTR _U11, K2MTR_U12, K2MTR_U13, C1, C2, C3| La4, La5, La6, N3, N4
K2MTR_U17
- La7, La8
La1, La2, La3,
PEK_KO1 K2MTR_KO01, K2MTR_KO02 C1, C2, C3| La4, La5, La6,
La7, La8
La1, La2, La3,
PEK_KO02 K2MTR_KO01, K2MTR_KO04, K2MTR_KO06 C1, C2, C3| La4, La5, La6,
La7, La8

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Ewelina Swiatek-Najwer tel.: 71 320-21-93 email: ewelina.swiatek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Badania uktadow mechatronicznych

Nazwa w jezyku angielskim: Investigation of mechatronic systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM041122

Grupa kurséw: nie

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. wiedza i umiejetnosci pozwalajgce na realizacje pomiaréw podstawowych wielkosci fizycznych
2. wiedza z zakresu struktury kinematycznej uktadéw mechanicznych
3. wiedza z zakresu ogolnej budowy ukfadoéw sterowania

CELE PRZEDMIOTU

C1. zapoznanie z 0ogdlng budowa mechatronicznych uktadéw pomiarowych i sterowania, szczegélnie mobilnych
C2. zapoznanie z metodami pozyskania danych sensorycznych w uktadach mechatronicznych, ich analiza i

akwizycja

C3. nabycie umiejetnosci projektowania koncepcyjnego struktury uktadéw pomiarowych, szczegdlne do

zastosowan mobilnych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Posiadanie wiedzy z zakresu ogolnej budowy i prowadzenia badan eksperymentalnych uktadow
mechatronicznych

PEK_WO02 - Posiada wiedze o sposobach uzycia uktadéw sensorycznych i uktadach akwizycji danych
PEK_WO03 - Posiada wiedze z zakresu programowania wybranych sterownikow uktadéw mechatronicznych

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zaprojektowac¢ uktad pomiarowy i zrealizowaé¢ badania wybranych parametréw uktadu
mechatronicznego

PEK_UO02 - Potrafi zaprogramowac¢ wybrane sterowniki pomiarowego uktadu mechatronicznego

PEK_UQ3 - Potrafi zinterpretowaé¢ dane pomiarowe, wykona¢ analize i opracowa¢ sprawozdanie z przebiegu
badan

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Posiada swiadomos$¢ waznosci i odpowiedzialnosci prawidtowego i rzetelnego prowadzenia badan
eksperymentalnych

PEK_KO02 - Posiada swiadomos¢ odpowiedzialnosci skutkdw za przygotowanie procesu badan
eksperymentalnych

PEK_KO03 - Potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Uktady mechatroniczne - problemy, metody i przyktady badan w mechatronice 2
Wy2 Interfejsy, §tandardy transmisji i przeptyw danych w uktadach 2

mechatronicznych
Wy3 Pozyskanie, przetwarzanie i akwizycja danych w uktadach mechatronicznych 2
Wy4 Przetworniki i analiza danych obrazowych w mechatronice 2
Wy5 Sterowanie mobilnych uktadéw mechatronicznych - ogélna charakterystyka 2
Wy6 Algorytmy i gkiady sterowania w mechatronice - rodzaje, standardy, funkcje i 2

przetwarzanie danych
Wy7 Techniki pozyskiwania i przetwarzania danych przestrzennych 2
Wy8 Kolokwium 1

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Wprowadzenie do badan ukladéw mechatronicznych, szkolenie bhp 1
Lab2 Badanie ukladéw sensorycznych (raport) 3
Lab3 Budowa i badanie uktadéw sterowania napedu liniowego (raport) 3
Lab4 Badania manipulatora réwnolegtego lub szeregowego (raport) 3
Lab5 Budowa i programowanie uktadéw analizy obrazu (raport) 3
Lab6 Budowa i programowanie modutu uktadu sterowania - mikrokontroler lub PLC 2

(raport)

Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

N2. wykfad informacyjny

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03 kolokwium,

P = ocena z kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO1 - PEK_UO3 ocena raportu z przeprowadzonych badan

P = ocena z raportéw

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

1. Heimann B., Gerth W., Popp K.: Mechatronika. Komponenty, metody, przyktady. Wydawnictwo PWN ,
Warszawa 2001.2. Gawrysiak M.: Mechatronika i projektowanie mechatroniczne. Wydawnictwo Politechniki
Biatostockiej. Rozpr. Naukowe nr 44. Biatystok 1997.3. Denny K. Miu: M. Springer —Verlag, Nowy York 1993.4.
Craig J.: Wprowadzenie do robotyki. WNT 1993.5. Gronowicz A.: Podstawy analizy uktadéw kinematycznych.
Oficyna Wydawnicza PWr., Wroctaw 2003.6. Fraczek J., Wojtyra M.: Metoda uktadéw wielocztonowych w
dynamice mechanizméw. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Bolton W.: Mechatronics. Longman, Nowy York 19992. Roddeck W.: Einfurung in die Mechatronik. B

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Badania uktadow mechatronicznych
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy . . : Lo Cele Tredci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia ; o przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_W02, K2MTR_W11 C1,C2 Wy1-Wy3 N1-N4
PEK_WO03
PEK_UO01 -
PEKUO3 K2MTR_MMP_UO02 C2,C3 La1-La6 N1-N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Jarostaw Szrek tel.: 71 320-27-10 email: Jaroslaw.Szrek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Drgania ukladéw mechanicznych

Nazwa w jezyku angielskim: Vibration of Mechanical Systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM041123

Grupa kurséw: nie

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. réwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe, rachunek rézniczkowo-catkowy
2. dynamika uktadéw mechanicznych (w zakresie Mechaniki Il stopnia I)
3. réwnania Lagrange'a (w zakresie Mechaniki Analitycznej)
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Osiagniecie podstawowej wiedzy w zakresie drgah dyskretnych uktadéw mechanicznych: uktady liniowe i
nieliniowe, zachowawcze, dysypatywne o réznych rodzajach modelu ttumienia; drgania swobodne i wymuszane -
charakterystyki czestotliwosciowe.

C2. Umiejetnos¢ analizy komputerowej uktadow drgajacych liniowych i nieliniowych. Umiejetnos¢ stosowania
podstawowych metod analitycznych przyblizonych w teorii drgan uktadéw nieliniowych.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetenciji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajacana
umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow.
Odpowiedzialnos¢, uczciwosc i rzetelnosé w postepowaniu; przestrzeganie obyczajowobowigzujacych w
srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

|. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna metody analityczne drgan w warunkach drgan swobodnych i wymuszonych modelu liniowego o
jednym stopniu swobody z ttumieniem wiskotycznym. Zna analize harmoniczng sygnatéw okresowych i
nieokresowych (operatory Fouriera).

PEK_WO02 - Zna podstawowe pojecia analizy nieliniowych uktadéw dynamicznych (przestrzeh fazowa, trajektoria
fazowa, punkty osobliwe, stany ustalone, stabilno$¢ rozwigzan, charakterystyki czestotliwosciowe)

PEK_WO03 - Zna podstawowe metody poszukiwania przyblizonych rozwigzan ustalonych w uktadach nieliniowych
(metoda matego parametru, bilansu harmonicznych)

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi wyznaczac i oblicza¢ odpowiedzi liniowych uktadéw dynamicznych o jednym stopniu swobody
dla dowolnych wymuszen i przy dowolnych warunkach poczatkowych. Potrafi stosowa¢ metode amortyzaciji
drgan dla tego modelu.

PEK _UOQ2 - Potrafi wyznacza¢ widmo ztozonych sygnatéw czasowych mierzonych w dowolnych punktach
rzeczywistych uktadéw dynamicznych metodami analitycznymi i z zastosowaniem profesjonalnych analizatoréw
drgan. Potrafi wyznaczaé charakterystyki czestotliwosciowe uktadéw dynamicznych.

PEK _UOQ3 - Potrafi konstruowaé modele komputerowe stuzace do analizy liniowych i nieliniowych uktadéw
dynamicznych i przeprowadza¢ badania symulacyjne drgan takich uktadow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi wyszukiwac¢ informacje oraz potrafi poddac¢ je krytycznej analizie

PEK_KO02 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty oraz racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢
wiasny punkt widzenia.

PEK_KO03 - Potrafi przestrzegac obyczajow i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Wprowadzenie. Mechaniczne ukfady drgajace. Rodzaje drgan. 2

Posta¢ zespolona sygnatéw harmonicznych. Analiza harmoniczna sygnatow

Wy2 o . o
y okresowych i nieokresowych (widmo dyskretne i ciggte).

