Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Uktady elektroniczne
Nazwa w jezyku angielskim: Electronic circuits

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studidéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARE001030

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw X
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktoéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 06 14

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy na temat budowy, zasad dziatania i wiasciwosci podstawowych uktadéw elektronicznych i

trendow rozwojowych w tej dziedzinie

C2. Uzyskanie umiejetnosci analizowania i projektowania prostych uktadow elektronicznych
C3. Zdobycie umiejetnosci projektowania elementarnych uktaddéw elektronicznych

C4. Zdobycie umiejetnosci uruchamiania i pomiaréw parametréw prostych uktadéw elektroniczny
C5. Doskonalenie umiejetnosci przedstawiania wynikéw eksperymentalnych w przejrzystej formie
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Student umie opisa¢ budowe i zasade dziatania podstawowych ukfadoéw elektronicznych.
PEK_WO02 - Student zna podstawowe metody i techniki obliczeniowe w projektowaniu uktadéw analogowych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student potrafi, zgodnie z zadang specyfikacjg i uzywajac wtasciwych metod, zaprojektowaé
elementarny ukfad elektroniczny.

PEK _UO2 - Student potrafi zrealizowaé prosty ukfad elektroniczny, uruchomi¢ go oraz zmierzy¢ jego podstawowe
parametry.

PEK _UOQ3 - Student potrafi napisa¢ w przejrzystej formie raport z przeprowadzonych eksperymentow

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Potrafi dziata¢ w grupie
PEK_KO02 - Nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za powierzone do wykonania zadania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Podstawy dziatania elementéw pétprzewodnikowych - diody, tranzystory 4
Wy2 Zasilacze sieciowe; prostowniki, stabilizatory napiecia i pradu 4

Wzmacniacze tranzystorowe z tranzystorami BJT, FET, MOSFET
Wy3 (polaryzacja/model matosygnatowy/ wzmacniacze 6
impulsowe/szerokopasmowe/ pradu statego)

Wzmacniacz operacyjny i jego zastosowania (wzmacniacz odwracajacy i
Wy4 nieodwracajacy/uktad catkujacy i rézniczkujacy/filtry/zastosowania 10
nieliniowe/komparatory)

Wy5 Generatory sinusoidalne i przerzutniki. 4
Wy6 Podstawowe uktady logiczne 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wstep: - zapoznanie studentéw z zasadami bezpieczenstwa pracy w 3
laboratorium; -zapoznanie studentéw z obstuga aparatury
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Lab2

Wykonanie czterech ¢wiczeh pomiarowych z listy dostepnych w Laboratorium

Uktadow Elektronicznych:

Wzmacniacz operacyjny — podstawowe konfiguracje;
Wzmacniacz operacyjny — uktad rézniczkujacy i catkujacy;
Wzmacniacz operacyjny — filtr aktywny;

Wzmacniacz pomiarowy;

Wzmacniacz tranzystorowy WE;

Klucze tranzystorowe;

Prostownik z filtrem pojemnosciowym;

Liniowy stabilizator napiecia;

Przetwornica podwyzszajgca napiecie;

Przetwornica obnizajgca napiecie;

Przetwornica odwracajgca napiecie;

Wzmacniacz mocy matej czestotliwosci;

Generatory kwarcowe;

Przerzutnik astabilny 555;

Przerzutnik monostabilny 555;

Czujnik ci$nienia w systemie mikroprocesorowym (zaawansowane);
Uktad PLL — synteza czestotliwosci (zaawansowane);
Parametry zrédet swiatta (zaawansowane);
Parametry diod LED (zaawansowane);

Parametry fotodetektoréw(zaawansowane);

12

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

N3. konsultacje

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N5. 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_W02 Test koncowy

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
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Oceny (F -
formujaca (w

trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK _UO1 Kartkéwka wstepna lub/i ocena projektu zadanego uktadu.
PEK_UO02, Realizacja uktadu, uruchomienie, pomiary oraz sprawozdanie z
F2 iaré
PEK_UO3 przeprowadzonych pomiarow

P =0,49F1+0,51F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

W. Tietze, Ch. Schenk, Ukfady pétprzewodnikowe, WNT 2009S. Kuta, Elementy i uktady elektroniczne, AGH
2000,Materiaty do zaje¢ dostepne na stronie internetowej przedmiotu

LITERATURA UZUPELNIAJACA

C. Kitchin, L. Counts, Wzmacniacze operacyjne i pomiarowe, BTC,

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Uktady elektroniczne

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
: . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PEK_W02 K1AIR_W10 C1 W1-W6 N1-N3
PEK _UO1 -
PEK_U03 K1AIR_U08, K1AIR_UQ09, K1AIR_U10 C3 La1-La2 N3-N5
PEK_KO01 -
PEK_K02 K1AIR_KO03, K1AIR_K05 C5 La2 N3-N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Remigiusz Mydlikowski email: remigiusz.mydlikowski@pwr.edu.pl

4/327




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Uktady elektroniczne

Nazwa w jezyku angielskim: Electronic circuits
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARE001030

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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

CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie umiejetnosci projektowania elementarnych uktadow elektronicznych
C2. Poznanie narzedzi komputerowego wspomagania projektowania i symulacji typu SPICE
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student zna podstawowe metody i techniki obliczeniowe w projektowaniu uktadéw analogowych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student potrafi, zgodnie z zadang specyfikacjq i uzywajac wtasciwych metod, technik oraz narzedzi
(m.in. symulacji komputerowych), zaprojektowac prosty uktad elektroniczny

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Nabywa umiejetno$¢ ponoszenia odpowiedzialno$ci za powierzone zadania do wykonania
PEK_KO02 - Potrafi dziata¢ w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
. Wzmacniacz tranzystorowy — obliczanie punktu pracy, obliczanie parametrow
Proj1 , 4
matosygnatowych, analiza komputerowa (SPICE)
Proj2 Wzmachniacz operacyjny — obliczenia i analiza komputerowa 4
Proj3 Zasilacz sieciowy i stabilizatory napiecia — obliczenia i analiza komputerowa 4
Proj4 Prezentacja projektéw 3
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. ¢wiczenia rachunkowe
N2. konsultacje
N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. prezentacja projektu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01, PEK_WO01 Kartkéwki/Preznetacja projektu
P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

U. Tietze, Ch. Schenk, Uktady potprzewodnikowe, WNT 2009,Materiaty do zaje¢ na stronie internetowej

przedmiotu.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Uktady elektroniczne

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

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 K1AIR_UO07, K1AIR_U08 C1-C2 Pr1 - Pr4 N1 - N4
PEK_WO01 K1AIR_UO07, K1AIR_UO08 C1-C2 Pr1 - Pr4 N1 - N4
PEK_KO01 -
PEK_K02 K1AIR_KO03, K1AIR_K05 C1-C2 Pr1 - Pr2 N3 - N4

dr inz. Remigiusz Mydlikowski email: remigiusz.mydlikowski@pwr.edu.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Systemy laserowe
Nazwa w jezyku angielskim: Laser systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031000

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
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
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. Posiada podstawowg wiedze z zakresu fizyki ciata statego, optyki i elektroniki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wprowadzenie w zagadnienia zwigzane z podstawami techniki laserowej
C2. Przedstawienie budowy i parametréw najczesciej uzywanych laseréw
C3. Zapoznanie z podstawowymi zastosowaniami laseréw w wytwarzaniu, metrologii,telekomunikacji i medycynie
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma poszerzong wiedze w zakresie fizyki niezbedng do rozumienia zjawisk fizycznych z zakresu
techniki laserowej.

PEK_WO02 - Rozumie mechanizmy rzadzace zasadqg dziatania laserow.

PEK_WO03 - Zna podstawowe parametry laseréw, ich rodzaje i zastosowania.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Zjawiska fizyczne wykorzystywane w technice laserowej 2
Wy2 Podstawy teoretyczne dziatania lasera 2
Wy3 Budowa rezonatoréw laserowych 2
Wy4 Lasery gazowe 2
Wy5 Lasery na ciele statym 2
Wy6 Lasery poétprzewodnikowe 2
Wy7 Lasery impulsowe 2
Wy8 Podstawy telekomunikacji swiattowodowej 2
Wy9 Lasery swiattowodowe 2
Wy10 Bezpieczenstwo laserowe 2
Wy11 Wykorzystanie laseréw w metrologii 2
Wy12 Laser jako narzedzie do obrébki materiatow 2
Wy13 Zastosowania laserow w wytwarzaniu 2
Wy14 Zastosowanie laseréw w medycynie i wojsku 2
Wy15 Zaliczenie 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. konsultacje

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

F1 PEK_WO01-W03 kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

B. Zietek, Optoelektronika, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, 2011
K. Shimoda, Wstep do fizyki laseréw, PWN,Warszawa, 1993

F. Kaczmarek, Wstep do fizyki laseréw, PWN, Warszawa, 1878

LITERATURA UZUPELNIAJACA
J. Kusinski: "Lasery i ich zastosowanie w inzynierii materiatowej’, Wydawnictwo Naukowe Akapit, 2000.
E. Kannatey-Asibu: “Principles of Laser Materials Processing”, Wiley, 2009.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Systemy laserowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw o Numer
Przedmiotowy efekt . . . L Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . narzedzia
ksztatcenia . . o przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-PEK_W02 K1AIR_W02 C1-C3 W1-W15 N1-N3
PEK_WO03 K1AIR_WO07 C3 W12-W13 N1-N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tomasz Baraniecki tel.: 26-62 email: tomasz.baraniecki@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: PRAKTYKA

Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031001

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia

Grupa kursow

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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. Praktyka powinna by¢ realizowana po zaliczonym 6 semestrze studiéw, po ktérym student posiada juz wiedze
teoretyczng ze wszystkich podstawowych obszaréw dziatania inzyniera mechanika.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Praktyczne wykorzystanie w praktyce przemystowej i gospodarczej wiedzy teoretycznej studenta pozyskanej
w czasie studiéw na uczelni techniczne;j.

C2. Nabycie umiejetnosci praktycznych pogtebiajacych i uzupetniajgcych wiedze teoretyczna studenta uzyskang
w czasie zajec dydaktycznych na uczelni

C3. Nabycie praktycznych umiejetnosci wspddziatania inzyniera w srodowisku przemystowo-gospodarczym w
stosunku do pracodawcow i wspotpracownikow
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student powinien poznac struktury organizacyjne jednostek gospodarczych w aspekcie praktycznym
oraz charakter pracy i zadania inzyniera w podstawowych dziatach przedsiebiorstwa,

PEK _UOQ2 - Student powinien zweryfikowaé i pogtebi¢ swoje umiejetnosci rozwigzywania rzeczywistych
problemow i zadan inzynierskich.

PEK _UO3 - Student powinien pozna¢ zasady organizacji pracy w jednostce gospodarczej, poznaé procesy
technologiczne, organizacje produkcji, kontrole proceséw od strony praktyczne;j

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Student powinien zweryfikowac i pogtebi¢ swoje umiejetnosci pracy zespotowej w rzeczywistosci
gospodarczej.

PEK_KO02 - Student powinien zweryfikowac wiedze nt. uwarunkowan prawnych obowigzujgcych w jednostce
gospodarczej (obowigzujgce regulacje prawne w zakresie Kodeksu Pracy, tajemnicy stuzbowej, wewnetrznych
regulamindw, itp.)

PEK _KO03 - Student powinien ksztattowac swojg osobowos¢ w zakresie kreatywnego i innowacyjnego dziatania,
odpowiedzialnosci i rzetelnosci w dziataniu zawodowym, identyfikacji z pracodawcg i wspotpracownikami.

TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
PRAKTYKA
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . o przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
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PEK_UO1

K1AIR_U02, K1AIR_U03, K1AIR_U20, K1AIR_U22

PEK_KO1

K1AIR_K02, K1AIR_K04

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Grafika inzynierska - geometria wykresina

Nazwa w jezyku angielskim: Engineering graphics - descriptive geometry

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031001

Grupa kurséw: nie

Wykiad Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene | 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 1.4

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstawowych twierdzeh geometrii euklidesowe;.
2. Umiejetnos¢ postugiwania sie przyborami kreslarskimi.
3. Umiejetnosc kreslenia podstawowych konstrukciji geometrycznych (np. podziat odcinak na n réwnych czesci,

kreslenie szesciokata foremnego).

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie teoretycznych i praktycznych podstaw metody Monge'a wykreslnego odwzorowania tworéw
geometrycznych na ptaszczyznie rysunku, stanowigcej podstawe zapisu konstrukcji (rysunku technicznego).
C2. Opanowanie podstaw restytucji tworéw geometrycznych na podstawie rzutéw Monge'a.
C3. Nabycie umiejetnosci rozwigzywania zadan miarowych (wykresine wyznaczanie odlegtosci, katéw, wielkosci

rzeczywistej).
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma uporzadkowang wiedze dotyczacg odwzorowania na ptaszczyznie rysunku tworu
geometrycznego metodg Monge'a oraz elementarng wiedze z zakresu aksonometrii.

PEK_WO02 - Potrafi wskaza¢ odpowiedni algorytm rozwigzania zadania z zakresu odwzorowania potozenia i
wzajemnych relacji w przestrzeni tworow geometrycznych, a takze okre$lania zwigzkéw miarowych.
PEK_WO03 - Potrafi zinterpretowac rysunek, wykonany wg metody Monge'a, przedstawiajacy usytuowanie
elementu lub tworu geometrycznego w przestrzeni.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi praktycznie zastosowac¢ zasady rzutowania metodg Monge'a w celu odwzorowania elementéw
i tworéw geometrycznych (w tym bryt) na ptaszczyznie rysunku.

PEK_UO02 - Umie wyznaczy¢ wielkosci rzeczywiste charakteryzujgce zagadnienie miarowe geometrii wykresinej.
PEK _UOQ3 - Potrafi na podstawie rzutéw Monge'a przeprowadzi¢ restytucje tworu geometrycznego i przedstawi¢
jej rezultat za pomoca rzutu aksonometrycznego.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Potrafi samodzielnie pracowa¢ i rozwigzywac¢ zadania wymagajace zastosowania rzutowania metodg
Monge'a.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Podstawowe definicje i zasady rzutowania réwnolegtego, prostokatnego wg
Wy1 Monge'a; odwzorowania podstawowych elementéw geometrycznych (punktu, 2
prostej, ptaszczyzny); relacja przynaleznosci.
Wv2 Wyznaczanie elementéw wspdlnych - krawedzi i punktow przebicia; elementy 5
y réwnolegte i prostopadte.
Transformacja potozenia (obrét, ktad, podniesienie z ktadu) i transformacja
Wy3 L . . . 2
ukfadu odniesienia (zastosowanie dodatkowej rzutni).
Wvd Bryly - definicje; przekroj bryty jako zbiér elementéw wspdinych bryty i 2
y ptaszczyzny tngcej, punkty przebicia bryty przez prosta.
VW5 Wykrawanie bryt zespotem ptaszczyzn rzutujgcych - modyfikacja wyjsciowe;j 5
y postaci bryly; rozwiniecia bryt.
Przenikanie bryt - definicja linii przenikania, zastosowanie pomocniczych
Wy6 . S 2
ptaszczyzn tnacych oraz transformacji uktadu odniesienia.
Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadte ptaszczyzny; podstawy
Wy7 aksonometrii; uzupetnianie brakujacego rzutu bryty - wykorzystanie rzutu 2
aksonometrycznego.
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Cwiczenia Liczba godzin
Informacje dotyczace przyborow kreslarskich i zasad kreslenia konstrukgji
. geometrycznych. Rzuty punktu i prostej, odwzorowanie ptaszczyzny za pomocg
Cw1 o o o ) 2
jej sladow; identyfikacja potozenia podstawowych elementéw geometrycznych
w przestrzeni w uktadzie dwdch prostopadtych rzutni.
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Cw2

Identyfikacja przynaleznosci podstawowych elementéw geometrycznych,
uzupetnianie brakujacego rzutu; szczegdlne potozenia elementéow
geometrycznych.

cw3

Krawedz jako element wspdlny dwdch ptaszczyzn. Punkt przebicia jako
element wspalny prostej i ptaszczyzny. Przypadki szczegdlne wyznaczania
elementéw wspdlnych.

Cw4a

Krawedz miedzy figurami ptaskimi (zastosowanie pomocniczych ptaszczyzn
rzutujgcych); punkt przebicia prostg figury ptaskiej. Identyfikacja i
konstruowanie relacji rownolegtosci i prostopadtosci podstawowych elementéw
geometrycznych.

Cw5

Obrot i ktad podstawowych elementéw geometrycznych (obrét odcinka,
ptaszczyzny); zastosowanie transformacji potozenia w zagadnieniach
miarowych (wyznaczanie wielkosci rzeczywistej odcinka, kata, figury ptaskiej).