2
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Analiza modelu liniowego drgan o jednym stopniu swobody z ttumieniem
wiskotycznym: przypomnienie skrétowe z mechaniki Il stopnia | studiow,

Wy3 L . S o . . . 2
uzupetnienie o réwnanie bilansu energii, dynamiczng petle histerezy i
problemy amortyzacji drgan.
Drgania uktadéw o wiekszej liczbie stopni swobody na przyktadzie ukfadu

Wy4 L , . 2
liniowego zachowawczego o dwéch stopniach swobody.

Wy5 Podstawowe metody analizy drgan w uktadach nieliniowych. Przestrzen 5

fazowa. Metody topologiczne. Stabilnosé rozwigzan.

Metoda matego parametru i perturbacji w uktadach nieliniowych. Metoda
Wy6 bilansu harmonicznych. Charakterystyki czestotliwosciowe w uktadach 2
nieliniowych na przyktadzie uktadu Duffinga.

Wy7 Drgania uktadow z nieliniowym ttumieniem wiskotycznym i tarciem suchym. 1
Wy8 Sprawdzian. 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie. Zapoznanie sie z oprogramowaniem Matlab i Simulink. 2
Lab2 Zaprojektowanie w Simulinku ukfadu dynamicznego o jednym stopniu swobody 5
i komputerowa analiza jego drgan swobodnych i wymuszonych.
Analiza drgan swobodnych i wymuszonych pewnego liniowego ukfadu dwu-
Lab3 masowego o dwéch stopniach swobody z zastosowaniem oprogramowania 2
Simulink
Badania symulacyjne nieliniowego uktadu typu Duffinga. Badanie wplywu
Lab4 wartosci wspotczynnika przy nieliniowym cztonie na wartosci czestosci 2

rezonansowych.

Badania eksperymentalne drgahn wybranych uktadéw rzeczywistych o
Lab5 skonczonej liczbie stopni swobody (1 lub/i 2). Zapoznanie sie z aparaturg 2
pomiarowa, czujnikami drgan, sposobami wymuszen, analizatorami drgan.

Badania symulacyjne pewnego uktadu dynamicznego zaproponowanego przez

Lab6 X . N 2
studentdéw oraz zatwierdzonego przez prowadzacego zajecia.
Lab7 Badania symulacyjne uktadéw z tarciem suchym. Wplyw tarcia suchego na 5
drgania wymuszane harmonicznie
Lab8 Ocena efektéw zajet, sprawozdan. Zaliczenia. 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. eksperyment laboratoryjny

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03, sprawdzian pisemno-ustny

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

PEK_U02, PEK_U03, PEK_KO1,

F1 PEK_K02, PEK_K03,

raporty z ¢wiczen laboratoryjnych, odpowiedzi ustne

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Z. Osinski, Teoria Drgan, PWN, Warsaw, 1978;

2. H. M. Irvine, Structural Dynamics, Allen & Unwin Ltd. 1986;

3. N. O. Myklestad, Fundamentals of Vibration Analysis, McGRAW-Hill Book Comp. , 1956

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. M. Kulisiewicz, St. Piesiak, Metodologia modelowania i identyfikacji mechanicznych uktadéw dynamicznych,
Oficyna Wyd. PWr 1994;

2. C. Hayasihi, Drgania nieliniowe w uktadach fizycznych, WNT, Warszawa 1968;

3. Zb. Osinski, Thumienie drgan mechanicznych, PWN, Warszawa 1979 ;

4. R. A. Struble, Réwnania rézniczkowe nieliniowe, PWN, Warszawa 1965;

5. N. Minorski, Drgania nieliniowe PWN, Warszawa 1967

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Drgania uktadéw mechanicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika
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. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw o Numer
Przedmiotowy . . . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia ; o przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_W02, K2MTR_W04 C1 W\)//V1 go N1, N4, N5
PEK_W03, y
PEK_UO02,
~ K2MTR_MMP_U01, K2ZMTR_U05, K2MTR_U12 Cc2 La1doLa8| N2,N3,N5
PEK_UOQ3, - - - -
K2MTR_KO0f1, N1 N2 N3
K2MTR_KO03, K2MTR_KO03, K2MTR_K04, K2MTR_KO06 C3 La1dolLa8 N 4 ”\15 ’
K2MTR_K06 ’

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Mirostaw Bocian tel.: 320-27-54 email: miroslaw.bocian@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Modelowanie oraz badania mechatronicznych uktadéw maszyn roboczych i

pojazdow

Nazwa w jezyku angielskim: Modeling and virtual tests of mechatronic systems of working machines

and vehicles
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Stopien studidéw i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM041124

Grupa kurséw: nie

Wyktad  |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowa wiedze z obszaru mechaniki

2. Ma podstawowag wiedze z obszaru uktadéw mechatronicznych

3. Ma podstawowg wiedze o maszynach roboczych i pojazdach przemystowych

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy o metodach modelowania uktadéw mechatronicznych maszyn roboczych i pojazdéw
C2. Nabycie umiejetnosci modelowania i umiejetnosci przeprowadzania wirtualnych testow uktadéw

mechatronicznych maszyn roboczych i pojazdéw

C3. Nabycie i utrwalanie kompetencji w zakresie odpowiedniego okreslania priorytetéw stuzacych realizacji

okreslonego zadania
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - posiada wiedze o metodach i srodkach jakie mozna zastosowac¢ przy modelowaniu i wirtualnych
badaniach maszyn roboczych i pojazdéw

PEK_WO02 - posiada wiedze o metodach modelowania pojazdéw przemystowych

PEK_WO03 - posiada wiedze o metodach uwzgledniania w modelach: tarcia, podatno$ci cztonéw w tancuchach
kinematycznych i wkasciwos$ci kot oponowych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi dobiera¢ racjonalne modele czastkowe w celu osiggniecia zamierzonego koncowego efektu
badawczego

PEK _UO2 - potrafi modelowac i wirtualnie testowa¢ systemy zawierajace elementy hydrauliczne, elektryczne i
mechaniczne

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - ma utrwalone kompetencje w zakresie odpowiedniego okreslania priorytetéw stuzacych realizacji
okreslonego zadania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Modele matematyczne i symulacyjne stosowane do opisu interakcji z

Wy podtozem elementéw jezdnych pojazdow 2

Wy2 Modele matematyczne stosowane do opisu dynamiki pionowej pojazdéw 2

Wy3 Modele matematyczne stosowane do opisu dynamiki poziomej pojazdéw 2

Wyd Modgle mate’zmatypzne, stosowane do opisu kinematyki i dynamiki typowych 2
manipulatoréw pojazdéw przemystowych

Wy5 Metody uwzgledniania podatno$ci cztonéw w modelach dyskretnych maszyn 1

roboczych

Modelowanie uktadéw napedowych maszyn roboczych. Modelowanie
Wy6 przekfadni hydrokinetycznej. Model silnika napedowego jako czes¢ modelu 2
catego uktadu napedowego lub modelu catego pojazdu.

Sposoby rozbudowy modeli uktadéw mechanicznych o modele uktadéw

Wy7 . ) 1
y sterowania w przyktadowych systemach komercyjnych typu MBS
W8 Modele tarcia w badaniach symulacyjnych uktadéw mechatronicznych maszyn 1
y i pojazdéw roboczych
Wy9 Modelowanie typu operatora (kierowcy) pojazdu 1
Wybrane metody numeryczne, rozwigzywania nieliniowych réwnan
Wy10 rézniczkowych, stosowane w badaniach symulacyjnych - charakterystyka, 1
poréwnanie
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Mechatroniczny system do prowadzenia két doczepianego opryskiwacza
Lab1 X o . 2
polowego po $ladach kot ciggnika - modelowanie
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Mechatroniczny system do prowadzenia két doczepianego opryskiwacza

Lab2 polowego po $ladach két ciggnika - badania symulacyjne 2

Lab3 Mechatroniczny system do stabilizacji potozenia belki gtéwnej opryskiwacza 2
polowego - modelowanie

Laba Mechatroniczny system do stabilizacji potozenia belki gtéwnej opryskiwacza 2
polowego - badania symulacyjne

Lab5 System odzysku energii w elektrycznym uktadzie napedowym obrotu 5
manipulatora koparki jednonaczyniowej - modelowanie

Lab6 System odzysku energii w elektrycznym uktadzie napedowym obrotu 5
manipulatora koparki jednonaczyniowej - badania symulacyjne

Lab7 Modelowanie i badania symulacyjne osiggéw mechatronicznego systemu 3
antyposlizgowego w pojezdzie z napedem hydrostatycznym

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. ¢wiczenia problemowe
N2. eksperyment laboratoryjny

N3. konsultacje

N4. przygotowanie sprawozdania
N5. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01+PEK_WO03 kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO01+PEK_U02, PEK_KO01

sprawozdania z ¢wiczenh laboratoryjnych
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Szlagowski J.: Automatyzacja pracy maszyn roboczych. Metodyka i zastosowania. WKit., 2010r. [2] Dudzihski
P.: Lenksysteme flr Nutzfahrzeuge - Theorie und Praxis. Springer, 2005r.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Geradin M., Cardona A.: Flexible Multibody Dynamics. A Finite Element Approach. Wiley, 2001r. [2]
Augustynowicz A.: Modelowanie typu kierowcy samochodu.Oficyna Wydawnicza Politechniki Opolskiej, Opole
2009r. [3] Shabana A. A.: Dynamics of Multibody Systems. Cambridge University Press, 1998r.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Modelowanie oraz badania mechatronicznych ukladéw maszyn roboczych i pojazdéw
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. g . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. : s przedmiotu [ programowe

ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MTR_MMP_WO01, K2MTR_MMP_W03 C1 Wy1+Wy10 3,5
PEK_W02 K2MTR_MMP_W01, K2MTR_MMP_W03 C1 Wy1+Wy3 3,5
PEK_W03 K2MTR_MMP_WO01, K2MTR_MMP_W03 C1 Wyk:gyf” 3,5
PEK_UO1 K2MTR_MMP_U01, K2MTR_MMP_U04 C2 Lat1+La7 1,2,3,4
PEK_U02 K2MTR_MMP_U01, K2MTR_MMP_U04 C2 Lat+La7 1,2,3,4
PEK_KO01 K2MTR_KO04 C3 Lat1+La7 1,2,3,4,5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Andrzej Kosiara tel.: 71 320-23-46 email: Andrzej.Kosiara@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sterowanie elektrohydrauliczne

Nazwa w jezyku angielskim: Electrohydraulic control

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM041125

Grupa kurséw: nie

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student posiada podstawowa wiedze z mechaniki klasycznej oraz mechaniki ptynow.

2. Student posiada wiedze na temat elementéw hydraulicznych uktadéw napedowych: pomp, silnikow,

sitownikéw, zaworow.

3. Student posiada wiedze na temat budowy prostych uktadéw hydraulicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie sie z metodami sterowania predkoscig hydraulicznego elementu wykonawczego.
C2. Zapoznanie sie z zasadag dziatania elementéw elektrohydraulicznych o dziataniu ciagtym (zawory
proporcjonalne i serwozawory) oraz wykorzystaniem tych elementéw w hydraulicznych ukladach napedowych
C3. Zapoznanie sie z technikami regulacji okreslonych parametréw hydraulicznych uktadéw napedowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie opisa¢ metody sterowania
predkoscig hydraulicznego elementu wykonawczego z uzyciem elektrycznego sygnatu sterujgcego.

PEK_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie objasni¢ zasade dziatania
zaworéw elektrohydraulicznych o dziataniu cigglym, a takze okreslaé ich wiasciwosci na przyktad charakterystyki
dynamiczne.

PEK_WO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie wymienic i opisaé zaawansowane
systemy hydrotroniczne wyposazone w ukfady regulacji okreslonych parametréw.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ montowac¢ uktady hydrauliczne oraz
elektrohydrauliczne i analizowaé zasade ich dziatania.

PEK_UO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ przygotowaé do pracy urzadzenie
hydrotroniczne oraz zaplanowac i przeprowadzi¢ pomiary okreslonych parametréw. Na podstawie analizy
wynikow pomiaréw student powinien umie¢ sformutowa¢ odpowiednie wnioski.

PEK _UO3 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ zaprojektowaé¢ urzadzenie hydrotroniczne
spetniajgce okreslone funkcje.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Metody sterowania predkoscia odbiornika hydraulicznego 2
Wy2 Zawory proporcjonalne jako elementy sterujgce w uktadach 2
Wy3 Regulatory i rozdzielacze proporcjonalne hydrauliczne 2
Wy4 Logiczne zawory wzniosowe w technice proporcjonalne;j 2
Wy5 Uktady ,load-sensing” — systemy, sprawnosci 2
Wy6 Sterowniki i regulatory w uktadach hydraulicznych 2
Wy7 Uktady regulacji w oparciu o wzmacniacze elektrohydrauliczne 2
Wy8 Zaliczenie 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Uktady rewersyjne 2
Lab2 Uktady ruchu szybkiego 2
Lab3 Sterowgnie dtawieniowe-szeregowe predkosciag ruchu odbiornika 5
hydraulicznego
Laba Sterowgnie dtawieniowe-rownolege predkosciag ruchu odbiornika 5
hydraulicznego
Lab5 Sterowanie objetosciowe predkosciag ruchu odbiornika hydraulicznego 2
Lab6 Sterowanie odbiornikiem hydraulicznym z rozdzielaczem proporcjonalnym 2
Lab7 Sterowanie odbiornikiem hydraulicznym z rozdzielaczem typu Load-sensing 2
Lab8 Zaliczenie 1
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Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. eksperyment laboratoryjny

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. praca na stanowisku elektrohydraulicznym umozliwiajagcym studentom samodzielne montowanie uktadéw
N5. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 PEK_W02 PEK_WO03 kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO1 PEK_U02 odpowiedz ustna zawierajgca sprawdzian praktyczny z projektowania
PEK_UO03 i montazu ukladoéw
F2 PEK_U02 sprawozdanie z ¢wiczenh laboratoryjnych
F3 PEK_UO1 PEK_UO03 ocena aktywnosci studenta na zajeciach

P = P=(2F1+F2+F3)/4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

2004

Stryczek S.: Naped hydrostatyczny. WNT, 1992
Tomasiak E.: Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne. Wydawnictwo Polit. Slaskiej, Gliwice, 2001
Kollek W.: Podstawy projektowania napedow i sterowan hydraulicznych. Oficyna Wydaw. Polit. Wroctawskiej,

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Pizon A.: Hydrauliczne i elektrohydrauliczne uktady sterowania i regulacji. WNT, 1987
Lambeck R.: Hydraulic pumps and motors. Marcel Dekker INC. New York 1983.
Pippenger J.: Hydraulic valves and control. Marcel Dekker INC. New York 1984.
Norvelle F. D.: Electrohydraulic control systems. Prentice-Hall INC, New Jersey 2000.

Palczak E.: Dynamika elementéw i uktadéw hydraulicznych.Wydawnictwo Ossolineum, Wroctaw,1999.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Sterowanie elektrohydrauliczne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw o Numer
. - : o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. : s przedmiotu| programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MTR_MMP_W02, K2MTR_MMP_W03 c1C2 Wy1 Wy2 Wy3 N1
K2MTR_MMP_W02, K2MTR_MMP_W03, Wy2 Wy3 Wy4
PEK_W02 K2MTR_W04 c2 Wy7 N1
K2MTR_MMP_W01, K2MTR_MMP_W02,
PEK_WO03 K2MTR_MMP_WO03 C3 Wy5 Wy6 Wy7 N1
Lab1 Lab2
PEK_UO01 K2MTR_MMP_U03, K2MTR_MMP_U04 C1C2C3 Lab3 Laba N3 N4
Lab5 Lab6
Lab7
Lab3 Lab4
K2MTR_MMP_U02, K2MTR_MMP_UO03,
PEK_U02 K2MTR MMP U04. K2MTR U13 Cc1C2C3 Lab5 Lab6 N2 N3 N4 N5
- - - Lab7
Lab1 Lab2
PEK_UO03 K2MTR_MMP_UO03, K2MTR_U14 C1C3 Lab3 Lab4 N3 N4 N5
Lab6 Lab7

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Michat Stosiak tel.: 71 320-45-99 email: Michal.Stosiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Uktady hydrotroniczne w pojazdach

Nazwa w jezyku angielskim: Hydrotronic systems in vehicles

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM041126

Grupa kurséw: nie

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstawowych zasad automatyki, uktadéw napedowych hydraulicznych i pneumatycznych,
mechaniki w zakresie statyki jak i dynamiki oraz elektroniki przemystowe;.
2. Znajomos¢ zasad dziatania oraz umiejetnos¢ przeprowadzania analizy konstrukcji podstawowych uktadéw

mechatronicznych stosowanych w technice. Umiejetnos$¢ okreslenia korzysci ptynacych z wykorzystania uktadow

mechatronicznych w odniesieniu do klasycznych rozwigzan mechanicznych lub elektrycznych.