Cwé

Wyznaczanie rzutéw ptaskich tworéw geometrycznych o zadanych
parametrach i zadanym potozeniu w przestrzeni (podniesienie z kfadu figury
ptaskiej). Zastosowanie transformacji uktadu odniesienia w zagadnieniach
miarowych oraz identyfikacji relacji potozenia (kat nachylenia ptaszczyzny
wzgledem rzutni, odlegto$¢ punktu od ptaszczyzny, wyznaczanie rzutéw punktu
0 zadanej odlegtosci od ptaszczyzny).

cw7

Kolokwium K1 (obejmuje materiat ¢wiczen 1 - 6)

cws

Odwzorowanie bryt elementarnych w rzutach Monge'a, identyfikacja punktow i
odcinkow prostych nalezacych do scian bryl;, wyznaczanie przekrojow
wielodciandw ptaszczyznami rzutujgcymi.

cwo

Wyznaczanie przekrojow wielosciandéw ptaszczyznami dowolnymi.
Wyznaczanie przekrojow bryt zawierajgcych powierzchnie. Wyznaczanie
punktoéw przebicia bryt przez proste (zastosowanie pomocniczych ptaszczyzn
tnacych zawierajacych prosta przebijajaca).

Cw10

Rozwiniecie wieloscianu oraz bryty zawierajgcej powierzchnie prostokresing.
Wykrawanie bryt ptaszczyznami rzutujacymi jako modyfikacja wyjsciowej
postaci bryly - wykrawanie wieloscianu.

Cw11

Wykrawanie bryty obrotowej. Wyznaczanie linii przenikania wieloscianéw.

Cw12

Wyznaczanie linii przenikania bryt zawierajgcych powierzchnie.

Cw13

Odwzorowanie bryly na trzech wzajemnie prostopadtych rzutniach. Modyfikacja
bryty za pomocg ptaszczyzny rzutujgcej wzgledem jednej z rzutni.

Cw14

Odwzorowanie bryly za pomocg rzutu aksonometrycznego. Wyznaczanie
brakujacego rzutu bryly zmodyfikowanej za pomoca ptaszczyzn tnacych.
Relacja: rzuty Monge'a - rzut aksonometryczny.

Cw15

Kolokwium nr 2 (obejmuje materiat éwiczen 8 - 14).

2

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad problemowy
N2. éwiczenia problemowe

N3. konsultacje

N4. praca wtasna - przygotowanie do projektu
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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

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
PEK_ W02, PEK_U01, . Lo
F1 PEK_U02 kolokwium nr 1, ocena co najmniej dostateczna
PEK_W02, PEK_UO01, . L
F2 PEK_U02, PEK_U03 kolokwium nr 2, ocena co najmniej dostateczna
F3 PEK KO1 ocena przygotowania n projektéw (arkuszy), n = min. 4 - max. 8, ocena
- co najmniej dostateczna kazdego projektu, F3=(P1+...Pn)/n

P = [(F1+F2)/2]*4/5+F3*1/5

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Lewandowski Z., Geometria wykresina, PWN, Warszawa 1980 (i p6zniejsze wydania),

[2] Otto F., Otto E., Podrecznik geometrii wykresinej, PWN, Warszawa 1998,

[3] Zbior zadan z geometrii wykresinej, red. Nowakowski T., Oficyna Wyd. Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
2001,

[4] Bielinski A., Geometria wykresina, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Szerszenh S., Nauka o rzutach, PWN, Warszawa 1974 (i pdzniejsze wydania),

[2] Przewtocki S., Geometria wykreslna w budownictwie, Wyd. Arkady, Warszawa 1997,

[3] Bogaczyk T., Romaszkiewicz-Biatas T., 13 wyktadéw z geometrii wykresinej, Oficyna Wyd. Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1997,

[4] Btach A., Geometria. Przeglad wybranych zagadnien dla uczniéw i studentéw. Arkady, Warszawa 1998.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Grafika inzynierska - geometria wykresina
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
i . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studidw i . narzedzia
. , . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO0T1,
PEK_W02, K1AIR_W03 C1-C3 W1-W7 N1, N3
PEK_W03
PEK_UO(1, c1-Ce,
PEK_UO2, K1AIR_UO03 C1-C3 C8-C14 N2. N3. N4
PEK_UO3
W1-W7,
PEK_KO01 K1AIR_K06 C1-C3 C1-Cs6, N4
C8-C14

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Ludomir Jankowski tel.: 71 320-21-91 email: Ludomir.Jankowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Chemia

Nazwa w jezyku angielskim: Chemistry

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031002

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
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
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. Zakres chemii szkoty sredniej

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z tymi dziatami chemii, ktérych znajomos$¢ jest potrzebna w toku dalszego studiowania
przedmiotéw pokrewnych z chemig np. materiatoznawstwa, metaloznawstwa, tworzyw sztucznych.

C2. Zapoznanie studentéw z podstawowg wiedzg chemiczng umozliwiajgca zrozumienie praw i regut
chemicznych oraz wtasciwosci fizykochemicznych materiatow stosowanych w technice ze szczegdinym
uwzglednieniem metali, stopow i polimerdéw.

C3. Nabycie przez studentéw umiejetnosci taczenia wiedzy z zakresu chemii i takich przedmiotéw jak na przyktad
fizyka, materiatoznawstwo, ekologia.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma podstawowg wiedze chemiczng z zakresu budowy materii, stanéw skupienia. Zna wtasciwosci
substancji w poszczegdélnych stanach skupienia.

PEK_WO02 - Ma podstawowg wiedze z zakresu chemii nieorganicznej z szczegdlnym uwzglednieniem budowy
metali, stopow, przewodnictwa elektronowego. Ma podstawowg wiedze z zakresu chemii organicznej ze
szczegblnym uwzglednieniem paliw oraz polimerow.

PEK_WO03 - Ma podstawowa wiedze z zakresu optyki i nanotechnologii.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi mysle¢ i dziataé w sposéb kreatywny.

PEK_KO02 - Przestrzega zasad i obyczajow panujgcych w srodowisku akademickim.

PEK_KO03 - Potrafi skorelowa¢ skutki dziatalnosci przemystu z wptywem na srodowisko naturalne.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Budowa atomu, materii, pierwiastki, zwigzki. 4
Wy2 Uktad okresowy. pigrwiastkéw, struktura, grupy pierwiastkéw, odmiany 4
alotropowe, stezenia.
Wy3 Wigzania chemiczne, czgsteczki. 4
Wy4 Struktura cieczy, ciata statego, gazéw. 4
Wy5 Elementy krystalografii, komérka elementarna, elementy symetrii, defekty 4
struktury.
Wy6 Teoria pasmowa ciat statych, struktura metali, stopow. 2
Wy7 Wybrane zagadnienia z chemii organicznej — paliwa, polimery. 4
Wy8 Elementy optyki — oddziatywanie fali elektromagnetycznej z materia. 2
Wy9 Zajecia zaliczeniowe — kolokwium. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad informacyjny

N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N3. konsultacje

N4. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_W01 - PEK_W03
PEK_KO01 - PEK_K03

kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Wiarygodne strony internetowe, notatki z wykfadu

Chemia Ogodlna, Atkins Peter William, Jones Loretta, Wydawnictwo Naukowe PWN

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Chemia

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
: . . . Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studidw i i narzedzia
; . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1AIR_W02 C1,C2,C3 | Wy1-Wy8 1,2,3,4
PEK_W02,
PEK_W03 K1AIR_W02, K1AIR_W04 C1,C2,C3 | Wy1-Wy8 1,2,34
PEK_KO1,
PEK_KO02, K1AIR_K04, K1AIR_KO05, K1AIR_K06 C1,C2,C3 | Wy1-Wy8 1,2,3,4
PEK_KO03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr Marek Jasiorski tel.: 320-32-21 email: marek.jasiorski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Technologie informacyjne
Nazwa w jezyku angielskim: Information technology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031003

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
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
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. brak

CELE PRZEDMIOTU

C1. Ujednolicenie terminologi z zakresu technologii informacyjnych, przedstawienie genezy, historii i aktualnego
stanu rozwoju informatyki

C2. Ugruntowanie wiedzy na temat zasad funkcjonowania komputeréw (budowa, sposdb wykonywania dziatan
arytmetycznych i wszystkie konsekwencje stosowanych rozwigzan)

C3. Przedstawienie ogdlnych zasad konstruowania algorytmoéw (komputerowych)

C4. Ogolne wskazowki na temat przygotowywania publikacji i prezentacji technicznych.

C5. Internet i zasady zachowania w Internecie, przestrzeganie dobrych obyczajéw internetowych,
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student zna podstawowe zasady konstrukcji wspétczesnych komputerdw, zna zasady arytmetyki
dwojkowej, rozumie przyczyny powstawania bteddéw w trakcie obliczen numerycznych

PEK_WO02 - Zna podstawowe zasady konstruowania algorytmoéw.

PEK_WO03 - Student wie o elementarnych zasadach edycji dokumentoéw technicznych (style, wtaczanie ilustracii,
przygotowywanie prezentaciji)

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Student rozumie uwarunkowania pracy i utrzymywania kontaktow z wykorzystaniem Internetu. Student
rozumie problemy przestrzegania prawa w internecie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy Program. Wymagania. Zarys historii liczb i liczenia. Historia rozwoju systemow 9

y komputerowych.
Wy2 Elementy systemu komputerowego. 1
W3 Logika binarna, podstawowe operacje arytmetyczne, instrukcje wewnetrzne 5

y komputera

Oprogramowanie: podstawowe, systemowe, uzytkowe. System operacyjny i
Wy4 . 2
jego rola.

W5 Algorytmy. Podstawowe konstrukcje algorytmiczne (przeglad, podziat zadania, 8

y programowanie dynamiczne, rekurencja,...).
Wy6 Ztozonos¢ obliczeniowa, ,trudne” zadania. 2
W7 Jezyki programowania. Historia. ldea programowania. Przyktady prostych 5

y programoéw.
W8 Ciekawe zastosowania komputeroéw (przetwarzanie sygnatéw, obrébka 3

y obrazéw, rozwigzywanie rownania rézniczkowego)
Wy9 Ogolne informacje o publikacjach technicznych 2
Wy10 Internet i problemy z nim zwigzane. Prawo i sie€. 4
Wy11 Kolokwium 2

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad informacyjny
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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
F2 PEK_W02 kolokwium
F3 PEK_WO03 kolokwium
F4 PEK_KO01 kolokwium

P = F1+F2+F3+F4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Janusz Biernat. Architektura komputeréw. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2005.2.
David Harel. Rzecz o istocie informatyki: algorytmika. Klasyka informatyki. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa, 2001, 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. David Harel. Komputery-spotka z 0.0.: czego komputery naprawde nie umieja robi¢. Ludzie, Komputery,
Informacja. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2002.2. Witold Komorowski. Krétki kurs architektury i
organizacji komputeréw. Mikom, Warszawa, 2004.3. James F. Kurose. Sieci komputerowe: od ogétu do szczegdtu
z internetem w tle. Wydawnictwo Helion, Gliwice, 2006.4. Abraham Silberschatz. Podstawy systemoéw
operacyjnych. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2006.5. Niklaus Wirth. Algorytmy + struktury
danych = programy. Klasyka informatyki. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2004.6. Piotr Wréblewski.
Algorytmy : struktury danych i techniki programowania: algorytmika nie tylko dla informatykéw. Helion, Gliwice,
2003.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Technologie informacyjne
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. g . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
Wy1, Wy2,
PEK_WO01 K1AIR_W12 C1,C2 Wy3, Wyd N1
Wy5, Wy6,
PEK_W02 K1AIR_W12 C3 Wy7, Wy8 N1
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PEK_WO03 K1AIR_W12, K1IAIR_W14 C4,C5 | Wy9, Wy10 N1

PEK_KO01 K1AIR_K10 C5 Wy10 N1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Wojciech Myszka tel.: +48(71)3202790 email: Wojciech.Myszka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Ergonomia i BHP

Nazwa w jezyku angielskim: Ergonomics and safety

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031004

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(2zU)
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
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. ma podstawowag wiedze z zakresu charakterystyki i wkasciwosci czynnikow fizycznych (energia el., drgania
mechaniczne, oswietlenie, pole EM, pyly), chemicznych i biologicznych;
2. ma uporzadkowang wiedze z zakresu matematyki rachunkowej, fizyki, chemii i informatyki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy z obszaru prawa pracy oraz z zakresu wypadkéw przy pracy i choréb

zawodowych

C2. Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu ergonomii oraz biomechaniki pracy

C3. Nabycie podstawowej wiedzy z dziedziny analizy i ochrony przed czynnikami niebezpiecznymi, szkodliwymi i

ucigzliwymi w srodowisku pracy
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawowe przepisy i zasady bezpieczenstwa i higieny pracy
PEK_WO02 - Posiada wiedze z podstaw ergonomii oraz jest Swiadomy mozliwosci praktycznego jej zastosowania
w projektowaniu i wytwarzaniu wyrobow
PEK_WO03 - Zna podstawowe zagrozenia wystepujace na stanowiskach pracy oraz metody ochrony przed nimi

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Ochrona pracy, przepisy i zasady BHP 2
Wv2 Wypadki przy pracy i choroby zawodowe, ocena ryzyka zawodowego na 5
y stanowisku pracy
Wy3 Ergonomia jako nauka interdyscyplinarna 2
Biomechanika pracy - nauka o wykrywaniu zagrozen dla zdrowia pracownika,
Wy4 . ; 2
bedacych skutkiem wykonywanej pracy
VW5 Czynniki niebezpieczne i szkodliwe w Srodowisku pracy - czynniki mechaniczne °
y i energia elektryczna
W6 Czynniki niebezpieczne i szkodliwe w srodowisku pracy - hatas, drgania 2
y mechaniczne, oswietlenie
Wy7 Czynniki niebezpieczne i szkodliwe w $rodowisku pracy - czynniki chemiczne i 3
y biologiczne
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. dyskusja problemowa

N3. konsultacje

N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —

podsumowujaca

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

LITERATURA UZUPELNIAJACA

(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 - PEK_W03; kolokwium zaliczeniowe
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

CIOP - nauka o pracy - bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, CIOP, Warszawa 2000 , B. Rgczkowski - BHP w
praktyce, ODDK, Gdansk 2012

D. Idczak - Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy , L. Skuza - Wypadki przy pracy od A do Z

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Ergonomia i BHP

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer

. - . o Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i i narzedzia

. . . przedmiotu | programowe
ksztalcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1AIR_W13 C1 Wy1, Wy2 N1, I:li N3,
PEK_W02 K1AIR_W13, K1AIR_W17 Cc2 Wy3, Wy4 N1, l:li N3,
PEK_W03 K1AIR_W13 Cc3 WyS, Wy, | NT, N2, N3,
_ — wy7 N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Jacek Iwko tel.: 42-54 email: jacek.iwko@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy zarzadzania

Nazwa w jezyku angielskim: Management Essentials

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031005

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(2zU)
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. Brak wymagan wstepnych

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przyswojenie wiedzy z zakresu podstawowych nurtéw i koncepcji zarzadzania
C2. Przyswojenie wiedzy na temat istoty i mechanizmoéw funkcjonowania organizaciji
C3. Przyswojenie wiedzy dotyczacej prawidtowosci i instrumentéw zarzadzania, a takze analizy probleméw

zarzadzania
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student potrafi scharakteryzowaé poszczegélne nurty wystepujace w ewolucji teorii organizaciji i
zarzadzania, a takze opisac¢ najistotniejsze koncepcje zarzadzania zaréwno tradycyjne jak i wspotczesne
PEK_WO02 - Student potrafi scharakteryzowaé podstawowe mechanizmy funkcjonowania organizacji, rozrézniac
typy struktur organizacyjnych, wymienic¢ skfadniki organizacji oraz jej otoczenia

PEK_WO03 - Student potrafi scharakteryzowaé sposob realizacji poszczegdlnych funkcji zarzgdzania w organizac;ji
i stosowany styl zarzadzania

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Zarzgdzanie — jego istota i znaczenie 2
Wy2 Ewolucja teorii organizacji i zarzgdzania 2
Wy3 Organizacja w otoczeniu jako obiekt zarzadzania 2
Wy4 Cele i funkcje zarzadzania 2
Wy5 Struktura organizacyjna — uwarunkowania i kierunki ewolucji 2
Istota pracy kierowniczej (style kierowania, umiejetnosci kierownicze),
Wy6 ; . . 3
zarzadzanie zasobami ludzkimi
Wy7 Kolokwium 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
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 W01, PEK_WO02, PEK_WO03, kolokwium
P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1.Kozminhski A., Piotrowski W., Zarzgdzanie: teoria i praktyka, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2007.
2.Griffin R. W., Podstawy zarzadzania organizacjami, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2009.
3.Struzycki M., Podstawy zarzgdzania, Wydawnictwo Szkoty Gtéwnej Handlowej, Warszawa, 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1.Przybyty M., Organizacja i zarzadzanie: podstawy wiedzy menedzerskiej, Wydaw. Akademii Ekonomicznej im.
Oskara Langego, Wroctaw, 2003.

2.Steinmann H., Schreydgg G., Zarzadzanie: podstawy kierowania przedsiebiorstwem: koncepcje, funkcje,
przyktady, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2001.

3.Karbowiak K., Wyrzykowska B., Podstawy teorii organizacji i zarzadzania, Wydawnictwo SGGW, Warszawa,
2009.

4.Dothosz M., Fudalinski J., Smutek H., Podstawy zarzadzania. Koncepcje — strategie — zastosowanie,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2009.