3. Umiejetnosc¢ formutowania zadania inzynierskiego oraz jego rozwigzania za pomocg obecnego stanu techniki.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z konstrukcja, sposobem dziatania oraz korzysciami ptynacymi z zastosowania
uktadow hydrotronicznych w pojazdach. Przedstawienie studentom wybranych uktadéw hydrotronicznych obecnie
stosowanych w pojazdach, opisanie zasady dziatania oraz celu ich stosowania.

C2. Przedstawienie studentom szczegdtowego omowienia wybranych uktadéw hydrotronicznych stosowanych w
pojazdach. Przedstawienie ich budowy, elementéw sktadowych, parametréw pracy oraz mozliwosci rozbudowy
lub modyfikaciji.

C3. Ugruntowanie umiejetnosci pracy zespotowej studenta. Nabycie umiejetnosci dokonywania samodzielnej
analizy korzysci ptynacych z zastosowania uktadéw hydrotronicznych. Umozliwienie studentowi przewidzenia
wptywu wprowadzonych lub planowanych zmian na zachowanie sie uktadu jako catosci. Nauczenie
przeprowadzania analizy dziatania catego uktadu hydrotronicznego w oparciu o parametry poszczegdlnych
elementow skladowych uktadu i w odniesieniu do warunkéw pracy.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student potrafi wymieni¢ uktady hydrotroniczne stosowane w pojazdach oraz opisa¢ ich zasady
dziatania oraz podstawowe parametry. Student potrafi wyttumaczy¢ zasadnos¢ ich stosowania oraz wskazac
korzysci ptynace z ich zastosowania. Student potrafi wskaza¢ ograniczenia tych uktadéw oraz warunki ich
stosowania oraz zabudowy.

PEK_WO02 - Student potrafi opisa¢ funkcje poszczegodlnych elementéw uktadow hydrotronicznych w pojazdach.
Student potrafi okresli¢ wptyw parametrow poszczegdlnych elementéw na dziatanie uktadu jako catosci.
PEK_WO03 - Student potrafi stworzy¢ i opisa¢ koncepcje systemu hydrotronicznego, dobra¢ elementy uktadu oraz
zdefiniowac¢ jego dziatanie. Student potrafi dokonac¢ swiadomych zmian elementéw lub struktury istniejacych
uktadéw hydrotronicznych w celu poprawienia ich parametréw eksploatacyjnych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student identyfikuje zasade dziatania oraz podstawowe parametry wybranych uktadow
hydrotronicznych stosowanych w pojazdach. Student sporzadza wykresy wskazujace przebieg zmiennosci
podstawowych parametréw uktadu.

PEK_UO02 - Student przeprowadza eksperymenty laboratoryjne. Na podstawie wynikow eksperymentéw student
okresla i opisuje zjawiska fizyczne, ktérych wystepowanie ma znaczacy wptyw na dziatanie uktadéw
hydrotronicznych.

PEK_UO3 - Student zamieszcza wyniki laboratorium w pisemnym sprawozdaniu, analizuje je i formutuje wnioski
koncowe ktore przedstawia prowadzgcemu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Student bierze udziat w pracy grupy studentéw, ktorej celem jest wspdlne przeprowadzenie
eksperymentu laboratoryjnego.

PEK_KO02 - Student éwiczy umiejetnosc przedstawiania wynikdw swojej pracy w formie pisemnego sprawozdania.
Student bierze udziat w dyskusji problemowe.

PEK _KO03 - Student samodzielnie dokonuje selekcji informacji, okreslajac zakres tych ktére sgq mu przydatne do
opisu zjawisk oraz sposobu dziatania badanego uktadu z jakimi spotkat sie w trakcie eksperymentu
laboratoryjnego.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
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Zapoznanie studentéw z zakresem wyktadu, warunkami zaliczenia oraz

Wy1 literaturg przedmiotu. Wasnosci uktadow hydraulicznych i pneumatycznych w 2
pojazdach.

Wy2 Ob\{vod}/ z akumulatorem hydraulicznym. Obwody z siecig centralnego 5
zasilania.

Wy3 Uktady hamulcowe hydrauliczne i pneumatyczne. Uklad hydrauliczny ABS. 2

Wy4 Uktady hydrauliczne mechanizméw jazdy. Serwomechanizmy kierownicze. 2

Wy5 Sprzegta hydrokinetyczne, zastosowanie, opis, parametry. 2

Wy6 Przektadnie hydrokinetyczne, zastosowanie, opis, parametry. 2

Wy7 Zavs'/ies.zeniel hydrgpneumatyczne, ttumiki drgan. Instalacje hydrauliczne 2
zasilania paliwami.

Wy8 Zaliczenie kursu. 1

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Zapozanie studentéw z zasadami BHP obowigzujgcymi w laboratorium wraz z 2
jego prezentacja, przedstawienie warunkow zaliczenia.

Lab2 Badania obwodu z siecig statej wydajnosci lub cisnienia. 2

Lab3 Badania ukfadu z akumulatorem hydraulicznym. 2

Lab4 Badania serwomechanizmu kierowniczego. 2

Lab5 Badania ukfadu load-sensing. 2

Lab6 Sterowanie objetosciowe uktadéw hydraulicznych w pojazdach. 2

Lab7 Badanie mechanizmu obrotu zurawia. 2

Lab8 Zaliczenie kursu 1

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

N2. konsultacje

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01+PEK_WO03

odpowiedz ustna, udziat w dyskusjach problemowych
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — : Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
1 PEK_UO1+PEK_UQ3, |sprawozdania z éwiczen laboratoryjnych, udziat w dyskujach
PEK_K01+PEK_KO03 problemowych
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

1. S.Stryczek: Naped hydrostatyczny. WNT Warszawa 1984,

2. W.Kollek, E.Palczak: Optymalizacja elementéw uktadow hydraulicznych. Wydawnictwo Ossolineum Wroctaw,
1994,

3. Z.Szydelski: Naped i sterowanie hydrauliczne w pojazdach i samojezdnych maszynach roboczych. WNT
Warszawa 1980,

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Pizon: Hydrauliczne i elektrohydrauliczne uktady sterowania i regulacji. WNT Warszawa 1987,
2. Garbacik A.: Studium projektowania uktadéw hydraulicznych. Wydawnictwo Ossolineum 1997,

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Uktady hydrotroniczne w pojazdach
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw o Numer
Przedmiotowy efekt . . . Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku . narzedzia
ksztatcenia U ; o przedmiotu | programowe
studiow i specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO1+PEK_WO03 K2MTR_MMP_W02 C1,C2 | Wyl+Wy7 N2, N4

PEK_U01+PEK_UO03, N1, N2, N3,

PEK_K01+PEK_K03 K2MTR_KO03, K2MTR_K04, K2MTR_MMP_U04 C3 Lab1+Lab7 N
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Piotr Osinski tel.: 71 320-45-98 email: Piotr.Osinski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: PRACA DYPLOMOWA |,
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma thesis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Maszynach i Pojazdach

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041151, MCM041152.
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 2
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 540
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 18
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o 18

charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Deficyt punktéw ECTS nie wigkszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zrealizowanie przez studenta pracy dyplomowej na podstawie zdobytej w czasie studiow uporzadkowane;j,
podbudowanej teoretycznie wiedzy ogolnej i szczegdtowej z zakresu nauk Scistych i technicznych, w obszarach

wiasciwych dla studiowanego kierunku Mechatronika

C2. Napisanie przez studenta ,Pracy dyplomowej magisterskiej” (jako dzieta) i przedstawienie prezentacji ustnej
dotyczacej zagadnien z zakresu studiowanego kierunku studiéw Mechatronika, na podstawie informac;ji

literaturowych i wynikéw prac wiasnych

C3. Utrwalanie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Potrafi tworzy¢ teksty techniczne (,Praca dyplomowa magisterska”)
PEK _UO2 - Potrafi przygotowaé prezentacje multimedialne z zakresu przeprowadzonych studiéw literatury,
projektowania , implementac;ji i badan
PEK _UOQ3 - Potrafi zadawac pytania do prezentowanych tematéw i udziela¢ odpowiedzi

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Potrafi pracowa¢ samodzielnie oraz wspétdziata¢ w grupie, przyjmujac w niej rézne role
PEK_KO02 - Rozumie potrzebe ciagtego doksztatcania

TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca witasna - przygotowanie do projektu

N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. prezentacja multimedialna

N4. prezentacja projektu

N5. przygotowanie sprawozdania

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

PRACA DYPLOMOWA |, Il

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy
efekt
ksztatcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow
ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i
specjalnosci

Cele
przedmiotu

Tresci
programowe

Numer
narzedzia
dydaktycznego
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PEK_UO1,

K2MTR_U14, K2MTR_U15, K2MTR_U16,

PEK_U02, c1-C3 all N1-N5
PEK_U0a K2MTR_U17, K2MTR_U23

PEK_KOT, K2MTR_KO01, K2MTR_K02, K2MTR_KO03, c1.c3 » N1-NG
PEK_KO02 K2MTR_K04, K2MTR_K05, K2MTR_K06

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jacek Reiner tel.: 29-81 email: jacek.reiner@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Systemy wizyjne i optyczne

Nazwa w jezyku angielskim: Optical and Machine Vision Systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwoérczych

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041202

Grupa kursow: tak

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada wiedze podstawowg z optyki, elektroniki, informatyki
2. Potrafi projektowac algorytmy i programowa¢ w wybranym jezyku wysokiego poziomu

CELE PRZEDMIOTU

C1. Oméwi¢ rézne metody pomiaréw optycznych

C2. Zaznajomi¢ z projektowaniem optycznych uktadéw akwizycji obrazéw
C3. Zapoznac i przetestowac¢ dziatanie algorytmoéw przetwarzania i analizy obrazéw
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma wiedze w zakresie metod i narzedzi pomiaréw obiektéw (mikroskopia 2D, 3D, interferometria,
spektroskopia, termowizyjne, X-ray) oraz monitorowania procesow (optyczne, ultradzwieki, termowizyjne).
PEK_WO02 - Posiada wiedze z zakresu projektowania systeméw wizyjnej inspekcji i pomiarow.

PEK_WO03 - Zna metody i algorytmy przetwarzania i analizy obrazéw oraz klasyfikacji cech.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zaproponowac uktad akwizycji obrazéw dla inspekcji lub pomiaréw wizyjnych dla wytwarzania.
PEK _UOQ2 - Potrafi zaproponowa¢ metode pomiaréw obiektéw i monitorowania procesow, ze wskazaniem jej
ograniczen, zinterpretowa¢ wyniki.

PEK_UQ3 - Potrafi opracowac¢ i zaimplementowac¢ algorytm analizy obrazéw i klasyfikacji cech. Potrafi walidowac¢
system kontrolny zgodnie z MSA

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzer?ie, przyktady systemow wizyjnych, histogram, punktowe 2
przetwarzanie obrazu
Wy2 Algorytmy przetwarzania obrazéw — filtracja 2
Wy3 Algorytmy analizy obrazéw — segmentacja 2
Wy4 Algorytmy pomiaréw optycznych — fitowanie 2
Wy5 Algorytmy analizy powierzchni - bloby, tekstura 2
Wy6 Rozpoznawanie wzorcow i klasyfikacja 2
Wy7 Widzenie przez czlowieka, detektory swiatta — kamery 2
Wy8 Uktady optyczne — obiektywy 2
Wy9 Zrédta $wiatta i o$wietlacze 2
Wy10 Metody 3D - triangulacja 2
Wy11 Mikroskopia cyfrowa, interferometria, skaterometria 2
Wy12 Kolorymetria, spektroskopia, termowizja, X-Ray 2
Wy13 Monitorowanie proceséw 2
Wy14 Weryfikacja, walidacja i integracja systemow optycznych i wizyjnych 2
Wy15 Zaliczenie pisemne 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie do Srodowiska programistycznego uzywanego podczas zajec 2
Lab2 Histogram, punktowe przetwarzanie obrazéw 2
Lab3 Filtracja obrazow 2
Lab4 Segmentacja obrazéw 2
Lab5 Pomiary wizyjne 2
Lab6 Operacje morfologiczne i analiza BLOBOw i tekstur 2
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Lab7 Wdrozenie oraz walidacja systeméw pomiarowych 3

Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. prezentacja multimedialna
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N3. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01- PEK_WO03 egzamin pisemny
P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 - PEK_UO3 wejsciowki, odpowiedzi ustne, sprawozdania

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

EXIT, 2008

Hornberg A., Handbook of Machine Vision, Wiley-Vch, 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Davies E.R, Machine Vision Theory Algorithms Practicalities, Elsevier 2005
Hornberg A., Handbook of Machine Vision, Wiley-Vch, 2006
Louban R., Image Processing of Edge and Surface Defects

Witold Malina, Maciej Smiatacz, Cyfrowe przetwarzanie obrazéw, Warszawa, Akademicka Oficyna Wydawnicza

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Systemy wizyjne i optyczne

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. g . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ) s przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2MTR_MSW_Wo04 C1 Wy11-Wy13 N1
PEK_W02 K2MTR_MSW_WO05 co  |WIWyl0, N1
- - - Wy14
PEK_WO03 K2MTR_MSW_WO05 ca |WIWylo, N1
- - - Wy14
PEK_UO01 K2MTR_MSW_UO06 C3 La1-La7 N2, N3
PEK_U02 K2MTR_MSW_UO06 C3 La1-La7 N2, N3
PEK_UO03 K2MTR_MSW_UO06 C3 La1-La7 N2, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jacek Reiner tel.: 29-81 email: jacek.reiner@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Technologie laserowe

Nazwa w jezyku angielskim: Laser Technology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwoérczych

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041203

Grupa kurséw: nie

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z zakresu optyki i wptywu uktadéw optycznych na bieg wigzki swietlnej

2. Podstawowa znajomos¢ tematyki oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego z materig
3. Znajomos¢ tematu obrébki cieplnej i jej wptywu na przemiany zachodzace w materiale

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy z zakresu budowy i dziatania systemoéw do obrébki laserowej
C2. Nabycie umiejetnosci doboru odpowiedniego systemu laserowego do wyznaczonego zadania
C3. Samodzielne zdobywanie informac;ji i jej wykorzystanie do rozwigzywania problemow inzynierskich
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna zasade dziatania i budowe laseréw wysokiej mocy
PEK_WO02 - Posiada wiedze z zakresu uktadow formowania wigzki laserowej i interakcji promieniowania z materig
PEK_WO03 - Zna zakres stosowania laseréw w wytwarzaniu

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobra¢ odpowiedni system laserowy do zadanego procesu obrébki

PEK_UOQ2 - Postepuje w sposob wiasciwy ze specjalistycznym sprzetem laserowym
PEK _UO03 - W zaleznosci od potrzebnego procesu potrafi dobra¢ odpowiedni uktad formowania wiazki

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Podstawy dziatania laseréw wysokiej mocy 2
Wy2 Pomiary wigzki laserowe;j 2
Wy3 Uktady formowania wigzki laserowej oraz bezpieczenstwo laserowe 2
Wy4 Oddziatywanie wigzki laserowej z materig 2
Wy5 Ciecie z uzyciem wiazki lasera 2
Wy6 Wykorzystanie lasera do spawania 2
Wy7 Napawanie powtok funkcjonalnych i mikroobrébka 2
Wy8 Kolokwium 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Przeglad generatoréw promieniowania laserowego 2
Lab2 Monitorowanie wigzki laserowej 2
Lab3 Ciecie laserowe 2
Lab4 Spawanie z wykorzystaniem wigzki laserowej 2
Lab5 Napawanie powierzchni funkcjonalnych 2
Lab6 Wykorzystanie laserowych gtowic skanujgcych do obrébki 2
Lab7 Wykorzystanie lasera do hartowania 2
Lab8 Zaliczenie 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. prezentacja multimedialna

N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. demonstracja proceséw laserowych

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 Kolokwium

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposadb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 - PEK_UO03, Kartkéwka

P = $rednia F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
J. Kusinski: "Lasery i ich zastosowanie w inzynierii materiatowej”, Wydawnictwo Naukowe Akapit, 2000.
E. Kannatey-Asibu: “Principles of Laser Materials Processing”, Wiley, 2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
J.C. lon: ,Laser Processing of Engineering Materials”, Elsevier, 2005.
W.M. Steen:, “Laser Material Processing”, Springer-Verlag, 1998.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Technologie laserowe

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy . g . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
efekt ksztatcenia ; L przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_W02, K2MTR_MSW_W03 C1,C2 Wy1-W7 N1- N3, N5
PEK_WO03
PEK_UO01,
PEK_U02, K2MTR_MSW_U03, K2MTR_MSW_U04 C1, C2, C3| Lab1- Lab7 N4, N5
PEK_UO03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jacek Reiner tel.: 29-81 email: jacek.reiner@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zastosowanie urzadzen mechatronicznych w systemach wytwarzania

Nazwa w jezyku angielskim: Application of mechatronic devices in manufacturing systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwoérczych

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041204

Grupa kurséw: nie

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze na temat sterowania ruchem w urzgdzeniach mechatronicznych, ma wiedze w

zakresie reguaciji, interpolacji, sterowania CNC i RC.