5.Korzeniowski L., Podstawy zarzadzania organizacjami, Difin, Warszawa, 2011.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy zarzadzania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
Przedmiotowy . . . e Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia . o przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_W02, K1AIR_W15 C1-C3 Wy1-Wy6 N1
PEK_WO03,

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Grafika inzynierska - zapis konstrukcji

Nazwa w jezyku angielskim: Engineering Graphics: Engineering Drawing

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031006

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw X
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

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wymagana jest wiedza z zakresu kursu Geometrii Wykres$inej

2. Wymagane sg podstawowe umiejetnosci rysowania
3. Wymagane sg elementarne kompetencje techniczne

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentow z regutami zapisu konstrukcji stosowanymi w procesie projektowania inzynierskiego
C2. Opanowanie umiejetnosci czytania i wykonywania rysunkoéw stosowanych w typowej dokumentac;ji

technicznej

C3. Nabycie podstawowych kompetencji w zakresie obstugi komputerowego programu graficznego AutoCAD
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student powinien zna¢ i objasni¢ podstawowe reguty zapisu konstrukgciji

PEK_WO02 - Student powinien by¢ w stanie zaproponowac techniki rysunkowe odpowiednie w prowadzonym
procesie projektowo-konstrukcyjnym

ll. Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO01 - Student powinien umie¢ sporzadzi¢ rysunki stosowane w dokumentac;ji technicznej
PEK _UO2 - Student powinien umie¢ postuzy¢ sie w podstawowym zakresie programem graficznym AutoCAD

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Student powinien uzyska¢ zdolnos¢ krytycznej oceny przejrzystosci i czytelnosci zapisu w rysunku
technicznym

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Podstawowe pojecia graficznego zapisu konstrukc;ji 2
Wy2 Zapis geometrycznej postaci konstrukcyjnej 2
Wy3 Zapis uktadu wymiarow 2
Wy4 Zapis konstrukcji potaczen gwintowych 2
Wy5 Zapis konstrukcji potaczen spawanych 2
Wy6 Opis makrostruktury i mikrostruktury zewnetrznej 2
Wy7 Zapis schematyczny (symboliczny) 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma: 15
Forma zajec — Projekt Liczba godzin
Proj1 Zapis konstrukcji elementow o postaci ztozonej z prostych bryt geometrycznych 2
Proj2 ngis konstrukcji elementéw o wiekszej ztozonosci ksztattu - element 2
nieobrotowy
Proj3 Zapis konstrukcji elementow o wiekszej ztozonosci ksztattu - element obrotowy 2
Proj4 Odtwarz?nie konstrukcji elementu - sporzadzanie rysunku wykonawczego na 5
podstawie rysunku aksonometrycznego
Proj5 Podstawowe narzedzia komputerowego programu graficznego AutoCAD 6
Proj6 Zapis konstrukcji elementéw odlewanych i spawanych 2
Proj7 Analiza .z’roz.onych uktadow - rysunki wykonawcze elementéw 6
wspotdziatajacych
Proj8 Rzuty Iak?onomletryczne jako podstawa wizualizacji i punkt wyjscia do budowy 2
modeli tréjwymiarowych
Proj9 Zada.\nie. konstrukcyjne - opracowanie prostej konstrukciji w oparciu przyjete 4
zatozenia
Proj10 Zapis schematyczny uktadéw mechanicznych i elektromechanicznych 2
Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad informacyjny

N2. przygotowanie projektu w formie sprawozdania

N3. dyskusja problemowa w ramach wyktadu i éwiczn projektowych

N4. samodzielna praca przy komputerze pod kierunkiem prowadzacego

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, PEK_W02 kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

F1 PEK U01, PEK _U02, PEK_KO01 ocena wykonania zadan projektowych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Rydzanicz |.: Zapis konstrukcji. Podstawy. Wydanie 5 zmienione. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2000.

[2] Rydzanicz I.: Rysunek techniczny jako zapis konstrukcji. WNT, Warszawa 2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[3] Dobrzanski T.: Rysunek techniczny maszynowy. Wydanie 22, WNT, Warszawa 2002
[4] Rysunek techniczny i rysunek techniczny maszynowy. Zbiér Polskich Norm.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Grafika inzynierska - zapis konstrukcji
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
. . ) o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ) . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1AIR_WO03 C1 Wy1-Wy7 N1
PEK_W02 K1AIR_WO03 c2 Wy1-Wy7 N1, N3
Pr1-Pr4,
PEK_UO1 K1AIR_UO01, K1AIR_U02, K1AIR_U03, K1AIR_U13 C2 Pré, Pr7, N2
Pr10
PEK_UO02 K1AIR_UO08, K1AIR_U13 C3 Pr5, Pr7-Pr9 N4
PEK_KO01 K1AIR_KO05, K1AIR_KO07, K1AIR_K11 Cc2 Pr7, Pr9 N2, N3, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Radostaw Werszko tel.: 71 320-27-75 email: radoslaw.werszko@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Materialoznawstwo |

Nazwa w jezyku angielskim: Materials Science |
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031008

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze chemiczng z zakresu budowy materii. Potrafi postugiwac sie terminologia chemiczna.
Potrafi okresli¢ wiasciwosci pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych.

2. Ma podstawowg wiedze z zakresu mechaniki klasycznej i termodynamiki.

3. Zna i potrafi postugiwac sie elementami rachunku wektorowego.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy o podstawowych grupach materiatéw inzynierskich, metodach ich badan oraz zdobycie
umiejetnosci rozumienia ich wtasciwosci.

C2. Nabycie umiejetnosci rozumienia wzajemnych zaleznosci miedzy struktura, metodg wytwarzania a
wiasnosciami podstawowych grup materiatdéw inzynierskich w celu racjonalnego postepowania przy doborze
materiatéw do zastosowan w okreslonych warunkach obcigzen mechanicznych i oddziatywania sSrodowiska.
C3. Nabycie i utrwalenie kompetencji spotecznych obejmujacych: umiejetnos¢ wspotpracy w grupie studenckiej,
odpowiedzialnos¢, uczciwosc i rzetelnos¢ w postepowaniu oraz przestrzeganie obyczajéw obowigzujacych w
srodowisku akademickim i spoteczenstwie.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi rozrézni¢, zdefiniowa¢ i scharakteryzowaé podstawowe rodzaje materiatéw inzynierskich. Zna
kryteria i zasady doboru materiatéw oraz potrafi znalez¢ informacje dotyczace wtasnosci materiatow.

PEK_WO02 - Zna podstawowe metody badan materiatéw i potrafi zdefiniowa¢ wyznaczane tymi metodami
wiasnosci.

PEK_WO03 - Zna metody ksztattowania wtasnos$ci materiatéw i potrafi opisaé odpowiadajgce im mechanizmy
umocnienia.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi oceni¢ wtasno$ci materiatébw na podstawie sposobu ich pekania oraz cech struktury w skali
makro i mikroskopowe;.

PEK _UOQ2 - Potrafi ilosciowo opisaé sktady chemiczne i fazowe oraz mikrostruktury stopéw uktadéw podwaéjnych
przy pomocy wykresow rownowagi fazowe;.

PEK _UOQ3 - Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ podstawowe badania metalograficzne.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi wyszukiwa¢ informacje i poddawac je krytycznej ocenie.

PEK _KO02 - Potrafi pracowac i wspotdziata¢ w grupie wywigzujac sie z przydzielonego mu zadania.
PEK_KO03 - Przestrzega zasad i obyczajow obowigzujacych w Srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Materiaty inzynierskie — wprowadzenie. 2
Wy2 Struktura materiatow. Wtasciwosci zalezne od budowy fazowe;. 2
Wy3 Wiasnos$ci mechaniczne materiatéw i metody ich wyznaczania. 2
Wy4 Korozja materiatéw. 2
Wy5 Struktura krystaliczna metali. Polimorfizm. 2
Wy6 Defekty struktury krystalicznej, ich wptyw na plastyczno$¢é metali. 2
Wy7 Charakterystyka faz wystepujacych w stopach metali. 2
Wy8 Wykresy réwnowagi fazowej uktadéw dwusktadnikowych. 2
Wy9 Wykres réwnowagi metastabilnej faz ukladu zelazo-cementyt. 2
Wy10 Metody umacniania metali. 2
Wy11 Klasyfikacja stopow metali i metod ich formowania. 2
Wy12 Materiaty polimerowe. Metody umacniania. Pamiec¢ ksztattu. 2
Wy13 Metody formowania wyrobdw z tworzyw polimerowych. 2
Wy14 Ceramika inzynierska i szkio. 2
Wy15 Zasady dobf)ru mageljia’rc’)v.v do zastf)sowar'] w Iolfreélonych .wa}runkach 5
eksploatacyjnych. Zrédta informaciji o wtasnosciach materiatéw.
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Metody badan materiatéw. Wprowadzenie. 2
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Lab2 Badania makroskopowe powierzchni przetoméw — Cases studies. 2
Lab3 Badania makrostruktury metali. Identyfikacja wad technologicznych. 2
Laba Badania makro- i mikrostruktury tworzyw sztucznych i kompozytéw o osnowie 5
polimerowe;.
Lab5 Analiza wykresow rownowagi fazowej uktadéw dwusktadnikowych. 2
Lab6 Badania mikrostruktury metali. Identyfikacja faz. 2
Lab7 Analiza wykresu réwnowagi fazowej uktadu zelazo-cementyt. 2
Lab8 Podsumowanie. 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykiad tradycyjny z wykorzystaniem transparenc;ji i slajdow

N2. Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. Konsultacje

N4. Praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N5. Przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Sposbéb oceny osiagniecia efektu
ksztatcenia

PEK_WO01; PEK_WO02; PEK_W03; PEK_KO01;

F1 PEK_K03

Kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

Sposoéb oceny osiggniecia efektu
ksztatcenia

F1 PEK_U02; PEK_KO01, PEK_KO03 Kartkéwka, odpowiedz ustna

PEK_UO01, PEK_U02; PEK_U03; PEK_KO01; PEK_K02;

F2 PEK_K03

Sprawozdania z wykonanych zadan
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P=0,5F1+0,5 F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Blicharski M., Wstep do inzynierii materiatowej, WNT, Warszawa,1998.

2. Dobrzanski L.A., Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo, WNT Warszawa, 2002.

3 Halmann R., Metaloznawstwo, Oficyna Wyd. PWr., Wroctaw, 2000.

4. Praca zb. pod red. Dudzinskiego W., Widanki K., Cwiczenia laboratoryjne z materiatoznawstwa, Oficyna Wyd.
PWr., Wroctaw 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Grabski M. W., Kozubowski J. A., Inzynieria materiatowa, Oficyna Wyd. P. Warsz., 2003. 2. Ashby M. F., Jones
D.R.H., Materialy inzynierskie, t. 12, WNT, Warszawa, 1996.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Materiatoznawstwo |
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. g . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: : . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1AIR_W04, K1AIR_WO05, K1AIR_WO07 C1,C2 Wy\1/\,/)\//:/[35/1 1- N1, N2, N3
PEK_ W02 K1AIR_W04, K1AIR_W05 C1,C2 Wy\2/\,/;/A\r/y3, N1, N2, N3
Wy5 -
PEK_W03 K1AIR_W04, K1AIR_W07 C1,C2 Wy10, N1, N2, N3
Wy12
PEK_UO01 K1AIR_U12, K1AIR_U25 C2 La2 - La4, N3, N4, N5
PEK-U02 K1AIR_U03, K1AIR_U12 C2 La5 - La7 N3, N4, N5
PEK_U03 K1AIR_U02 c2 Lal'a;a‘q" N4, N5
PEK_KO1 K1AIR_K09 C3 Wy1|1é_a1 i N4, N5
PEK_KO02 K1AIR_KO03, K1AIR_KO05 C3 La5 - La7 N4, N5
PEK_K03 K1AIR_KO04 Cc3 Wy:_’agm’ N3, N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Bogumita Kuznicka tel.: 320-27-67 email: bogumila.kuznicka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mechanika |

Nazwa w jezyku angielskim: Mechanics |

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031009

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Analiza matematyczna (r6zniczkowanie, catkowanie)
2. algebra ( na poziomie szkoty Sredniej) + algebra liniowa (macierze, wyznaczniki)
3. geometria euklidesowa i trygonometria

CELE PRZEDMIOTU

C1. Rozwigzywanie problemow technicznych statycznych i kinematycznych w oparciu o prawa mechaniki
klasycznej

C2. Wykonywanie statycznych analiz wytrzymato$ciowych elementéw maszyn

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 obowigzujgcych w
Srodowisku akademickim i spoteczenstwie.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - potrafi zdefiniowaé podstawowe pojecia w mechanice (sita, moment sity), zna réwnania mechaniki
klasycznej w statyce, zna wybrane metody rozwigzywania kratownic, belek i ram,

PEK_WO02 - posiada wiedze z geometrii mas (momenty statyczne, bezwtadnosci, dewiaciji)
PEK_WO03 - posiada wiedze w zakresie podstawowych pojec¢ z kinematyki punktu i kinematyki ciata sztywnego
(predkosc, przyspieszenie, liczba stopni swobody, réwnania toru i ruchu)

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 - potrafi rozwigzywac typowe konstrukcje inzynierskie (kratownice, belki, ramy) w warunkach obcigzen

statycznych: reakcje w podporach, sity wewnetrzne ( formie analitycznych funkgiji i ich wykresow)

PEK _UOQ2 - potrafi wyznaczy¢ potozenia srodkéw mas i momenty bezwtadnosci podstawowych uktadow
mechanicznych oraz gtdwne centralne momenty bezwtadnosci
PEK _UO3 - potrafi oblicza¢ predkosci i przyspieszenia dowolnie wybranych punktéw typowych uktadow
mechanicznych i ich elementéw

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - potrafi wyszukiwac¢ informacje oraz potrafi podda¢ je krytycznej analizie,
PEK_KO2 - potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty oraz racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasny punkt widzenia
PEK_KO03 - potrafi przestrzega¢ obyczajow i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Program, wymagania, literatura. Zarys algebry wektorow. 2
Sita, moment sity, wektor gtéwny i moment gtéwny uktadu sit, warunki

Wy2 , . . . . . 2
rownowagi, aksjomaty statyki. Zmiana bieguna momentu.

Wy3 Zbiezny ukifad sit. Kratownice. Metoda wydzielania weztow. 2
Wyznaczanie sit reakcji w przypadkach ptaskich uktadéw sit (zastosowania w

Wy4 . 2
belkach, kratownicach, ramach).

W5 Metoda Rittera wyznaczania sit w wybranych pretach kratownicy. Redukcja 5

y ptaskiego uktadu sit. Metoda Culmanna.

Wy6 Sity wewnetrzne w belkach statycznie wyznaczalnych (metody analityczne) 2

Wy7 Wyznaczanie sit wewnetrznych w ramach 2

Wy8 Srodki mas w uktadach dyskretnych i ciagtych. Momenty statyczne 2

Wy9 Momenty bezwtadnosci, transformacja réwnolegta i obrotowa 2

Wy10 Gtowne centralne osie i momenty bezwtadnosci w uktadzie ptaskim 2
Kinematyka punktu ( tor, predkos$¢, przyspieszenie). Ruch krzywoliniowy,

Wy11 przyspieszenie styczne i normalne. Kinematyka w naturalnym uktadzie 2
wspotrzednych i uktadzie biegunowym.