2. Ma wiedze w zakresie metod i narzedzi pomiaréw obiektéw oraz monitorowania proceséw. Zna zasady
identyfikacji obiektow rzeczywistych, zasady projektowania i badania uktadéw regulacji.
3. Potrafi zaproponowa¢ metode pomiaréw obiektdw i monitorowania proceséw oraz zinterpretowac wyniki.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy o zastosowaniach urzgdzen mechatroniczych w ré6znych systemach
wytwarzania.

C2. Zdobycie umiejetnosci sterowania urzadzeniami wytworczymi wykorzystujac najnowsze rozwigzania
mechatroniczne. Zdobycie umiejetnosci fizycznego integrowania mikroelektroniki z czesciami mechanicznymi.
Zdobycie wiedzy na temat dedykowanych do tych urzadzeh: sensoréw, czitonéw wykonawczych oraz napedéw
mechatronicznych.

Zdobycie umiejetnosci zwigzanyh z projektowaniem mechatronicznym systeméw wytwarzania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna systemy mechatronicznyme wystepujace w roznych technologiach wytwérczych, zna sterowanie
urzadzen wytworczych wykorzystujgce najnowsze rozwigzania mechatroniczne.

PEK_WO02 - na sposoby fizycznego integrowania mikroelektroniki z cze$ciami mechanicznymi, dedykowane do
tych urzadzen: sensory, cztony wykonawcze, napedy mechatroniczne oraz zagadnienia zwigzane z
projektowaniem mechatronicznym takich systemow,

PEK_WO03 - posiada wiedze na temat konkretnych zastosowan mechatroniki urzagdzeniach obrébki wiérowej,
plastycznej oraz w spawalnictwie.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi dobra¢ systemy mechatronicznyme do réznych technologii wytwoérczych,

PEK _UO2 - potrafi przeprowadzi¢ integracje mikroelektroniki z czesciami mechanicznymi, dobiera¢ odpowiednie
sensory, cztony wykonawcze inapedy mechatroniczne do réznych technologii wytworczych,

PEK _UOQ3 - potrafi zaprojekowaé uktady mechatronicznyme stosowane w systemach wytwarzania
wykorzystywanych w praktyce przemystowej obecnie jak i w niedalekiej przysztosci.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Omc’)wienieT podstgwowych .zagadlnier’\’ %wiqzanych z sy;temami ’ 2
mechatronicznymi wystepujacymi w réznych technologiach wytwoérczych.
Wy2 Fizyczne integrowanie mikroelektroniki z cze$ciami mechanicznymi. 2
Wy3 Podziat urzadzenia na moduty, realizujgce funkcje czesciowe. 2
Wy4 Sensory stosowane w technologiach wytworczych. 2
Wy5 Cztony wykonawcze stosowane w technologiach wytworczych. 2
Wy6 Napedy mechatroniczne stosowane w technologiach wytwérczych. 2
Wy7 Zagadnienia zwigzane z projektowaniem mechatronicznym. 2
Wy8 Mechatronika w obrébce widrowej - wprowadzenie. 2
Wy9 Przyktady zastosowan mechatroniki urzgdzeniach obrébki wiérowe;. 2
Wy10 Mechatronika w obrébce plastycznej - wprowadzenie. 2
Wy11 Przykfady zastosowarn mechatroniki urzadzeniach do obrébki plastyczne;. 2
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Wy12 Mechatronika w spawalnictwie - wprowadzenie. 2
Wy13 Przyktady zastosowan mechatroniki urzgdzeniach spawalniczych. 2
Wy14 Zastosowanie mechatroniki w procesach montazu. 2
Wy15 Najno’wsze tendy w zastosowaniach mechatroniki w technologiach 2
wytworczych.
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Mechatronika w oscylacyjno-rozciagajaco-sciskajacym plastometrze skretnym 2
Lab2 Budowa i dziatanie stanowiska do procesu ttoczenia elektromagnetycznego. 2
Lab3 Uktad inteligentnego sterowania dzielonego dociskacza prasy hydraulicznej. 2
Lab4 Pomiary dynamicznych odksztatcenn w miocie rotacyjnym. 2
Lab5 Gtowice 2DArray do badania potaczen zgrzewanych. 2
Lab6 Mecha.troniczne aspekty s.pawalniczych ?réde’r pradu. Statopradowe i stromo- 9
opadajace charakterystyki pragdowo-napieciowe.
Lab7 Roboty spawalnicze. Programowanie. 3
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. eksperyment laboratoryjny

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01-PEK_WO03 Kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
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Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1-PEK_UO03 Wejsciowka, srawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Ganesh R. Naikl: NTELLIGENT MECHATRONICS, Croatia, 2011, Katarina Lovrecic.

Annalisa Milella, Donato Di Paola and Grazia Cicirelli: Mechatronic Systems, Applications, 2010, In-Tech
intechweb.org.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA
Marek Gawrysiak: Mechatronika i projektowanie mechatroniczne, Biatystok 1997.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Zastosowanie urzadzen mechatronicznych w systemach wytwarzania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
: g . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-
PEK_W03 K2MTR_MSW_W01 C1-C2 Wy1-Wy15 N1
PEK_UO1- K2MTR_MSW_U01, K2MTR_MSW_UO03,
PEK_U03 K2MTR_MSW_U05 c2 Lat-Lar N2-N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Zbigniew Zimniak tel.: 21-62 email: zbigniew.zimniak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Modelowanie i symulacja w mechatronice

Nazwa w jezyku angielskim: Modeling and simulation in mechatronics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwoérczych

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041205.

Grupa kurséw: nie

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 14
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza w zakresie modelowania geometrycznego, z zakresu budowy modeli numerycznych

2. Podstawy automatyki, sterowania

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci budowy modelu sterowania
C2. Zdobycie umiejetnosci symulacji ukladu mechanicznego
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawy teorii metody uktadow wieloczionowych
PEK_WO02 - Posiada wiedze dotyczacg modelowania CACE
PEK_WO03 - Posiada wiedze dotyczaca symulacji uktadow przestrzennych w zakresie statyki, dynamiki

ll. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Nabyt umiejetnos¢ postugiwania sie programem do obliczen metoda uktadéw wieloczionowych
PEK _UO02 - Nabyt umiejetnos¢ postugiwania sie programem do obliczen CACE
PEK _UO3 - Potrafi wykona¢ symulacje uktadu mechanicznego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 1. Wprowadzenie do analiz symulacyjnych metodami CACE 3
Wy2 2. Wprowadzenie do analiz symulacyjnych metodg uktadéw wieloczionowych 3
3.0mowienie zasad budowy modelu symulacyjnego wybranego uktadu
Wy3 : . R 2
mechanicznego (np. jednej osi napedu hexapodu)
Wvd 4.0Omdbwienie sposobu wykonywania obliczen, oraz prezentacji wykreséw dla 2
y wybranych analiz
VW5 5. Przedstawienie mozliwosci integracji modeli numerycznych: do analiz w 5
y programie ITI SIM z Adams - metodg uktadéw wieloczionowych.
W6 6. Omowienie mozliwych modyfikacji modelu numerycznego, oraz sposobow 2
y parametryzacji i wykonywania analiz wariantowych
Wy7 Zaliczenie 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 1. Wprowadzenie do systemu symulacyjnego ITI-SIM 3
Lab2 2. Wprowadzenie do systemu symulacyjnego Adams 3
3. Budowa modelu symulacyjnego wybranego uktadu mechanicznego (np.
Lab3 MR 2
jednej osi napedu hexapodu)
4. Obliczenia, oraz wykonanie wykresow dla analiz : np. znalezienie
Lab4 najmniejszego wykonywalnego kroku, wyznaczenie reakcja na zewnetrzne 2
obciazenie, wyznaczenie najmniejszej predkosci posuwu, badanie histerezy
5. Integracja modeli numerycznych: do analiz w programie ITI SIM z Adams -
Lab5 metodg uktadéw wielocztonowych. W celu wykonania symulacji 3D dziatania 2
jednej osi napedu)
Lab6 6. Modyfikacja modelu, parametryzacja, wykonanie analiz wariantowych 2
Lab7 7. Zaliczenie 1
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01-PEK_WO03 kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1-PEK_UO3 obrona projektu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Wojtyra M., Fraczek J., Metoda uktadéw wielocztonowych w dynamice mechanizméw — ¢wiczenia z
zastosowaniem programu ADAMS, Oficyna wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2007, str.7-25