Pojecie ciata sztywnego. Stopnie swobody. Rodzaje ruchéw( postepowy,

Wy12 . . oy . . , 2
obrotowy, ptaski, kulisty. Wzory na predkosc¢ i przyspieszenie w ruchu ogélnym
Kinematyka ruchu obrotowego ciata sztywnego. Predko$¢ i przyspieszenie

Wy13 obrotowe. Ruch ptaski. Metody wyznaczania predkosci w ruchu ptaskim 2
(chwilowy $rodek obrotu, centroida)

Wy14 Przyspieszenia w ruchu ptaskim. Chwilowy srodek przyspieszen 2
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Kinematyka punktu w ukfadzie ruchomym. Ruch wzgledny. Przyspieszenie

Wy1 2
y15 Coriolisa.
Suma: 30
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin

Ewi Podstawowe dziatania na wektorach: sumowanie analityczne i wykresine, 5
mnozenie skalarne i wektorowe itp)
Wyznaczanie sit w pretach uktadéw ptaskich (kratownicach) metodg

Cw2 wydzielania weztéw z zastosowaniem réwnan réwnowagi weztéw oraz 2
wykreslnie z zastosowaniem wieloboku sit

w3 Wyznaczanie sit reakcji w podporach w dowolnych uktadach ptaskich metodami 5
analitycznymi

: Wyznaczanie sit reakcji w podporach w uktadach przestrzennych (jeden

Cw4 1
przyktad)

Cws Wyznaczanie sit w dowolnie wybranych pretach kratownicy (metoda Rittera) 1

Cweé Sprawdzian 1: wektory, kratownice 1

Cw7 Wyznaczanie sit wewnetrznych w belkach 1

cws Wyznaczanie sit wewnetrznych w belkach (c. d). Belki z przegubami. 2

Ewo Wyznaczanie sit wewnetrznych w ramach (proste ramy ptaskie co najwyzej z 5
jednym weztem)

¢w10 Sprawdzian 2: sity wewnetrzne w ukfadach pfaskich 1

Gwli Wyznaczanie $rodkdw mas i momentéw statycznych w uktadach dyskretnych 1
wielomasowych

. Wyznaczanie srodkéw mas i momentoéw statycznych geometrycznych w

Cw12 ) : 2
ciagtych uktadach ptaskich

w3 Wyznaczanie momentéw bezwiadnosci w uktadach ptaskich dyskretno-ciggtych 2
i momentéw dewiacji wzgledem dowolnej osi z zastosowaniem tw. Steinera

Gwild Wyznaczanie potozenia gtdwnych centralnych osi i wartosci gtéwnych 2
centralnych momentéw bezwladnosci w uktadach ptaskich (jeden przyktad)

Cw15 Sprawdzian 3: srodki mas, momenty statyczne i bezwtadnosci 1

. Rozwigzywanie zadanh z kinematyki punktu materialnego w kartezjariskim

Cw16 : . 2
ukfadzie odniesienia

Cwl7 Rozwigzywanie zadan z kinematyki ruchu ruchu obrotowego i postepowego 5
ciata sztywnego

Cw1s Wyznaczanie predkosci w ruchu ptaskim ciata sztywnego 2

Cw19 Sprawdzian 4: kinematyka 1

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. éwiczenia rachunkowe

N3. 4 sprawdziany zamiast 2 kolokwiow zmuszajg studentéw do bardziej systematycznej pracy wiasnej w trakcie
trwania semestru w tym czestszego korzystania z konsultac;ji

N4. konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Sposadb oceny osiagniecia efektu
ksztatcenia

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03 , PEK_K01, PEK_k02,

F1 PEK_KO03

egzamin pisemno-ustny

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

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

F1 PEK_UO1 sprawdzian 1 i 2 lub/i odpowiedzi ustne

F2 PEK_U02 sprawdzian 3 lub/i odpowiedzi ustne

F3 PEK_UO03 sprawdzian 4 lub/i odpowiedzi ustne

P = P=2 jesli ocena F1=2. Jesli nie to P=(2F1+F2+F3):4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. B. Gabryszewska, A. Pszonka: ,Mechanika”, cz. |, Statyka, PWr, 1988

2. J. Zawadzki, W. Siuta: ,Mechanika ogdlna”, PWN, Warszawa 1971

3. J. Misiak : ,Mechanika ogdlna. Statyka i kinematyka”. Tom I, WNT, Warszawa 1993

4. M. Kulisiewicz, St. Piesiak: ,Dynamika uktadéw mechanicznych w zadaniach technicznych” czes¢ | : ,Podstawy
Kinematyki”, PWr, 2002

5. Cz. Witkowski, ,Zbior zadan z mechaniki”. Czes¢ I. ,,Kinematyka”. PWr. 1999

6. Z. Jasniewicz, ,Zbiér zadan ze statyki”, PWr. 1996

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. J. Giergiel : ,Mechanika ogdlna”, WNT, Warszawa 1980

2. B. Skalmierski: ,Mechanika” PWN, Warszawa 1977

3. J. Leyko : ,Mechanika ogdlna”, WNT, Warszawa 1980

4. S. Piasecki, J. Rzysko: ,Mechanika” WNT, Warszawa 1977,
5. W. Siuta: ,Mechanika techniczna”, WNT, Warszawa 1968
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Mechanika |

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

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

PEK_WO01,

PEK_W02, K1AIR_W01, K1AIR_W02 01(’:302’ V\\;\;/Méo N1, N4

PEK_W03 y

PEK_UO01, .

PEK_U02, K1AIR_U02, K1AIR_UO07 C1C’:§2’ Cw 1d90 Cw N2, N3

PEK_UO03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Maciej Kulisiewicz tel.: 320-27-60 email: maciej.kulisiewicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Réwnania rézniczkowe zwyczajne
Nazwa w jezyku angielskim: Ordinary differential equations
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031010

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej, a takze wykorzystywane w nim
inne gatezie matematyki, ze szczeg6lnym uwzglednieniem algebry liniowe;j.

2. Umie oblicza¢ pochodne funkcji jednej zmiennej, umie oblicza¢ catki nieoznaczone i oznaczone metodami
przez czesci i przez podstawienie.

3. Umie oblicza¢ wyznaczniki i zna ich wtasnosci, umie oblicza¢ wartosci wtasne i wektory wlasne macierzy.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie podstawowej wiedzy o réwnaniach rézniczkowych zwyczajnych | i |l rzedu oraz na temat uktadéw
réwnan rézniczkowych.

C2. Zdobycie umiejetnosci dobrania wtasciwej metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych oraz
uktadéw réwnan rézniczkowych.

C3. Ksztattowanie i utrwalanie umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej analizy.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma teoretyczng wiedze dotyczaca réwnan rézniczkowych, zna metody ich rozwigzywania.
PEK_WO02 - Ma wiedze na temat metod rozwigzywania uktadéw réwnan rézniczkowych.

PEK_WO03 - Ma wiedze dotyczacg zastosowania rownan rézniczkowych jako modelu matematycznego do opisu
zjawisk fizycznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi w sposdb zrozumiaty, w mowie i na pismie, formutowac twierdzenia i definicje dotyczace
réwnan rézniczkowych.

PEK _UO2 - Potrafi rozwigzywac¢ rownania rézniczkowe | i Il rzedu.

PEK _UOQ3 - Potrafi rozwigzywac¢ uktady réwnan rézniczkowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Rozumie koniecznos¢ systematycznej pracy nad wszelkimi zadaniami; umie oszacowaé czas
potrzebny na realizacje zleconego zadania.

PEK_KO02 - Zna zakres posiadanej przez siebie wiedzy i posiadanych umiejetnosci, potrafi rozpoznac¢ braki w
wiedzy i uzupetni¢ je postugujac sie literatura.

PEK_KO03 - Postepuje etycznie, rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualne;.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Réwnania rézniczkowe | rzedu: pojecia wstepne. Zagadnienia z ré6znych

Wy1 o PR 2
dziedzin prowadzace do réwnan rézniczkowych.
Réwnania rézniczkowe | rzedu o zmiennych rozdzielonych. Réwnania

Wy2 . . 2
rézniczkowe jednorodne.
Réwnania rézniczkowe liniowe: jednorodne i niejednorodne. Metoda

Wy3 S . . . 2
uzmienniania statych i metoda czynnika catkujacego.

Wy4 Roéwnanie Bernoulliego. Krzywe ortogonailne. 2

VW5 Pojecia wstepne dla réwnan rézniczkowych Il rzedu. Réwnania Il sprowadzalne 5

y do réwnan | rzedu.
Wy6 Réwnania rézniczkowe liniowe Il rzedu liniowe jednorodne. Wronskian. 2

Réwnania rézniczkowe 1l rzedu liniowe jednorodne o statych wspoétczynnikach.
Wy7 Réwnania rézniczkowe liniowe niejednorodne. Metoda wspétczynnikow 2
nieoznaczonych.

Wy8 Roéwnania rézniczkowe liniowe niejednorodne. Metoda uzmienniania statych. 2

Wy9 Uktady réwnan rézniczkowych. Metoda eliminacji. 2
Uktady réwnan rézniczkowych liniowych jednorodnych o statych

Wy10 . ; 2
wspotczynnikach.

Wyl 1 Uktady réwnan rézniczkowych liniowych niejednorodnych. Metoda 5

y uzmienniania statych.

Wy12 Stabilno$¢ punktéw rownowagi. 2

Wy13 Elementy rachunku operatorowego: przeksztatcenie Laplace'a. 2

Wy14 Metoda operatorowa rozwigzywania réwnan rézniczkowych. 2

Wy15 Wiasno$ci przeksztatcenia Laplace'a. 2
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Suma: 30
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
Ewi Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych | rzedu o zmiennych rozdzielonych oraz 5
réwnan jednorodnych.
. Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych | rzedu liniowych jednorodnych oraz
Cw2 . 2
niejednorodnych.
Cw3 Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych |l rzedu sprowadzalnych do | rzedu. 1
: Rozwigzywanie rownan rézniczkowych Il rzedu liniowych jednorodnych i
Cw4 . X . 2
niejednorodnych o statych wspétczynnikach.
Rozwigzywanie rownan rézniczkowych Il rzedu niejednorodnych o statych
¢ws wspotczynnikach metodami: uzmienniania statych oraz wspotczynnikéw 2
nieoznaczonych.
. Rozwigzywanie uktadéw rownan rézniczkowych | liniowych jednorodnych o
Cwb ) . 2
statych wspdtczynnikach.
Cw7 Rozwigzywanie rownan rézniczkowych metoda operatorowa. 2
Gw8 Kolokwium zaliczeniowe (kartkéwki zaliczeniowe zajmujg tacznie 2 godziny w 5
trakcie catego semestru).
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny
N2. ¢wiczenia rachunkowe
N3. konsultacje
N4. praca wtasna - przygotowanie do kartkowek, kolokwium i egzaminéw
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 + PEK_W03 Egzamin pisemno-ustny
P=F1

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

PEK_UO01 +PEK_U02 + PEK_UQ3, Kolokwium zaliczeniowe lub kartkowki

F1 PEK_KO01 zaliczeniowe.

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. M. Gewert, Z. Skoczylas, Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Teoria, przykiady, zadania, Oficyna
Wydawnicza GIS, Wroctaw 2007.

2. W. Zakowski, W. Leksinski , Matematyka cz. IV, WNT, Warszawa 1984.

3. F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy ze wstepem do rownan rézniczkowych, PWN, Warszawa 2008.

4. S. kanowy, F. Przybylak, B. Szlek, Réwnania rézniczkowe, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2003.
5. H. Bere$, K. Bere$, Elementy réwnan rézniczkowych. Cz. 1, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce
2003.

6. 5. H. Beres, K. Bere$, Elementy rownan rézniczkowych. Cz. 2 Rozwigzania zadan, Wydawnictwo Politechniki
Swietokrzyskiej, Kielce 2005.

7. W. Krysicki, L. Wiodarski, Analiza matematyczna w zadaniach. Czes¢ 2, PWN Warszawa 2011.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. N. Matwiejew, Metody catkowania réwnan rozniczkowych zwyczajnych, PWN, Warszawa, 1986.
2. N. Matwiejew, Zadania z rownan rézniczkowych zwyczajnych, PWN, Warszawa 1976.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Roéwnania rézniczkowe zwyczajne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
Wy1 -
PEK_KO02 K1AIR_KO1 C3 Wy15, Cw1 N3, N4
-Cw7
PEK _UO02, . .
PEK_U03 K1AIR_UO01, K1AIR_UO7 Cc2 Cw1-Cw7 N2, N4
PEK_WO01,
PEK_W02 K1AIR_WO01 C1 Wy1-Wy15 N1, N3
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Dorota Aniszewska tel.: 320-27-90 email: dorota.aniszewska@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zaawansowane materiaty funkcjonalne

Nazwa w jezyku angielskim: Advanced functional materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031011

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
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 06 07

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zakres chemii i fizyki szkoty $rednie;.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z zaleznosciami miedzy struktura, wiasciwosciami materiatéw a metodami ich

otrzymywania.

C2. Zapoznanie studentéw z podstawowami wiedzy z zakresu nanotechnologii i nanomateriatatéw.
C3. Nabycie przez studentéw umiejetnosci taczenia wiedzy z zakresu chemii, fizyki, materiatoznawstwa, ekologii.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma podstawowg wiedze dotyczacq funkcjonalnych meteriatdw ceramicznych, polimerowych,
metalicznych oraz kompozytowych.

PEK_WO02 - Ma podstawowg wiedze z zakresu mozliwych obszaréw zastosowan materiatéw funkcjonalnych.
PEK_WO03 - Ma podstawowg wiedze na temat nanomateriatdow i mozliwosci ich funkcjonalizacji. Zna mozliwe
dziedziny zastosowanh nanomateriatéw.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Posiada umiejetno$¢ korzystania z najnowszych osiggnie¢ nauki w praktyce inzynierskiej, zwtaszcza
doborze materiatéw funkcjonalnych do réznych zastosowan praktycznych, w takich dziedzinach jak np.
optoelektronika, biotechnologia, budownictwo, nowoczesny przemyst motoryzacyjny, techniki medyczne.
PEK_UO02 - Zna podstawowe terminologie z zakresu nanotechnologii i materiatéw funkcjonalnych. Potrafi okresli¢
relacje pomiedzy rodzajem materiatu, jego strukturg a wtasciwosciami i mozliwymi dziedzinami jego aplikaciji.
PEK _UOQ3 - Potrafi scharakteryzowac korzysci wynikajace z zastosowan materiatow funkcjonalnych dla
gospodarki srodowiska i spoteczenstwa.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny, wyszukuje informacje i potrafi poddac¢ je krytyczne;j
analizie.

PEK_KO02 - Przestrzega zasad i obyczajow panujgcych w srodowisku akademickim.

PEK _KO03 - Potrafi skorelowa¢ skutki dziatalnosci przemystu z wptywem na srodowisko naturalne.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wstep do zagadnienia materiatéw funkcjonalnych. 2
Wy2 Nanotechnologia i nanomateriaty. 3
Wy3 Funkcjonalne materiaty polimerowe. 2
Wy4 Funkcjonalne materiaty metaliczne. 2
Wy5 Funkcjonalne materiaty ceramiczne. 2
Wy6 Funkcjonalne materialty kompozytowe. 2
Wy7 Zajecia zaliczeniowe — kolokwium. 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin
Sem1 Struktura i wlasciwosci materiatéw inzynierskich 3
Sem?2 Struktura i wtasciwosci nanomateriatow. 4
Sem3 Funkcjonalne materiaty polimerowe. 2
Sem4 Funkcjonalne materiaty metaliczne. 2
Semb Funkcjonalne materiaty ceramiczne. 2
Sem6 Funkcjonalne materiaty kompozytowe. 2
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. konsultacje

N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. dyskusja problemowa

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)
PEK_WO01 - PEK_WO03
F1 PEK_UO1 - PEK_UO03 kolokwium zaliczeniowe
PEK_KO01 - PEK_KO03

P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_WO01 -
PEK_WO03 S . s
F1 PEK_UO1 - PEK_U03 Odpowiedzi ustne, dyskusje, aktywnos¢
PEK_KO01 - PEK_KO03
PEK_WO01 -
F2 PEK_WO03 prezentacja zadanego zagadnienia, opracowanie pisemne zadanego
PEK _UO1 - PEK_UO03 |zagadnienia
PEK_KO01 - PEK_KO03
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPEtNIAJACA

Wiarygodne strony internetowe, notatki z wyktadu.

1. Nanomateriaty Inzynierskie. Konstrukcyjne i Funkcjonalne, Redakcja naukowa: Krzysztof Kurzydtowski,
Matgorzata Lewandowska, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2010

2. Materiaty inzynierskie i projektowanie materiatowe, Leszek DobrzanskiWydawnictwo: Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 2006

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Zaawansowane materiaty funkcjonalne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
Przedmiotowy i L . Lo Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studidw i . narzedzia
efekt ksztatcenia . L przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01, N1, N2, N3,
PEK_W02, K1AIR_W02, K1AIR_WO04 C1,C2,C3 | Wy1-Wy6 N4
PEK_WO03 ’
PEK_UO1, N1 N2. N3
PEK_U02, K1AIR_U01, K1AIR_U02, K1AIR_U06, K1AIR_U12 | C1,C2,C3 | Se1-Seb6 UL
N4,
PEK_UO03
PEK_KO1,
PEK_K02, K1AIR_K02, K1AIR_K06 C1,C2,C3 Vé’;vsvé’g N1, Ei N3,
PEK_KO03 ’

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr Agnieszka Baszczuk tel.: 320-32-21 email: agnieszka.baszczuk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Materialoznawstwo Il
Nazwa w jezyku angielskim: Materials Science Il

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031012

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 60
(CNPS)
: : . Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
oceneg

Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o

2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 18 14

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowa wiedze z zakresu mechaniki klasycznej i termodynamiki.
2. Ma wiedze o metalach bazowych o znaczeniu technicznym, ich wtasciwo$ciach oraz metodach ich
wyznaczania. Potrafi opisac strukture krystaliczng metali postugujac sie nomenklaturg sieci Bravais’go i

wskaznikami Millera.

3. Rozumie nature faz wystepujacych w stopach w stanie statym. Potrafi ilosciowo opisa¢ sklady chemiczne,
fazowe i mikrostruktury stopéw uktadéw podwdjnych przy pomocy wykresoéw rownowagi fazowe;.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy o waznych w technice grupach stopéw metali, systemdw ich oznaczania,wtasnosciach oraz
kryteriach ich stosowania w okreslonych warunkach eksploatacyjnych.

C2. Nabycie umiejetnosci rozumienia rownowagi miedzy wytrzymatoscig a plastycznoscig materiatéw
metalicznych oraz mozliwo$cig sterowania tymi wtasnosciami poprzez sktad chemiczny i mikrostrukture
ksztattowang w procesie wytwarzania gotowych wyrobdéw.