LITERATURA UZUPELNIAJACA
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Modelowanie i symulacja w mechatronice
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PEK W03 K2MTR_WO01 C1-C2 | Wy1-Wy7 N1 - N3
PEK_UO01 - K2MTR_MSW_U01, K2MTR_MSW_U02,
PEK_U03 K2MTR_MSW_U03 C1-C2 | Lat-la7 N1-N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Piotr Gorski tel.: 37-81 email: piotr.gorski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Technika ultradzwiekowa

Nazwa w jezyku angielskim: Ultrasonic Technique

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwoérczych

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041206

Grupa kursow: tak

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw X
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student zna podstawy ruchu harmonicznego i mechaniki klasycznej, uktadéw elektronicznych i zagadnien
cyfrowego przetwarzania sygnatéow (analiza widmowa).
2. Student potrafi wyjasni¢ zjawisko piezoelektryczne i magnetostrykcyjne, potrafi wykonaé projekt wzmacniacza,

generatora i filtra analogowego.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentow z zasadami rozchodzenia sie fal ultradZzwiekowych w réznych osrodkach i
zastosowaniem ultradzwiekéw w praktyce przemystowe;j.

C2. W trakcie realizacji kursu studenci zapoznajq sie zaréwno z aspektami fizycznymi fal ultradZwigkowych jak
réwniez z biernym (badania materiatowe, czujniki) i czynnym (np. spajanie, czyszczenie) zastosowaniem
ultradzwiekdéw.

C3. Zapoznanie studentéw z ultradzwiekowymi urzadzeniami pomiarowymi, zasadami doboru przetwornikow i
gtowic pomiarowych do danych zastosowan.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna zasady rozchodzenia sie fal ultradzwiekowych w osrodku ciggltym, m.in. rodzaje fal i zjawiska na
granicy osrodkow.

PEK_WO02 - Zna metody wytwarzania i odbioru ultradzwiekdw, potrafi wyjasni¢ zjawisko emisji akustyczne;.
PEK_WO03 - Umie narysowa¢ schemat zastepczy przetwornika piezoelektrycznego i magnetostrykcyjnego, potrafi
odczytac i dobra¢ parametry gtowic (czestotliwo$é rezonansowa, impedancje wejsciowa) z charakterystyki
impedancyjnej,

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Umie dobra¢ urzadzenia ultradzwiekowe dla wybranych zastosowan przemystowych.

PEK _UO2 - Potrafi interpretowaé wskazania defektoskopu ultradzwiekowego (czyta¢ obrazy A,B,C-scan), potrafi
go skalibrowa¢, przeprowadzi¢ badania ultradzwiekowe spoin i zgrzein.

PEK _UOQ3 - Potrafi wykona¢ i interpretowac pomiary grubosci materiatéw i warstw

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO01 - Potrafi pogtebi¢ swojg wiedze z zakresu techniki ultradzwiekowej korzystajac z dodatkowych pomocy
naukowych (podreczniki, artykuty naukowe,instrukcje techniczne).

PEK_KO02 - Potrafi racjonalnie wyttumaczy¢ i uzasadni¢ wtasny punkt widzenia wykorzystujac wiedze z zakresu
techniki ultradzwiekowej

PEK_KO03 - Student potrafi pracowaé w grupie przestrzegajac obyczajéw i zasad obowigzujacych w srodowisku
akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wymagania wstepne. Zasady zaliczenia. Podstawy fizyczne rozchodzenia sie
Wy1 fal ultradzwiekowych (rodzaje fal, zjawiska na granicy o$rodkéw). Sposoby 2
wizualizacji sygnatu ultradzwiekowego (A,B,C-scan).

Przetworniki i glowice ultradzwiekowe (zjawisko piezoelektryczne i

Wy2 magnetostrykcyjne). Gtowice normalne, gtowice katowe i ich zastosowanie. 2
Zastosowanie techniki ultradzwiekowej w badaniach materiatowych (metoda

Wy3 . . 2
echa, przepuszczania , TOFD, emisja akustyczna).

Wy4 Metody oceny wielkosci niezgodnosci wykrywanych metodg ultradzwiekowg 5

(OR, OWR).
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Badania ultradzwiekowe spoin i zgrzein. Glowice wielkoprzetwornikowe do

WyS oceny jakosci ztgczy spajanych. 2
Ultradzwiekowe pomiary grubosci warstw. Czynne zastosowanie

Wy6 L Y L 2
ultradzwiekow (kawitacja ultradzwiekowa).

Wy7 Skaningowa mikroskopia akustyczna w badaniach materiatowych. 3

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Wymagania wstepne. Omoéwienie zasad BHP. Pomiary ultradzwiekowe

Lab1 materiatéw gtowicami normalnymi fal podtuznych i gltowicami katowymi fal 2
poprzecznych.

Lab2 Pomiar predkosci fal ultradzwiekowych w osrodkach sprezystych. 2

Lab3 Badanie wtasnosci mechanicznych zgrzein wieloprzetwornikowg gtowica 2D- 2
Array

Lab4 Badania ultradzwiekowe potaczen spawanych |. Pomiary grubosci. 2
Badania ultradZzwiekowe potgczen spawanych Il. Ocena wielkosci

Lab5 : . 2
niezgodnosci metodg OWR.

Lab6 Badania materiatowe konstrukcji z zastosowaniem metoda emisji akustycznej. 2

Lab7 Badania ultradZzwiekowe potaczen klejowych z zastosowaniem wizualizacji B- 3
scan. Zaliczenie

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. przygotowanie sprawozdania
N3. eksperyment laboratoryjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 - PEK_WO03 kolokwium

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
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Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO1 - PEK_UO03, PEK_KO01 - PEK_K03

sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Sliwinski A., Ultradzwieki i ich zastosowania, WNT Warszawa 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Lewinska-Romicka A. - Badania nieniszczace, WNT Warszawa 2001

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Technika ultradzwiekowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. : . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PEK_W03 K2MTR_MSW_W04 C1-C3 | Wyl -Wy7 N1
PEK_UO01 -
PEK_U03 K2MTR_MSW_UO05, K2MTR_U13 C1-C3 La1-La3 N2, N3
PEK_KO01 -
PEK_K03 K2MTR_KO03 C1-C3 La1-La3 N2, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marcin Korzeniowski tel.: 42-55 email: marcin.korzeniowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zintegrowany rozwoj produktow

Nazwa w jezyku angielskim: Integrated product development

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwoérczych

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041207

Grupa kurséw: nie

Wyktad [ Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza na temat organizacji prac inzynierskich w przedsiebiorstwie i zadan konstruktora,

technologa itp.

2. Wiedza i umiejetnosci z zakresu kursow "Grafika inzynierska", "Geometria wykresina", "Zapis konstrukgji" lub

podobnych

3. Wiedza i umiejetnosci z zakresu kurséw "Grafika inzynierska 3D", "Modelowanie CAD" lub podobnych
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentow z METODAMI rozwoju nowych produktéw mechanicznych wykorzystujgcymi
technologie komputerowe

C2. Przekazanie stuchaczom wiedzy na temat stosowanych w rozwoju produktu TECHNOLOGII projektowania i
weryfikacji nowych produktéw mechanicznych

C3. Nabycie przez studentéw umiejetnosci wykorzystania wybranych metod wspierajacych projektowanie nowych
produktéw mechanicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student zna etapy rozwoju nowych produktéw mechanicznych i stosowane w nich technologie
komputerowe

PEK_WO02 - Student ma uporzadkowang wiedze na temat metod projektowania nowych produktéw oraz zna
kierunki ich rozwoju

PEK_WO03 - Student posiada podstawowag wiedze na temat tworzenia i przetwarzania modeli 3D produktow
mechanicznych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student stosuje niektére nowoczesne metody i techniki komputerowe w rozwoju nowych produktéw
mechanicznych

PEK_UO02 - Student potrafi wykorzysta¢ wybrane metody tworzenia i przetwarzania modeli 3D produktow
mechanicznych

PEK _UOQ3 - Potrafi zaprojektowac oraz zrealizowa¢ ztozone urzadzenie mechaniczne, uzywajac odpowiednich
metod, technik i narzedzi lub opracowujac nowe narzedzia

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Zastosowania technologii komputerowych w rozwoju produktu 2
Wy2 Modele CAD krawedziowe 2D/3D i powierzchniowe 2
Wy3 Modele CAD brytowe i metody ich reprezentacji 2
Wy4 Dodatkowa funkcjonalnos¢ systeméw CAD. Wymiana danych geometrycznych. 2
Wy5 Wizualizacja modeli CAD 3D. Rzeczywistos¢ wirtualna. 2
Techniki tworzenia koncepcji, kreatywnos¢, czynniki wptywajace na rozwgj
Wy6 i 2
produktéow
Bionika - projektowanie rozwigzan technicznych wzorowanych lub
Wy7 X . 2
nasladujacych nature
W8 Zarzadzanie nowym produktem, kryteria modelowania produktéw: wyglad- 2
y funkcjonalnosé-technologicznosc
Wy9 Zaawansowane narzedzia modelowania w zintegrowanych systemach CAD 2
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Wy10 Zaawansowane narzedzia analizy w systemach CAD 2
Wy11 Metody projektowania produktéw wedtug kryteriow technologicznych 2
Wy12 Zadania inzynierii odwrotnej w rozwoju produktow 2
Wy13 Wstep do przyrostowych technologii prototypowania i wytwarzania 2
Mozliwosci uzyskania wsparcia w pracach badawczych, rozwojowych i
Wy14 . . 2
wdrozeniach nowych produktow
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Spotkanie organizacyjne. Zasady modelowania w wybranym systemie CAD 2
Lab2 Modelowanie produktu w systemie CAD z wykorzystaniem wybranych funkcji 6
wyZzszego poziomu
Wykorzystanie gotowych danych geometrycznych w modelowaniu nowego
Lab3 6
produktu
Lab4 Zajecia uzupetniajgce i zaliczeniowe 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wykfad informacyjny
N2. prezentacja multimedialna
N3. case study
N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK W01, PEK_WO02, PEK_W03 kolokwium
P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
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Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01, PEK_U02, PEK_U03, PEK_K01

sprawozdanie z ¢wiczeh laboratoryjnych

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

E. Chlebus, "Techniki komputerowe CAx w inzynierii produkgji", WNT, Warszawa 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Zintegrowany rozwéj produktéw
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw o Numer
Przedmiotowy : - . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia ; o przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_W02, K2MTR_W02 C1,C2 | Wy1-Wy15 N1-N3
PEK_WO03
PEK_UO01,
PEK_UO02, K2MTR_U14 C3 Lab1-Lab4 N4
PEK_UO03
PEK_KO01 K2MTR_KO05 C3 Lab1-Lab4 N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Bogdan Dybata tel.: 40 61 email: bogdan.dybala@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma Seminar
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwoérczych

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM041210

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 07

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Przekrojowa znajomo$¢ zagadnienh z przebiegu studiéw | i Il stopnia.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie umiejetnosci prezentowania pracy dyplomowe;j.
C2. Uzyskanie umiejetnosci prowadzenia dyskusji na temat weztowych zagadnien z zakresu studiéw | i |l stopnia.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Student powinien umie¢ prowadzi¢ merytoryczng dyskusje na temat pracy dyplomowej oraz
weztowych zagadnien z zakresu studiéw | i Il stopnia.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Student rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin
Sem1 Wprowadzenie, omowienie struktury i sposobu redagowania pracy dyplomowe;j. 2
Sem2 Dyskusja wstepna na temat prac dyplomowych. 6
Powtérka materiatu, analiza podstawowych pytan egzaminacyjnych i sposéb
Sem3 prowadzenia dyskusji w trakcie egzaminu dyplomowego - pytania z dziedzin 2
podstawowych.
Powtérka materiatu, analiza podstawowych pytan egzaminacyjnych i sposéb
Sem4 prowadzenia dyskusji w trakcie egzaminu dyplomowego - pytania z zakresu 2
konstrukciji.
Powtérka materiatu, analiza podstawowych pytan egzaminacyjnych i sposéb
Semb5 prowadzenia dyskusji w trakcie egzaminu dyplomowego - pytania z zakresu 2
technologii.
Sem6 Prezentacja stopnia zaawansowania prac dyplomowych. 14
Sem7 Podsumowanie seminarium. 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. dyskusja problemowa
N2. prezentacja multimedialna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
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F1

PEK_UO01, PEK, K01

udziat w dyskusjach problemowych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Seminarium dyplomowe

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - . S Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
: ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
K2MTR_U15, K2ZMTR_U19, K2MTR_U20,
PEK U K2MTR_U22 C1,C2 Se2-Seb5 N1, N2
PEK K K2MTR_KO07 C1,C2 Se1-Se7 N1, N2
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: PRACA DYPLOMOWA |,
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma thesis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Specjalnosc (jesli dotyczy): Mechatronika w Systemach Wytwoérczych

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM041251, MCM041252.
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 2
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 540
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 18
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o 18

charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Deficyt punktéw ECTS nie wigkszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zrealizowanie przez studenta pracy dyplomowej na podstawie zdobytej w czasie studiow uporzadkowane;j,
podbudowanej teoretycznie wiedzy ogolnej i szczegdtowej z zakresu nauk Scistych i technicznych, w obszarach

wiasciwych dla studiowanego kierunku Mechatronika

C2. Napisanie przez studenta ,Pracy dyplomowej magisterskiej” (jako dzieta) i przedstawienie prezentacji ustnej
dotyczacej zagadnien z zakresu studiowanego kierunku studiéw Mechatronika, na podstawie informac;ji

literaturowych i wynikéw prac wiasnych

C3. Utrwalanie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Potrafi tworzy¢ teksty techniczne (,Praca dyplomowa magisterska”)
PEK _UO2 - Potrafi przygotowaé prezentacje multimedialne z zakresu przeprowadzonych studiéw literatury,
projektowania , implementac;ji i badan
PEK _UOQ3 - Potrafi zadawac pytania do prezentowanych tematéw i udziela¢ odpowiedzi

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Potrafi pracowa¢ samodzielnie oraz wspétdziata¢ w grupie, przyjmujac w niej rézne role
PEK_KO02 - Rozumie potrzebe ciagtego doksztatcania

TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca witasna - przygotowanie do projektu

N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. prezentacja multimedialna

N4. prezentacja projektu

N5. przygotowanie sprawozdania

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

PRACA DYPLOMOWA |, Il

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy
efekt
ksztatcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow
ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i
specjalnosci

Cele
przedmiotu

Tresci
programowe

Numer
narzedzia
dydaktycznego
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PEK_UO1,

K2MTR_U14, K2MTR_U15, K2MTR_U16,

PEK_U02, c1-C3 all N1-N5
PEK_U0a K2MTR_U17, K2MTR_U23

PEK_KOT, K2MTR_KO01, K2MTR_K02, K2MTR_KO03, c1.c3 » N1-NG
PEK_KO02 K2MTR_K04, K2MTR_K05, K2MTR_K06

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jacek Reiner tel.: 29-81 email: jacek.reiner@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: BLOK ZAJECIA SPORTOWE
Nazwa w jezyku angielskim: Block of Sports Activities

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: WFW010000BK.

Grupa kurséw: nie

Wyktad| Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng

Grupa kurséw

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. wg kart przygotowanych przez SWFiS (katalog ogdlnouczelniany)

CELE PRZEDMIOTU

C1. wg kart przygotowanych przez SWFiS
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - wg kart przygotowanych przez SWFiS

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé — Cwiczenia

Liczba godzin

Cw1

wg kart przygotowanych przez SWFiS

15

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wg kart przygotowanych przez SWFiS

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

(na koniec
semestru)
F1 wg kart przygotowanych przez SWFiS wg kart przygotowanych przez SWFiS
P=
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
BLOK ZAJECIA SPORTOWE

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do - Numer
) . . . Tresci .
efekt efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla | Cele przedmiotu narzedzia
: . . : . programowe

ksztatcenia kierunku studiéw i specjalnosci dydaktycznego

wg kart wg kart wg kart
PEK_KO01 XXXK2MTR_ przygotowanych |przygotowanych |przygotowanych

przez SWFiS przez SWFiS przez SWFiS
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