C3. Nabycie i utrwalenie kompetencji spotecznych obejmujacych: umiejetnos¢ wspédtpracy w grupie studenckiej,
odpowiedzialno$¢, uczciwos$c i rzetelno$¢ w postepowaniu oraz przestrzeganie obyczajéw obowigzujacych w
Srodowisku akademickim i w spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi zdefiniowa¢ i scharakteryzowa¢ podstawowe rodzaje stopéw na bazie zelaza aluminium,
miedzi i tytanu. Zna zasady oznaczania ich gatunkéw wedtug EN.

PEK_WO02 - Rozumie przemiany fazowe zachodzace w stopach metali i wie jaki majg wplyw na dobdér parametrow
obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej wyrobow. Zna role dodatkow stopowych.

PEK_WO03 - Rozumie informacje, podawane w normach materiatowych, dotyczace stanéw dostawy, zalecanej
obrébki cieplnej oraz mozliwych do osiggniecia wiasnosci.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobra¢ rodzaj i parametry obrébki cieplnej dla okreslonych gatunkéw stopéw w celu uzyskania
zadanych wiasnosci.

PEK_UOQ2 - Potrafi zinterpretowaé mikrostruktury wyrobéw po réznych procesach wytwarzania i powigzac je z
wiasnosciami.

PEK _UOQ3 - Potrafi, na etapie projektowania, dobra¢ materiat, dokona¢ swiadomego wyboru stanu dostawy oraz
oraz obrébki cieplne;j.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO01 - Potrafi wyszukiwa¢ informacje i poddawac je krytycznej ocenie.

PEK_KO02 - Potrafi pracowac i wspotdziata¢ w grupie wywigzujac sie z przydzielonego mu zadania.
PEK_KO03 - Przestrzega zasad i obyczajow obowigzujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Krzepniecie metali i ich stopdéw. 2
Wy2 Odksztatcanie plastyczne metali i rekrystalizacja. 2
Wy3 Przemiany fazowe w stopach zelaza z weglem podczas nagrzewania. 2
Wy4 Przemiany fazowe w stopach zelaza z weglem podczas chiodzenia. 2
Wy5 Obrébka cieplna podstawowa stopdw zelaza z weglem. Wyzarzanie. 2
Wy6 Hartowanie i odpuszczanie. Wykresy CTP. Hartownosc¢. 2
Wy7 Obrébka Powierzchniowa: hartowanie powierzchniowe, naweglanie, 2
azotowanie.
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Wptyw pierwiastkéw stopowych na przemiany fazowe w stopach zelaza z

Wy8 2
weglem.

Wy Ogodlna klasyfikacja stali. Zasada oznaczania gatunkoéw stali. Struktura i 2

y wilasnosci stali niestopowej. Regulowane walcowanie.
Wy10 Struktura i wlasnosci stali stopowej. Stal stopowa konstrukcyjna. Obrébka 2
y termomechaniczna.

Stal o szczegdlnych wtasnosciach: stal odporna na korozje, stal

Wy11 . s 2
zarowytrzymata i zaroodporna, stal szybkotnaca.

Wy12 Odlewnicze stopy zelaza. 2

Wy13 Struktury i wkasnosci miedzi i jej stopow. 2

Wy14 Metale lekkie i stopy metali lekkich. Utwardzanie wydzieleniowe. 2

Wy15 Stopy tytanu. Stopy z pamiecig ksztattu. 2

Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Whplyw zawarto$ci wegla oraz metody wytwarzania na mikrostrukture i 2
wiasnosci mechaniczne stali.

Lab2 Whptyw obrobki cieplnej na mikrostrukture i wlasnosci stali. Wykresy CTP. 2

Lab3 Mikrostruktury wyrobéw stalowych utwardzonych powierzchniowo. 2

Lab4 Mikrostruktury i wtasnosci stali odpornych na korozje. 2

Lab5 Mikrostruktury i wikasnosci zeliwa. 2

Lab6 Mikrostruktury i wikasnosci stopdw miedzi - odlewniczych i przerabianych 5
plastycznie.

Lab7 Mikrostruktury i wtasnosci stopédw aluminium - odlewniczych i przerabianych 2
plastycznie.

Lab8 Podsumowanie. 1

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

N3. Konsultacje

N4. Praca wiasna — przygotowanie do laboratorium
N5. Przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu
ksztatcenia
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F1 PEK_WO01; PEK_WO02; PEK_W03; PEK_KO01; Eqzamin pisemno-ustn
PEK_K03 9 P y
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_UO01; PEK_KO01; PEK_KO03 Kartkéwka, odpowiedz ustna
F2 PEK_U02; PEK_U03; PEK_KO01; PEK_K02 Sprawozdania z wykonanych zadan

P =0,5F1+0,5F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1.Haimann R., Metaloznawstwo, Ofic. Wyd. PWr., Wroctaw 2000.

2. Dobrzanski L.A., Metaloznawstwo z podstawami nauki o materiatach, WNT, Warszawa 1996.

3. Blicharski M., Inzynieria materiatowa. Stal., WNT, Warszawa 2004.

4. Praca zbiorowa pod red. Dudzinskiego W., Widanki K., Cwiczenia laboratoryjne z materiatoznawstwa, Oficyna
Wyd. PWr., Wroctaw 2005.

5. Praca zbiorowa pod red. Dudzinskiego W., Materiaty konstrukcyjne w budowie maszyn, Oficyna Wyd. PWr.,
Wroctaw 1994,

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Dobrzanski L., Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo, WNT, Warszawa 2002.
2. Adamczyk J., Inzynieria materiatéw metalowych, cz. | i Il., Wyd. PSI., Gliwice 2004.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Materiatoznawstwo Il
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer

i g . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia

. : . . przedmiotu [ programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1AIR_W04 c1,c2 |WO WYl N1 N2 N3
Wy15

PEK_W02 K1AIR_W04, K1AIR_WO07 C1,C2 Wy\1/\-/;/d\f/y8, N1, N2, N3
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PEK_W03 K1AIR_WO04, K1AIR_W05 c1,c2 |wy9-wy15| N1,N2, N3
PEK_UO1 K1AIR_U03, K1AIR_U12 C1,C2 Laf_’;‘& N3, N4, N5
La1, La2,
PEK_U02 K1AIR_U03, K1AIR_U12 c2 La4, Lab, N4, N5
La7

PEK_U03 K1AIR_UO01, K1AIR_U12 C1,C2 | Lal-La7 | N3 N4 N5
PEK_KO1 K1AIR_K09 C1  |[Wy9-Wy15| N3,N4, N5
PEK K02 K1AIR KO3 c3 La1, La, N5

- - La5
PEK_K03 K1AIR_K04 c3 Wyl;'ém' N1, N3, N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Bogumita Kuznicka tel.: 320-27-67 email: bogumila.kuznicka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mechanika Il
Nazwa w jezyku angielskim: Mechanics Il

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031013

Grupa kurséw: nie

Wykiad Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 9 60
(CNPS)
. . Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene | naocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.8 1.4

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. analiza matematyczna (rézniczkowanie, catkowanie)
2. réwnania rézniczkowe (zwyczajne, liniowe) w zakresie metody rozdzielania zmiennych i metody réwnania

charakterystycznego
3. mechanika w zakresie statyki i kinematyki
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Znajomos$¢ metod analitycznych w zakresie stosowania zasad dynamiki klasycznej dla typowych uktadéw
mechanicznych (uktady dyskretne: punkt, uklad punktéw z wiezami holonomicznymi, ciato sztywne).

C2. Rozwigzywanie problemoéw technicznych konstrukgji i uktadéw mechanicznych pod obcigzeniami
dynamicznymi.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetenciji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow.
Odpowiedzialno$¢, uczciwos$c¢ i rzetelnosé w postepowaniu; przestrzeganie obyczajéw obowigzujacych w
Srodowisku akademickim i spoteczenhstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi zdefiniowa¢ podstawowe pojecia w dynamice uktadéw mechanicznych (ped, kret, sita
bezwtadnosci, praca, energia kinetyczna i potencjalna)

PEK_WO02 - Zna podstawowe pojecia w dziedzinie drgan swobodnych i wymuszonych uktadéw
mechanicznych o jednym stopniu swobody (czesto$¢ drgan wiasnych, charakterystyki czestotliwosciowe,
rezonans)

PEK_WO03 - Zna podstawowe zasady dynamiki ( ruchu srodka masy, pedu, kretu, d'Alemberta). Zna pojecie
uktadéw zachowawczych i zasade zachowania energii. Zna rownania dynamiki ruchu obrotowego i
ptaskiego ciata sztywnego.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi oblicza¢ predkosci i przyspieszenia w ruchu ptaskim ciata sztywnego i w ruchu wzglednym
punktu.

Potrafi wyprowadzi¢ réwnania ruchu punktu materialnego swobodnego i nieswobodnego dla zmiennych w czasie
obcigzen dynamicznych stosujac Il zasade dynamiki Newtona.

PEK _UOQ2 - Potrafi oblicza¢ czestosci drgan swobodnych dla uktadéw o jednym stopniu swobody z liniowym
thumieniem wiskotycznym i bez ttumienia. Potrafi wyprowadzac¢ réwnania ruchu i oblicza¢ jego parametry
(predkosci i przyspieszenia obrotowe) dla ciat sztywnych obcigzonych moment .Potrafi wyprowadzac rownania
ruchu i oblicza¢ jego parametry (predkosci i przyspieszenia obrotowe) dla ciat sztywnych obcigzonych momentem
i poruszajgcych sie ruchem obrotowym.

PEK_UQ3 - Potrafi wyznaczac sity reakcji wiezéw w warunkach obcigzen dynamicznych. Potrafi oblicza¢ energie
kinetycznag i

potencjalng dla ztozonych uktadéw mechanicznych. Potrafi stosowa¢ zasade zachowania energii do wyznaczania
réwnan rézniczkowych ruchu uktadéw zachowawczych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

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

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

PEK _KO03 - Potrafi przestrzega¢ obyczajéw i zasad obowigzujgcych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
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Program, wymagania, literatura. Podstawowe zasady mechaniki klasycznej.
Kinematyka a dynamika. Modele dyskretne i ciagte uktadéw dynamicznych w

Wy mechanice.Skrétowe przypomnienie materiatu kinematyki z poprzedniego 2
semestru.
Druga zasada dynamiki Newtona (zastosowania w dynamice punktu
Wy2 . 2
swobodnego i nieswobodnego)
Drgania uktadu jedno-masowego o jednym stopniu swobody z liniowym
Wy3 - . . . . ) 2
ttumieniem wiskotycznym i bez tlumienia. Zapis zespolony. Drgania swobodne.
Wvd Drgania wymuszone harmonicznie, charakterystyki czestotliwosciowe, 5
y rezonans. Wymuszenia dynamiczne i kinematyczne
VW5 Sity bezwladnosci i zasada d’Alemberta. Ped i zasada pedu. Kret i zasada 2
y kretu.
W6 Pojecie pracy. Praca elementarna. Energia kinetyczna i potencjalna. 2
y Zasada réwnowaznosci pracy i energii kinetyczne;.
Wy7 Zasada zachowania energii. Uktady zachowawcze. Przyktady zastosowan. 2
W8 Ukfady wielo-masowe. Wiezy, stopnie swobody. Wykorzystanie drugiej 5
y zasady dynamiki Newtona w uktadach wielo-masowych nieswobodnych.
Wy9 Zasada ruchu srodka masy i zasada pedu w uktadach wielo-masowych 2
Kret ogdlny i zasada kretu w ukfadach wielo-masowych. Wprowadzenie do
Wy10 dynamiki ciata sztywnego. Réwnanie dynamiki ruchu obrotowego ciata 2
sztywnego.
Wykorzystanie zasady kretu i rownania dynamiki ruchu obrotowego w
Wy11 okreslaniu czestosci drgan swobodnych uktadéw ztozonych. Masy i sztywnosci 2
zastepcze.
Wyznaczanie reakcji dynamicznych w ruchu obrotowym. Metoda redukc;ji sit
Wy12 oy 2
bezwtadnosci.
Wy13 Kret w ruchu ptaskim ciata sztywnego i dynamika ruchu ptaskiego ciata 5
y sztywnego.
Energia kinetyczna ciata sztywnego w ruchu ogélnym. Twierdzenie Koniga.
Wy14 Okreslanie réwnan rézniczkowych ruchu i czestosci drgan dynamicznych 2
uktadéw zachowawczych w oparciu o zasade zachowania energii.
Wy15 Sprawdzian 2
Suma: 30
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
Cw1 Zadania z kinematyki punktu i ruchu obrotowego ciata sztywnego 2
Cw2 Zadania z kinematyki ruchu ptaskiego ciata sztywnego 2
¢w3 Zadania z kinematyki ruchu wzglednego punktu 2
Rozwigzywanie przyktadéw zadan z dynamiki punktu materialnego
. swobodnego z zastosowaniem |l zasady dynamiki Newtona (ruch prostoliniowy
Cw4 ) i, . . : . 2
i krzywoliniowy pod wptywem sit: statych, zmiennych w czasie, zaleznych od
predkosci ruchu).
. Rozwigzywanie przyktadéw zadanh z dynamiki punktu materialnego
Cwb . ) o 2
nieswobodnego z zastosowaniem |l zasady dynamiki Newtona
: Kolokwium I: kinematyka punktu i ciata sztywnego. Zastosowanie Il zasady
Cw6 L N g . 2
dynamiki Newtona do wyznaczania rownan ruchu punktu materialnego.
Przyktady zadan z drgan swobodnych prostych uktadéw mechanicznych o
Cw7 jednym stopniu swobody (wyznaczanie czestosci drgan swobodnych i réwnan 2

ruchu)
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Przykftady zadan z drgah wymuszonych harmonicznie prostych uktadéw

Cws mechanicznych o jednym stopniu swobody.

Przyktady zadan z dynamiki punktu materialnego ( zasada pedu, zasada

Cwo ) )
zachowania energii)

Przyktady zadan z dynamiki ruchu postepowego i obrotowego ciata sztywnego
cw10 z wykorzystaniem zasady ruchu $rodka masy, zasady kretu i rbwnania 2
dynamiki ruchu obrotowego ciata sztywnego.

Zadania na obliczanie reakcji dynamicznych w podporach ciata sztywnego

Cw11 : : 2
poruszajacego sie ruchem obrotowym
. Przyktady wyznaczania rownan ruchu dla ciat sztywnych poruszajacych sie
Cw12 . 2
ruchem ptaskim
Technika obliczania energii kinetycznej ciata sztywnego z zastosowaniem
. wzoru Kéniga (przyktady zadan). Zastosowania zasady zachowania energii do
Cw13 o e . 2
wyprowadzania rownan rézniczkowych ruchu w ztozonych uktadach
zachowawczych.
. Kolokwium II: dynamika uktadu punktéw materialnych i ciata sztywnego,
Cw14 . L : 2
drgania uktadéw o jednym stopniu swobody
Cw15 Zaliczenia, poprawa kolokwiow 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. éwiczenia rachunkowe
N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. konsultacje
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_W01, PEK_WO02, PEK_W03, PEK_KO01, sorawdzian pisemno-ustn
PEK_K02, PEK_KO03 P P y
P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. J. Giergiel : ,Mechanika ogdlna”, WNT, Warszawa 1980
2. B. Skalmierski:
3. J. Leyko : ,Mechanika ogdlna”, WNT, Warszawa 1980
4. M. Klasztorny: ,Mechanika” Dolnoslaskie Wyd. Edukacyjne, Wroctaw 2000

~,Mechanika” PWN, Warszawa 1977

(na koniec
semestru)
F1 PEK _UO1 kolokwium |, odpowiedzi ustne
F2 PEK_U02, PEK_UO03 kolokwium II, odpowiedzi ustne
P = (F1+F2):2
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

1. B. Gabryszewska, A. Pszonka: ,Mechanika”, cz. Il ,Kinematyka i dynamika”, , PWr, 1998
2. J. Zawadzki, W. Siuta: ,Mechanika ogdlna”, PWN, Warszawa 1971
3. J. Misiak : ,Mechanika ogdlna. Dynamika”. Tom Il, WNT, Warszawa 1993

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Mechanika ll

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. g . o Cele Tredci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studidw i : narzedzia
: . . przedmiotu [ programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_W02, K1AIR_W02 C1 Wy 1 1‘;0 WY | N1, N3, Na
PEK_WO03
PEK_Uo1, Cw 1do Cw
PEK_U02, K1AIR_UO01, K1AIR_U06, K1AIR_U07 C2 15 N2, N3, N4
PEK_UO03
PEK_KO01, Wy 1 do Wy
PEK_KO02, K1AIR_KO01, K1AIR_KO03, K1AIR_K04, K1AIR_KO05 C3 15, Cw 1 do N3, N4
PEK_KO03 Cw 15

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Prof. dr hab. inz. Maciej Kulisiewicz tel.: 320-27-60 email: maciej.kulisiewicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Informatyka Il

Nazwa w jezyku angielskim: Software Engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031014

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 9%
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 3
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 2.1

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada podstawowg wiedze z zakresu algorytmow komputerowych

2. Zna semantyke i syntaktyke jezyka C

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wyjasni¢ zadania, metody i narzedzia (UML) inzynierii oprogramowania, wprowadzi¢ modelowanie obiektowe.
Przygotowac¢ do praktycznych zaje¢ z programowania obiektowego
C2. Nauczy¢ umiejetnosci stosowania proceduralnego paradygmatu programowania
C3. Nauczy¢ umiejetnosci opracowywania programoéw realizujgcych zadania przetwarzania danych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Rozumie istote metodycznego rozwigzywania problemoéw programistycznych i stosowania narzedzi
PEK_WO02 - Posiada wiedze dotyczaca paradygmatu programowania obiektowego i zapisu UML

PEK_WO03 - Potrafi czyta¢ proste programy w jezyku C++

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Potrafi zastosowac¢ proceduralny paradygmat programowania, tj. rozbi¢ problem programistyczny na
zestaw funkgiji realizujgcych poszczegdlne zadania w jezyku C

PEK_UO2 - Potrafi zastosowac jezyk C do przetwarzania ztozonych zbioréw danych jedno i dwu-wymiarowych z
wykorzystaniem dynamicznych struktur danych

PEK _UOQ3 - Potrafi testowac i debugowac programy pisane w jezyku C, korzysta¢ z dokumentac;ji bibliotek jezyka
C, zna i stosuje zasady poprawnego stylu programowania

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Potrafi wyszukiwaé oraz krytycznie analizowac¢ informacje

PEK _KO02 - Potrafi zaplanowa¢ zadanie programistyczne, wykona¢ zgodnie z wymaganiami funkcjonalnymi i
odbioréw

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie do obiektowosci, przyktady, narzedzia CASE 2
Wy2 Modele rozwoju oprogramowania (cykle zycia) 2
Wy3 Obiektowa analiza wymagan (UML - diagramy przypadkéw uzycia, aktywnos$ci) 2
Wy4 Obiektowe projektowanie (UML - modele bazowe, statyczne i dynamiczne) 2
Wy5 Jakosc¢ oprogramowania, testowanie, zarzadzanie zmianami 2
Wy6 Implementacja obiektowa (C++) - poziomy klas 2
Wy7 Implementacja obiektowa (C++) - poziom systemu 2
Wy8 Zaliczenie pisemne 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Sprawy organizacyjne, zapoznanie ze srodowiskiem MS Visual Studio 2
. Przetwarzanie sygnatéw — generowanie danych wybranego przebiegu oraz
Proj2 . ) ) 2
losowych zakidcen, zapis do pliku
Proi3 Przetwarzanie sygnatéw — wczytywanie danych z pliku, dynamiczna alokacja 5
J pamieci na dane jednowymiarowe, programowanie algorytmow filtracji
. Przetwarzanie sygnatéw — odpornos¢ na btedy, testowanie i debugowanie
Proj4 . 2
programu, dokumentacja kodu
Proi5 Przetwarzanie obrazéw — wczytywanie obrazu z pliku, dynamiczna alokacja 2
) pamieci na dane wielowymiarowe
Proj6 Przetwarzanie obrazéw — struktury danych 2
. Przetwarzanie obrazéw — programowanie wybranych algorytméw
Proj7 . . 2
przetwarzania danych dwuwymiarowych
Proj8 Przetwarzanie obrazéw — generowanie obrazow 2
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Przetwarzanie obrazéw — odpornosc¢ na btedy, organizacja i dokumentacja

Proj9 projektu 2
. Dynamiczne struktury danych — praca z dynamiczna listg jedno lub
Proj10 . 2
dwukierunkowa, lub drzewem
. Dynamiczne struktury danych — budowanie dynamicznej struktury danych na
Proj11 . . ) 2
podstawie danych zapisanych w pliku
Proi12 Dynamiczne struktury danych — wyszukiwanie elementéw, zamiana miejscami, °
) usuwanie, sortowanie
Proj13 Projekt indywidualny - specyfikacja wymagan, projektowanie 2
Proj14 Projekt indywidualny - implementacja, testowanie 2
Proj15 Projekt indywidualny - odbiory 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N3. Praca wiasna - pisanie oraz dokumentowanie programow
N4. Internetowe bazy wiedzy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 - PEK_WO03 zaliczenie pisemne

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

Numer efektu
ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01 - PEK_U03
PEK_KO1 - PEK_K02

dokumentacja)

wejsciowki, odpowiedzi ustne, sprawozdania (program +

P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Kernighan B.W., D. M. Ritchie : Jezyk ANSI C
Wirth N.: Algorytmy + Struktury Danych = Programy

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Cohn M., Succeeding with Agile, Addison-Wesley 2010 Weisfeld M., The Object-Oriented Thought Process,
Addison-Wesley, 2009

Freeman S., Pryce N., Growing Object-Oriented Software Guided By Tests, Addison-Wesley, 2010

Dathan B., Ramnath S., Object-Oriented Analysis and Design, Springer 2010 B.B

Agarwald, S.P. Tayal, M. Gupta, Software Engineering and Testing, 2010

Prata S.: Szkota Programowania. Jezyk C++

Stroustrup B.: Jezyk C++

Chomicz P., Ulijasz R.: Programowanie w jezyku C i C++. Poradnik programisty

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Informatyka Il
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PEK_WO03 K1AIR_W13 C1 Wy1 - Wy8 N1
PEK_UO1 -
PEK_U03 K1AIR_UO03 C2,C3 Pr01-Pr15 N2, N3, N4
PEK_KO01 K1AIR_KO01, K1AIR_K05 Cc2 Pr01-Pr15 N2, N3, N4
PEK_KO02 K1AIR_K05 C3 Pr13 - Pr15 | N2, N3, N4

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: Wytrzymato$¢ materiatow |

Nazwa w jezyku angielskim: Strength of materials |

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031016

Grupa kurséw: nie

Wykiad Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 5 9
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 9 60
(CNPS)
. . Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene | naocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.8 1.4

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ statyki, a wiec pojec i podstaw mechaniki — sit, reakcji, wiezéw, praw Newtona.
2. Moment sity wzgledem punktu, réwnowaga/redukcja dowolnego przestrzennego uktadu sit, definicje sit
wewnetrznych w precie, algebra wektoréw i geometria mas, w tym momenty pierwszego i drugiego stopnia w

przestrzeni 2D i 3D.

3. Umiejetnosé obliczania sit wewnetrznych w precie, momentéw statycznych i momentéw bezwtadno$ci figur
ztozonych i prostych bryt, transformacji rownolegtej i obrotowej uktadu wspotrzednych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Rozwigzywanie probleméw technicznych w oparciu o prawa mechaniki.

C2. Wykonywanie analiz wytrzymatosciowych elementéw konstrukcji dla prostych przypadkdéw obcigzenia.
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 obowigzujgcych w
Srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawy analizy wektorowej i jej zastosowania w teorii osrodka ciagtego.

PEK_WO02 - Zna najwazniejsze grupy rownan mechaniki, opisujacych osrodek ciagty: zwigzki geometryczne,
réwnania konstytutywne i rownania réwnowagi.

PEK_WO03 - Wie jak formutowane i rozwigzywane sg klasyczne zadania mechaniki ciata statego.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi stosowac¢ rownania analizy wektorowej do zagadnien wytrzymatosci materiatow.
PEK_UOQ02 - Umie obliczy¢ naprezenie i przemieszczenie w precie o przekroju zwartym lub cienkosciennym,
obcigzonym sitg normalng, momentem gnacym, skrecajacym, sitg thaca, a takze w potaczeniach pretéw —
spoinach, $rubach, nitach, sworzniach.

PEK _UOQ3 - Potrafi zaprojektowac pret sciskany odporny na utrate statecznosci zaréwno w -stanie sprezystym, jak
i niesprezystym.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy.

PEK_KO02 - Obiektywnego oceniania argumentéw, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wtasnego punktu
widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu wytrzymatosci materiatow.

PEK_KO03 - Przestrzegania obyczajoéw i zasad obowigzujgcych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wprowadzenie. Podstawowe zatozenia i pojecia. Podstawy doswiadczalne
Wy1 - " , 2
wytrzymatosci materiatéw. Prawo Hooke’a.
Wy Obliczenia pretow rozciaganych i $ciskanych. Zagadnienia statycznie 2
y niewyznaczalne
Transformacja stanu odksztatcenia i naprezenia . Zastosowanie w tensometrii.
Wy3 . 2
State materiatowe.
Wy4 Skrecanie pretéw o przekroju kotowym . Obliczenia sprezyn srubowych. 2
Wy5 Skrecanie pretéow o przekroju dowolnym. Prety cienkoscienne. 2
VW6 Czyste $cinanie. Scinanie technologiczne. Obliczanie potaczen spawanych , 2
y nitowych , sworzniowych i wpustowych.
Wy7 Zginanie czyste . Pole naprezen i przemieszczen w zginaniu prostym. 2
Wy8 Ztozone obcigzenie preta . Superpozycja naprezen. Zginanie ukosne. 2
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Wy9 Zginanie z rozcigganiem i $ciskaniem . Rdzen przekroju. 2
Wy10 Zginanie z udziatem sity poprzecznej. Wzor Zurawskiego. 2
Wy11 Ogdlny przypadek zginania belki .Srodek $cinania. 2
Wy12 Ré.wnr.;\nie rézniczkowe osi ugietej. Catkowanie rownania rézniczkowego osi 5
ugietej. Metoda Clebscha.
Wy13 Hipotezy wytezeniowe 2
Wy14 Wyboczenie pretéw sciskanych 2
Wy15 Kolokwium. 2
Suma: 30
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
Cw1 Roéwnania statyki . Sity wewnetrzne w precie . 2
Cw2 Uktady pretowe statycznie wyznaczalne obcigzone termicznie i sitg normalna. 2
Cw3 Uktady statycznie niewyznaczalne. 2
Cw4 Transformacja stanu naprezenia .Koto Mohra. 2
¢ws Skrecanie pretdéw o przekroju kotowym .Obliczanie sprezyn srubowych . 2
Cwé Scinanie czyste i technologiczne . Obliczanie potaczen nitowych , spawanych , 5
sworzniowych i wpustowych .
Cw7 Kolokwium 1 2
Cws Zginanie proste , wyznaczanie naprezen normalnych . 2
Cwo Obliczanie pretdéw zginanych ukosnie . 2
Cw10 Wyznaczanie rdzenia przekroju. 2
Gwl Wyznaczanie naprezen stycznych w pretach zginanych z udziatem sity 2
poprzecznej .
Gwi2 Wyznac?zanie napreze.h n'ormalnyc.h pr.zy zginaniu prostym belek o typowym 5
przekroju .Wyznaczanie $rodka $cinania .
Cw13 Wyznaczanie ugie¢ belek o typowym przekroju . 2
Gwila Zastosowanie hipotez wytezeniowych . Obliczenia pretow Sciskanych na °
wyboczenie .
Cwi5 Kolokwium 2. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N2. éwiczenia rachunkowe

N3. konsultacje

N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N5. Praca wtasna- przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie

semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

podsumowujaca
(na koniec
semestru)

PEK_U01 - PEK_U03

F1 PEK_KO1 - PEK_K03

Sprawdzian.

PEK_WO01 - PEK_WO03
F2 PEK_UO1 - PEK_U03 Kolokwium.
PEK_KO1 - PEK_K03

P =0,2F1+0,8F2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
PEK_UO01 - PEK_UO03 _ L .
F1 PEK_KO1 - PEK_K03 Odpowiedzi ustne, dyskusje, pisemne sprawdziany.
PEK_UO01 - PEK_UO03 . .
F2 PEK_KO1 - PEK_K03 Kolokwium 1, kolokwium 2.

P =0,2F1+0,8F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[11Z. Dylag , A. Jakubowicz, A. Ortos: Wytrzymatos¢ materiatow, WNT, W-a 1996.

[2] M. E. Niezgodzinski, T. Niezgodzinski: Wytrzymatosé materiatéw, PWN, W-a 1998.

[38] M.E. Niezgodzinski, T. Niezgodzitski: Zadania z wytrzymatos$ci materiatéw, WNT, Warszawa,
2012.

[4] M. Zakrzewski, J Zawadzki : Wytrzymatos¢ materiatéw, PWN, Warszawa 1983.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] T. Rajfert, J. Rzysko: Zbiér zadan ze statyki i wytrzymato$ci materiatéw, PWN, Warszawa 1974.
[2] N. N. Malinin, J. Rzysko: Mechanika materiatéw, PWN , Warszawa, 1981.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Wytrzymatos¢ materiatéw |

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow

Cele Tresci Numer
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. , . przedmiotu | programowe

ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01
PEK_W02 K1AIR_W02 C1 Wy1 - Wy15( N1,N4,N5
PEK_W03
PEK_UO1
PEK_U02 K1AIR_U12 Cc2 Cw1-Cw15 N2-N5
PEK_UO03
PEK_KO01
PEK_KO02 K1AIR_KO01, K1AIR_K04, K1AIR_KO07 C3 Cw1-Cw15 N1-N5
PEK_KO03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Waldemar Morzuch tel.: 320-33-93 email: waldemar.morzuch@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Statystyka inzynierska

Nazwa w jezyku angielskim: Statistic for Engineers
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031017

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
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 matematyki potwierdzone pozytywnymi ocenami na swiadectwie
ukonczenia szkoty ponadgimnazjalne;j

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie podstawowej wiedzy z zakresu rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej
uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne oraz nabycie umiejetnosci eksploracji danych liczbowych z dziedziny
budowy i eksploatacji maszyn, organizaciji i zarzadzania, a takze optymalizacji konstrukciji, technologii oraz
systemow.

C2. Zdobycie umiejetnosci opracowywania (redukcji) danych z wykorzystaniem oprogramowania statystycznego
(STATISTICA, MatLab, Gretl, R) i mozliwosci arkusza kalkulacyjnego (Excel).

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspétpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie probleméw przy
uwzglednieniu odpowiedzialnosci, uczciwosci i rzetelnosci w postepowaniu.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna podstawowe statystyki opisowe charakteryzujgace wyniki pomiaréw inzynierskich oraz zasade
grupowania danych i tworzenia szeregéw rozdzielczych

PEK_WO02 - zna podstawowe rozktady teoretyczne cech dyskretnych i ciagtych i ma podstawowg wiedze o
zasadach szacowania przedziatéw ufnosci dla przecietnej wartosci cechy i jej dyspersji

PEK_WO03 - posiada wiedze dotyczaca metod weryfikacji parametrycznych i nieparametrycznych hipotez
statystycznych o wartosci przecietnej, o rownosci dwdch wartosci przecietnych, o warto$ci wariancji oraz o
jednorodno$ci wielu wariancji oraz zna metody analizy korelacji i regresji dla dwdch i wiecej zmiennych ciggtych
oraz metody analizy szeregéw czasowych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi dokona¢ redukcji danych po przed odpowiedni dobor statystyk opisujacych wartos$¢ przecietna,
jej dyspersje oraz ksztatt rozktadu a takze potrafi na podstawie danych surowych utworzy¢ szereg rozdzielczy,
oraz zilustrowac zbiér danych za pomoca histogramu, dystrybuanty empirycznej i wykresu ramkowego

PEK _UO2 - potrafi do danych empirycznych dopasowac rozktad teoretyczny i na tej podstawie oszacowaé
wartosci kwantyli dla zadanych prawdopodobienstw, oraz oszacowa¢ prawdopodobienstwa dla zadanych kwantyli
a takze potrafi poprawnie wybra¢ rodzaj testu statystycznego i przeprowadzi¢ weryfikacje hipotez dotyczacych
warto$ci przecietnych i rozktadéw cech

PEK _UOQ3 - potrafi przeprowadzi¢ analize wspoétzaleznosci cech skategoryzowanych w wielowymiarowej tabeli
danych oraz potrafi przeprowadzi¢ analize regresiji i korelacji dwéch i wiekszej liczby zmiennych, oszacowac
wartosci parametrow charakteryzujgcych site i ksztatt zwigzku

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Nabywanie i utrwalanie kompetencji w zakresie wyszukiwanie informacji oraz jej krytycznej analizy,
zespotowej wspotpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii majacej na celu optymalne
rozwigzywanie powierzonych grupie probleméw

PEK _KO02 - rozumie koniecznos¢ samoksztatcenia, w tym poprawiania umiejetnosci koncentracji uwagi i skupienia
sie na rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy i
umiejetnosci oraz rozwijania zdolno$ci samooceny i samokontroli iodpowiedzialno$ci za rezultaty podejmowanych
dziatan

PEK _KO03 - przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim oraz myslenia
niezaleznego i twérczego

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Statystyczne metody analizy danych — istota modelowania statystycznego.
Wy1 Opisowa analiza danych: formy reprezentacji danych statystycznych, miary 2
potozenia, zmiennosci, asymetrii i koncentraciji.

Opracowanie i prezentacja materiatu statystycznego. Grupowanie danych —

Wy2 szeregi proste i rozdzielcze. Histogram i dystrybuanta empiryczna. 2
Zmienne losowe i ich rozktady. Charakterystyki liczbowe rozkladu. Wybrane
Wy3 rozktady dyskretne i ciggte. Nierowno$¢ Czybyszewa. Elementy teorii estymac;ji °

— estymacja punktowa. Estymacja przedziatowa wartosci sredniej i warianciji.
Przedziaty ufnosci
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Wy4

Hipotezy statystyczne parametryczne. Testowanie hipotez o wartosci
przecietnej, o rownosci dwoch wartosci przecietnych. Testowanie hipotez o
wskazniku struktury i o réwnosci dwéch wskaznikow struktury. Testowanie
hipotez o warianciji i o rownosci dwoch wariancji.

Wy5

Testowanie hipotez nieparametrycznych. Test zgodnosci chi-kwadrat,
Kotmogorowa-Smirnowa. Test niezaleznosci chi-kwadrat Pearsona. Miary
zaleznosci oparte na chi-kwadrat. lloraz szans. Testy nieparametryczne: test
serii Walda-Wolfowitza, test rang Wilcoxona-Manna-Whitney’a.

Wy6

Analiza korelaciji i regresji. Metoda najmniejszych kwadratéw. Wspétczynniki
korelacji Pearsona i Spearmana. Liniowa funkcja regresji. Wielowymiarowa
analiza regres;ji i korelacji. Estymacja liniowej funkciji regresji wielokrotnej. Test
istotnosci dla wspotczynnikéw regresji wielokrotnej. Estymacija wspétczynnika
korelacji wielokrotnej. Wspotczynnik determinacji.

Wy7

Jednoczynnikowa analiza wariancji i testy post-hoc: Tukey’a, Duncana i
najmniejszych istotnych réznic. Test Kruskala-Wallisa i test post-hoc: test
Dunna. Metody analizy dynamiki zjawisk — szeregi czasowe. Metody
wygtadzania szeregu czasowego. Analiza wahan okresowych. Prezentacja
wybranych programéw komputerowych wspomagajacych analize statystyczna:
STATISTICA, R, Gretl.

Suma: 15

Forma zaje¢ — Projekt

Liczba godzin

Proj1

Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do korzystania z arkusza
kalkulacyjnego. Funkcje matematyczne i statystyczne Excela. Generowanie
wektora zmiennych ciagtych o rozktadzie normalnym. Statystyka opisowa —
obliczanie miar potozenia, zmiennosci, asymetrii i koncentracji. Budowa
szeregOw rozdzielczych. Graficzna prezentacja zbioru danych — histogram i
dystrybuanta empiryczna oraz wykres ramkowy.

Proj2

Podstawowe rozkiady spotykane w statystyce matematycznej: rozktad
normalny, Studenta, chi-kwadrat, F Snedecora. Funkcja gestosci
prawdopodobienstwa i dystrybuanta. Estymacja punktowa i przedziatowa
wartosci oczekiwanej, wskaznika struktury (frakcji), wariancji i odchylenia
standardowego.

Proj3

Weryfikacja hipotez statystycznych. Parametryczne testy istotnosci dla wartosci
oczekiwanej i dla wariancji populacji generalnej. Test dla dwdch warianciji, dla
dwodch $rednich i dwdch wskaznikéw struktury. Test Studenta dla zmiennych
powigzanych, test jednorodnosci wielu wariancji Bartletta, test jednorodnosci
wielu srednich (ANOVA).

Proj4

Nieparametryczne testy istotnosci — test zgodnosci chi-kwadrat2 Pearsona, test
zgodnosci lambda Kotmogorowa,. Test niezaleznosci chi kwadrat — tablice
kontyngencyjne. Test Manna-Whitney’a. Test mediany i test rangowanych
znakow Wilcoxona. Test sumy rang Kruskala-Wallisa Ocena zaleznos$ci miedzy
dwiema zmiennymiDwuwymiarowa analiza regresji i korelacji. Wykres rozrzutu.
Sita zwigzku korelacyjnego — estymacja wspétczynnika korelaciji, test istotnosci
dla wspotczynnika korelacji, estymacja parametréw liniowej funkcji regresiji, test
istotnosci dla wspotczynnika regresji (wspoétczynnika kierunkowego prostej
regresiji), przedziat ufnosci dla wspétczynnika regresji.

Proj5

Wielowymiarowa analiza korelacji i regresji. Estymacja funkgji regres;ji
wielokrotnej. Test istotnosci dla wspotczynnikdw regres;ji wielokrotne;.
Estymacja wspoétczynnika determinaciji i korelacji wielokrotnej. Regresja
krzywoliniowa. Regresja logistyczna. Estymacja najwiekszej wiarygodnosci.
Interpretacja wynikow regresji logistycznej.
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Jednoczynnikowa analiza wariancji (ANOVA). Tabela analizy wariancji jednej
. zmiennej dla uktadu jednoczynnikowego. Analiza dynamiki. Szeregi czasowe

Proj6 o o , . . 2
bez okresowosci i z okresowoscig. Metody predykcji. Tendencja rozwojowa —
trend.

Analiza historii zdarzen. Dystrybuanta, funkcja gestosci, funkcja dozycia,

funkcja hazardu. Tablice trwania zycia. Krzywe Kaplana-Meiera. Model Coxa

proporcjonalnych hazardéw. Ocena niepewnosci catkowitej wyniku pomiaréw.
. Ujawnianie btedoéw systematycznych. Ujawnianie omytek (btedéw grubych).

Proj7 ) . L ) . . . X 3
Ocena niepewnosci catkowitej bedacej wynikiem oddziatywania efektéw
przypadkowych i systematycznych. Metody doboru préby. Losowanie
warstwowe, zespotowe, systematyczne. Nielosowy dobér préby i btad
obciazenia.

Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wykfad informacyjny
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. éwiczenia problemowe
N4. case study
N5. prezentacja projektu
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_W02, PEK_W03 kolokwium
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK _UO1 kartkdbwka, ocena czesci obliczeniowej projektu
F2 PEK_U02 kartkdbwka, ocena czesci obliczeniowej projektu
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F3 PEK_UO3 ocena czesci obliczeniowej projektu, ocena projektu

P = (F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Bobrowski D: Probabilistyka w zastosowaniach technicznych. Warszawa 1986, WNT[2] Nowak R.: Statystyka
dla fizykéw. Warszawa 2002, Wydawnictwo Naukowe PWN[3] Ostasiewicz W. (red.): Statystyczne metody analizy
danych. Wroctaw 1999, Wydawnictwo AE we Wroctawiu[4] Zelias A., Pawetek B., Wanat S.: Metody statystyczne.
Zadania i sprawdziany. Warszawa 2002, PWE

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Bak I., Markowicz I., Mojsiewicz M., Wawrzyniak K.: Statystyka w zadaniach. Czes$¢ | i ll. Warszawa 2001.
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne[2] Cieciura M., Zacharski J.: Metody probabilistyczne w ujeciu praktycznym.
Warszawa 2007, VIZJA PRESS&IT Sp. z 0. 0.[3] Dobosz M.: Wspomagana komputerowo statystyczna analiza
wynikéw badan. Warszawa 2001, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT.[4] Fratczak E., Gach-Ciepiela U.,
Babiker H.: Analiza historii zdarzen. Elementy teorii, wybrane przyktady zastosowan. Warszawa 2005, Szkofa
Gtéwna Handlowa w Warszawie.[5] Kukietka L: Podstawy badan inzynierskich. Warszawa 2002, Wydawnictwo
Naukowe PWN. [6] Malinski M.: Statystyka matematyczna wspomagana komputerowo. Gliwice 2000,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej [7] Paleczek W.: Metody analizy danych na przyktadach. Czestochowa 2004,
Politechnika Czestochowska[8] Turzeniecka D.: Ocena niepewnosci wyniku pomiaréw. Poznan 1997,
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Statystyka inzynierska
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
C1,C2, | Wy1, Wy2,
PEK_WO01 K1AIR_WO01 c3 Pr. Pr2 N1
c1 co | W3 Wy4,
PEK_W02 K1AIR_W01, K1AIR_W17 o Wy5, Pr3, N1
C3
Pr4, Pr5
C1,C2, | Wy6, Wy7,
PEK_W03 K1AIR_W14 c3 Pr6. Pr7 N1, N5
C1, C2,
PEK_UO01 K1AIR_U01, K1AIR_U02 c3 Pr1, Pr2 N2, N3, N4
PEK_UO02 K1AIR_UO1 C1(’:§2’ Pr3, Pr4, Pr5| N2, N3, N4
PEK_UO03 K1AIR_UO01, K1AIR_U04 1, ¢2, Pré, Pr7 N2, N3, N4,
C3 N5
PEK_KO1 K1AIR_K04 C3 Wy1, Pr7 N5
PEK_KO02 K1AIR_K04 C3 Wy1, Pr7 N5
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Wy1, Wy7,

PEK_KO03 K1AIR_KO06 C3
Pr7

N1, N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Artur Kierzkowski tel.: 71 320-20-04 email: artur.kierzkowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Termodynamika techniczna
Nazwa w jezyku angielskim: Technical thermodynamics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031018

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene 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
. . . 0.6 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. znajomos¢ zagadnien objetych programem nauczania fizyki w zakresie przedmiotu Fizyka
2. umiejetnos¢ samodzielnego wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych, poparta elementarng sprawnoscia

manualng

3. Swiadomos¢ koniecznosci pracy grupowej i umiejetnosc jej realizaciji

CELE PRZEDMIOTU

C1. w oparciu o prawa termodynamiki zrozumienie zasad przemian gazowych i moztiwosci ich wykorzystania w

technice

C2. poznanie i zrozumienie obiegdw cieplnych i zrozumienie zasad obliczania ich sprawnosci

C3. zapoznanie z praktyczng realizacjg obiegdw cieplnych w silnikach spalinowych i sprezarkach ttokowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - nazywa i opisuje zasady termodynamiki i przemiany termodynamiczne

PEK_WO02 - charakteryzuje i ttumaczy obiegi cieplne i potrafi oceni¢ ich sprawnosé

PEK_WO03 - nazywa i objasnia sposoby praktycznej realizacji obiegéw cieplnych w silnikach spalinowych i
sprezarkach ttokowych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi obliczy¢ stopien niedoskonatosci realizacji przemiany adiabatycznej i izotermicznej, jako
przemian politropowych

PEK _UOQ2 - oblicza wartosci ciepta wtasciwego gazu i sprawnosci wolumetrycznej sprezarki ttokowej

PEK _UOQ3 - oblicza i weryfikuje wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrode ptaskg oraz przejmowania ciepta
dla konwekcji wymuszonej i naturalnej

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagtego doksztatcania sie, zwtaszcza podnoszac swa wiedze z
termodynamiki technicznej (studia Il i 11l stopnia)

PEK_KO02 - ma s$wiadomos¢ waznosci, odpowiedzialnosci i skutkdw dziatania inzyniera kierunku Automatyka i
Robotyka w aspekcie odpowiedzialnosci za stan Srodowiska naturalnego, wynikajacy z wtasciwego wykorzystania
wiedzy z termodynamiki technicznej

PEK _KO03 - docenia konieczno$¢ podnoszenia kompetenciji zawodowych, osobistych i spotecznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Podstawowe definicje: masa, ilos¢ substancji, cisnienie, temperatura, objetos¢ 2
| Zasada Termodynamiki — praca, ciepto, energia wewnetrzna, moc, ukfad
Wy2 : . ; o : 2
termodynamiczny otwarty — zamkniety, entalpia, objetoSciowa praca techniczna
W3 Przemiany termodynamiczne, obliczanie ciepta i pracy przemian. Obiegi, °
y entropia, sprawnos¢ obiegow
Obieg Carnota, Il Zasada Termodynamiki, procesy odwracalne, nieodwracailne,
Wy4 ) . o 2
zwigzek entropii z Il Zasadg Termodynamiki
VW5 Przeptyw gazéw przez dysze, bilans energii dla ruchomych uktadéw otwartych, 5
y dynamiczne dziatanie strugi
Wy6 Podstawowe obiegi silnikowe, sprawnos$ci — poréwnanie 2
Wy7 Sprezarki ttokowe i rotodynamiczne; bilans energii, wykres indykatorowy i praca °
y sprezarki
W8 Podstawowe prawa dotyczace przekazywania ciepta na drodze konwekgciji, 1
y promieniowania, przewodzenia
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wyznaczenie ciepta wtasciwego gazu 2
Lab2 Praktyczna realizacja przemiany adiabatycznej 2
Lab3 Badanie procesu adiabatycznego wyptywu z dyszy Bendemanna 2
Lab4 Wyznaczenie sprawnosci wolumetrycznej sprezarki ttokowej 2
Lab5 Badanie przemiany izotermiczne;j 2
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Wyznaczenie wspoétczynnikow przejmowania ciepta dla konwekcji wymuszonej i

Lab6 )
naturalnej

Badanie procesu przenikania ciepta przez przegrode ptaskag przy: a)
Lab7 wystepowaniu konwekciji i promieniowania, b) zastosowaniu ekranu 2
ostabiajgcego promieniowanie

Lab8 Izobaryczne ogrzewanie z wykorzystaniem regeneracji ciepta 1

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

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 — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_W01 PEK_W02 PEK_WO03 kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK _U01 PEK_U02 PEK_UO03 kartkbéwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F2 PEK_UO01 PEK_U02 PEK_UO03 kartkbwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F3 PEK _U01 PEK_U02 PEK_UO03 kartkbwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F4 PEK _U01 PEK_U02 PEK _UO03 kartkbwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F5 PEK _U01 PEK_U02 PEK _UO03 kartkdbwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F6 PEK _U01 PEK_U02 PEK _UO03 kartkdbwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F7 PEK_UO01 PEK_U02 PEK_UO03 kartkbwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
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P = (F1+F2+F3+F4+F5+F6+F7)/7

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Autor: Kolanek Cz. i inni, tytut: Instrukcje do ¢wiczen z Termodynamiki technicznej,
wydawnictwo: Politechnika Wroctawska. http://www.ikem.pwr.wroc.pl/zpsiss/dydaktyka.html,
rok: 2010

Autor: Kalinowski E., tytut: Termodynamika., wydawnictwo: Politechnika Wroctawska,
Wroctaw , rok: 1994

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Autor: Praca zbiorowa , tytut: Laboratorium z procesow termoenergetycznych cz. | i ll.,
wydawnictwo: Politechnika Wroctawska, Wroctaw , rok: 1993

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Termodynamika techniczna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
: - . o Cele Tresdci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: : . przedmiotu [ programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_W01 K1AIR_W02 C1 Wyl Wy2 N1.
_ — Wy3
PEK W02 K1AIR_W02, K1AIR_W19, K1AIR_W20 C2 Wy4 Wy5 N1.
PEK_WO03 K1AIR_W02 c3 Wy6 Wy7 NA.
Wy8
PEK_UO01 K1AIR_U09, K1AIR_U10 C1 La2 La5 N2. N2. N3.
PEK_UO02 K1AIR_UO09, K1AIR_U10 C2 la1 La4 N2. N2. N3.
PEK_UO03 K1AIR_U09, K1AIR_U10 C3 La3 La6 N2. N2. N3.
La7 La8
PEK_KO1 K1AIR_KO1 c1czca | W1 Wy2 N1. N2.
Wy3
PEK_KO02 K1AIR_KO02 C1C2C3 | Wy7 Wy8 N2. N3.
PEK_KO03 K1AIR_K09, K1AIR_K12 C1C2C3| Wy8Las N2. N3.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Andrzej Kazmierczak tel.: 71 347-79-18 email: Andrzej.Kazmierczak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Informatyka I

Nazwa w jezyku angielskim: Software Engineering lll
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031019

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 21

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zna semantyke i syntaktyke jezyka C

2. Potrafi pisa¢, testowac i debugowaé programy pisane w jezyku C
3. Posiada wiedze dotyczaca paradygmatu programowania obiektowego i zapisu UML

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nauczy¢ umiejetnosci stosowania obiektowego paradygmatu programowania do rozwigzywania praktycznych

zadan
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zaimplementowa¢ w jezyku C++ program na podstawie zadanej specyfikacji oraz diagramow
UML

PEK _UOQ2 - Potrafi zastosowa¢ obiektowy paradygmat programowania, tj. zamodelowa¢ w jezyku UML, a
nastepnie zaimplementowaé w jezyku C++ program dla zadanego problemu

PEK _UOQ3 - Potrafi zastosowa¢ poprawny styl programowania, przetestowac i zdebugowac¢ opracowany program
oraz opracowac¢ dokumentacje kodu

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi wyszukiwa¢ oraz krytycznie analizowa¢ informacje

PEK_KO02 - Potrafi zaplanowa¢ zadanie programistyczne, okresli¢ priorytety dziatan oraz zrealizowaé zadanie
zgodnie z wymaganiami

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Klasa, atrybut, metoda, konstruktor, destruktor, obiekt, przecigzanie metod 2
Proj2 Akcesory, konstruktor przecigzony, konstruktor kopiujacy, operatory new i 5
delete
Proj3 Dziedziczenie, funkcje zaprzyjaznione 2
Proj4 Operatory, przecigzanie operatoréw, wskaznik this 2
Proj5 Strumienie, operacje na plikach 2
Proj6 Asocjacja, agregacja, kompozycja 2
Proj7 Polimorfizm 2
Proj8 Symulacja uktadu regulacji 2
Proj9 Gra MasterMind/Oczko/etc 2
Proj10 Szablony 2
Proj11 Wyjatki 2
Proj12 Modelowanie obiektowe z uzyciem UML 2
Proj13 Implementacja zamodelowanego w UML programu 2
Proj14 Testowanie i debugowanie programu, dokumentowanie kodu 2
Proj15 Zaliczenie 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N2. Praca wtasna - implementacja, testowanie i dokumentowanie programow
N3. Internetowa baza wiedzy
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia

podsumowujaca

(na koniec

semestru)

F1 PEK_UO1 - PEK_U03 [Odpowiedzi ustne, kartkowki, sprawozdania (program + dokumentacja
PEK_KO01 - PEK_K02 |UML)
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

J. Liberty, C++ dla kazdego, Helion 2002

B. Stroustrup, Jezyk C++, WNT 2002

J.Grebosz, Symfonia C++, Editions 2000 rok 2006

B. Eckel, Thinking in C++ Edycja polska, Helion 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA

N. M. Josuttis, C++. Programowanie zorientowane obiektowo. Vademecum profesjonalisty, Helion 2003
M.Flenov, C++ Elementarz hakera, Helion 2005

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Informatyka Il

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. . . Lo Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO1 -
PEK_U03 K1AIR_U02, K1AIR_UO03 C1 La1-La14 | N1, N2, N3
PEK_KO01 K1AIR_KO1 C1 La1-La14 | N1, N2, N3
PEK_KO02 K1AIR_KO02, K1AIR_K04, K1AIR_KO05 C1 La1-La14 | N1, 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: Podstawy automatyki

Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of Automatic Control
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031020

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta

(CNPS) 60

. . Zaliczenie na
Forma zaliczenia

oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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. Ukonczony kurs: Podstawy automatyki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie umiejetnosci projektowania uktadéw automatyki.
C2. Opanowanie praktycznych umiejetnosci budowania i uruchamiania podstawowych uktadéw automatyki.
C3. Opanowanie umiejetnosci oceny dziatania uktadéw automatyki.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zaprojektowac¢ uktad automatyki

PEK _UO2 - Potrafi zbudowac¢ i uruchomi¢ uktad automatyki

PEK _UOQ3 - Potrafi oceni¢ dziatanie uktadow automatyki z uwzglednieniem zadanych kryteriow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Potrafi wspdtdziata¢ i pracowac w grupie.
PEK_KO02 - Potrafi samodzielnie zdobywa¢ wiedze

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Charakterystyki statyczne elementéw automatyki 2
Lab2 Charakterystyki dynamiczne elementéw automatyki 2
Lab3 Charakterystyki czestotliwosciowe elementéw automatyki 2
Lab4 Identyfikacja obiektu sterowania. 2
Lab5 Regulacja dwustawna 2
Lab6 Regulacja dyskretna 2
Lab7 Badanie wtasnosci ukfadu regulacji z regulatorem PID. 2
Lab8 Dobér nastaw regulatora PID 2
Lab9 Badania symulacyjne elementéw automatyki w srodowisku Matlab Simulink 2
Lab10 Badania symulacyjne uktadéw regulacji w srodowisku Matlab Simulink 2
Lab11 Stycznikowo-przekaznikowe ukfady sterowania 2
Lab12 Pneumatyczne uktady sterowania. 2
Lab13 Synteza kombinacyjnych ukfadéw sterowania 2
Lab14 Synteza sekwencyjnych uktadoéw sterowania 2
Lab15 Realizacja uktadow sterowania z wykorzystaniem sterownikéw PLC 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N2. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01, PEK_U02, PEK_U03

Srednia ocen ze wszystkich laboratoriéw

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Praca zbiorowa, tytut: Laboratorium podstaw automatyki i automatyzacji,wydawnictwo: Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, rok: 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy automatyki

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do Numer
. . - Cele o .
efekt efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla . Tredci programowe narzedzia
. . o . . przedmiotu
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalnosci dydaktycznego
LA1, LA2, LAS,
LA4,LA5, LAG, LA9,
PEK_UO1 K1AIR_UO07, K1AIR_UO08, K1AIR_U14 C1 LA10, LA13. LA14, N1, N2
LA15
LA5, LAGB, LA7, LAS,
PEK_UO02 K1AIR_U07, K1AIR_U14 Cc2 LA11, LA12, LA13, N1, N2
LA14, LA15
PEK_UO03 K1AIR_U07, K1AIR_U09 C3 LAS, LAfAl{OAS’ LAS, N1, N2
PEK_KO1, C1, C2,
PEK_KO2 K1AIR_KO03 c3 LA1 - LA15 N1, N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Rafat Wiectawek tel.: 36-96 email: rafal.wieclawek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Techniki wytwarzania-obréobka bezubytkowa
Nazwa w jezyku angielskim: Manufacturing techniques -- chipless forming
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031021

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 18
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student powinien mie¢ podstawowa wiedze z matematyki, fizyki i materiatoznawstwa oraz podstawowych
wtasciwosci materiatow inzynierskich.

2. Student powinien posiada¢ wiedze z podstaw automatyki.

3. Student powinien czytac i interpretowac rysunki oraz schematy stosowane w dokumentac;ji techniczne;j.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy o technikach wytwarzania wyrobéw metodami spawalniczymi, odlewniczymi i
przerdébki plastycznej.

C2. Zdobycie umiejetnosci doboru odpowiedniej technologii spajania, odlewania i przerdbki plastycznej z punktu
widzenia mozliwosci mechanizacji i automatyzacji.

C3. Nabycie i utrwalanie odpowiedzialnosci, uczciwosci i rzetelnosci w postepowaniu oraz przestrzeganiu
obyczajéw obowigzujacych w srodowisku akademickim i spoteczenstwie.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawowe metody spajania, przerdbki plastycznej i otrzymywania stopéw odlewniczych oraz
ich zalety i wady.

PEK_WO02 - Zna podstawowe technologie spajania, proceséw przerdbki plastycznej materiatéw inzynierskich oraz
wytwarzania form odlewniczych.

PEK_WO03 - Ma podstawowg wiedze o zastosowaniach proceséw obrébki bezwidrowej.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Sprawy organizacyjne. Rodzaje spoin, oznaczanie spoin. Spawalnos¢

Wy1 o X . s : 2
materiatdw. Rownowaznik wegla. Naprezenia i odksztatcenia.
Ptomien gazowy, spawanie gazowe. Luk spawalniczy. Zrédta pradu spawania.

Wy2 . . . 2
Spawanie elektrodami otulonymi.
Spawanie tukowe metodami TIG, MAG, MIG i tukiem krytym pod topnikiem.

Wy3 o . . 2
Automatyzacja i robotyzacja podstawowych metod spawania.

Wy4 Klejenie, lutowanie miekkie i twarde materiatow inzynierskich. 2

Wy5 Zgrzewanie oporowe i tarciowe. Ciecie termiczne. 2
Podstawowe pojecia i algorytmy wytwarzania odlewéw. Metody wytapiania

Wy6 ; . . e e 2
stopow odlewniczych i okreslania ich podstawowych wtasciwosci.

Wy7 Budowa i zasady projektowania oprzyrzadowania odlewniczego. 1
Metody wytwarzania i badania wtasciwosci mas formierskich i rdzeniowych.

Wy8 . . . . 2
Metody recznego wytwarzania form i rdzeni odlewniczych.

Wy9 Maszynowe wytwarzanie form i rdzeni odlewniczych. 2
Wytwarzanie form i rdzeni z mas chemo- i termoutwardzalnych. Wytwarzanie

Wy10 . 3
odlewow w formach trwatych.

Wy11 Znaczenie i zastosowanie metod przerébki plastycznej. 3

Wy12 Ksztattowanie blach oraz ciecie, giecie i wykrawanie. 2

Wy13 Walcowanie blach i ksztattownikow, ciggnienie pretow i rur. 2

Wy14 Kucie i wyciskanie cze$ci maszyn oraz procesy ciggnienia. 3

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. konsultacje
N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
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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_WO01; PEK_WO02; PEK_WO03;

egzamin pisemny

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Ambroziak A. (red.): Techniki Wytwarzania. Spawalnictwo. Laboratorium. Pwr, Wroctaw 2011,
http://www.Dbc.Wroc.Pl/Content/7156/Techniki_Wytwarzania_Spawalnictwo_A.Ambroziak _Linkowane.Pdf
2. Perzyk M. i inni; Odlewnictwo, WNT Warszawa 2000.

3. Granat K. Laboratorium z odlewnictwa, skrypt PWr., Wroctaw 2007.
4. Perzyk M. i inni: Materiaty do projektowania proceséw odlewniczych, skrypt P. Warszawska, Warszawa 1981.
5. Gronostajski J. (red.): Obrobka Plastyczna Metali, skrypt PWr, Wroctaw 1973.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Pilarczyk J. (red.): Poradnik Inzyniera. Spawalnictwo. T. 12, WNT ,Warszawa 2003, 2005.
2. Klimpel A.: Spawanie, Zgrzewanie i ciecie metali, WNT, Warszawa 1999.

3. Lewandowski J. L., Tworzywa na formy odlewnicze, Wyd. ,Akapit’, Krakéw 1997.
4. Poradnik inzyniera — Odlewnictwo, WNT, Warszawa 1986.
5. Gabryszewski Z., Gronostajski J.: Mechanika Procesoéw obrobki Plastycznej, PWN, Warszawa 1991.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Techniki wytwarzania-obrébka bezubytkowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

. 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; C1- C2-
PEK_W02; K1AIR_W04, K1AIR_W07, K1AIR_W13 C,:3 T |Wy1-Wy14 [ N1; N2; N3
PEK_WO03

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Prof. dr hab. inz. Zbigniew Mirski tel.: 21-42 email: zbigniew.mirski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wytrzymatos$¢é materiatow Il

Nazwa w jezyku angielskim: Strength of materials Il

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031022

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 5 1
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o

2

charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 12 14

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze na temat badania sit wewnetrznych w ciatach i umie odpowiedzie¢

na pytanie czy pod wptywem danych obcigzen w jakim$ obszarze ciata sity wewnetrzne nie osiagng zbyt duzych
wartosci ,czy ciato ,wytrzyma” dane obcigzenie ;ma wiedze w dziedzinie analizy odksztatcen ciat i konstrukgc;ji

;umie oceni¢ przydatnos¢ konstrukcji na podstawie oceny odksztatcenh i naprezen.
2. Potrafi stosowac ogoine prawa mechaniki do zagadnieh mechaniki ciata odksztatcalnego .Umie ustali¢

jednoznacznie zwigzki miedzy odksztatceniem sitami.

3. Potrafi dla kazdego elementu maszyn zbudowac model ciata jak pret ,ptyta, powtoka
Potrafi oblicza¢ dang konstrukcje w oparciu o teorie rozciggania i sciskania ,zginania lub skrecania.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. .Rozwigzywanie probleméw technicznych w oparciu o prawa mechaniki.

C2. Wykonywanie analiz wytrzymato$ciowych elementéw maszyn.

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 obowigzujgcych w
Srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi zdefiniowa¢ zachowanie sie ciata odksztatcalnego w ztozonych stanach obcigzenia.
PEK_WO02 - Zna podstawowe twierdzenia energetyczne i oparte na nich metody analizy konstrukgiji.
PEK_WO03 - Ma uporzadkowang wiedze w zakresie analizy wytrzymatosciowej tarcz, ptyt i rur grubosciennych
oraz zjawiska reologii i zmeczenia materiatow.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe proby wytrzymatosciowe.

PEK _UOQ2 - Potrafi dokona¢ pomiaru odksztatceh za pomocg tensometréw elektrooporowych i mechanicznych.
PEK_UQ3 - Potrafi wyznaczy¢ podstawowe state sprezystosci: modut Younga, utamek Poissona i modut
Kirchhoffa.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy.

PEK_KO02 - Obiektywnego oceniania argumentéw, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wtasnego punktu
widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu mechaniki.

PEK_ KO3 - Przestrzegania obyczajow i zasad obowigzujgcych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Prety silnie zakrzywione . 2
Wy2 Energia odksztatcenia . Uktad Clapeyrona . 2
Wy3 Zasada Castigliano . 2
Wy4 Zasada Menabre’a .Schemat rozwigzania uktadu hiperstatycznego. 2
Wy5 Zagadnienie Lamego . 2
Wy6 Rury grubos$cienne. 2
Wy7 Ptyty kotowe obcigzone kotowo symetrycznie. 2
Wy8 Ptyty prostokatne . 2
Wy9 Tarcze wirujace . 2
Wy10 Powtoki osiowo symetryczne . 2
Wy11 Obcigzenie elementu zalezne od czasu . 2
Wy12 Podstawy obliczen zmeczeniowych . 2
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Wy13 Obcigzenia udarowe elementéw pretowych . 2
Wy14 Elementarne obliczenia wytrzymato$ciowe przy pefzaniu i relaksaciji. 2
Wy15 Podstawy zastosowania metody elementéw skonczonych . 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie. 2
Lab2 Préba rozciggania metali i tworzyw sztucznych. 2
Lab3 Pomiary odksztatcen metoda elektrycznej tensometrii oporowe. 2
Lab4 Badanie wytrzymatosci zmeczeniowe;. 2
Lab5 Préby wytrzymato$ci w ztozonych stanach naprezenia skrecanie ze zginaniem. 2
Lab6 Wyboczenie do$wiadczalne okre$lanie sity krytycznej preta smuktego. Préba 2
Sciskania.
Lab7 Zginanie proste i ukosne. Podsumowanie i zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych. 3
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 - PEK_WO03

PEK_KO01 - PEK_KO03 Egzamin pisemno-ustny

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

96/327




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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01 - PEK_UO03,
PEK_KO01 - PEK_K03

Kartkéwka - wejscidwka, Sprawozdanie z laboratorium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Warszawa, 2009

[4] N.N. Malinin, J. Rzysko: Mechanika materiatow, PWN, Warszawa, 1981.
[5] Kocanda S., Szala J.: Podstawy obliczen zmeczeniowych, PWN, Warszawa, 1985

[1] Z. Dylag, A. Jakubowicz, A. Ortos: Wytrzymato$¢ materiatow. WNT Warszawa 1996.
[2] M. E .Niezgodzinski ,T. Niezgodzinski: Wytrzymatosé materiatéw .PWN. W-a 1998.
[3] M. Zakrzewski, J Zawadzki : Wytrzymatos¢ materiatéw .PWN .Warszawa 1983.

[4] Laboratorium wytrzymatosci materiatéw, Praca pod red. Z. Rechula i J. Ziaji, Oficyna Wydawnicza
PWr., Wroctaw, 2001.

[1] T. Rajfert, J. Rzysko: Zbiér zadan ze statyki i wytrzymatosci materiatéw. PWN,W-a,1974.
[2] Brzoska Z.: Wytrzymatos¢ materiatéw, PWN, Warszawa, 1979
[3] Niezgodziriski M.E. Niezgodziriski T.: Wzory, wykresy i tablice wytrzymatosciowe, WNT,

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Wytrzymatos¢ materiatow li

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
. - . o Cele Tredci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01
PEK_WO02 K1AIR_W02 C1 Wy1-Wy15 N1-N5
PEK_WO03
PEK_UO1
PEK_U02 K1AIR_U12 C2 La1-La7 N2-N5
PEK_UO03
PEK_KO01
PEK_KO02 K1AIR_KO01, K1AIR_KO04, K1AIR_KO07 C3 WL);_YIY;/;S N1-N5
PEK_KO03

97/327




OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Waldemar Morzuch tel.: 320-33-93 email: waldemar.morzuch@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy konstrukcji maszyn |
Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of Machine Design |
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031023

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt [Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 45 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 9 60
(CNPS)
. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.8 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza:

- student ma wiedze podstawowg z zakresu mechaniki, wytrzymatosci materiatéw, materiatoznawstwa
technicznego;

- student zna zasady rysunku technicznego.

2. Umiejetnosci:

- student potrafi zastosowac w praktyce technicznej wiedze z zakresu mechaniki, wytrzymatosci materiatow,
materiatoznawstwa technicznego - narysowac¢ modele obiektdw technicznych oraz dokonywac obliczen tych
modeli.

3. Kompetencje:

- student ma $wiadomos¢ i zrozumienie dziatalnosci technicznej oraz jej wptywu na otoczenie.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z budowg i zasadg dziatania podstawowych elementéw, zespotdw i uktadow
maszynowych.

C2. Zapoznanie studentéw z metodyka projektowania w budowie maszyn.

C3. Przygotowanie studentéw do samodzielnej realizacji projektéw zespotow i uktadéw maszynowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie opisa¢ budowe i wyttumaczy¢
zasade dziatania podstawowych elementéw, zespotéw i uktadéw maszynowych.

PEK_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie scharakteryzowac przeptyw
energii, masy oraz informacji w wymienionych obiektach.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ opracowywa¢ dokumentacje rysunkowa
podstawowych elementéw, zespotow i ukladow maszynowych.

PEK _UO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ przeprowadzaé obliczenia elementéw,
zespotow i uktadow maszynowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Uzyskanie zdolnosci do rozpoznawania potrzeb spotecznych i prognozowania sposobu ich realizacji
za pomocag réznych srodkéw technicznych.

PEK_KO02 - Umiejetno$¢ krytycznej oceny uzyskanych rezultatéw w procesie projektowym.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Proces projektowo-konstrukcyjny 3
Wy2 Potaczenia spawane i ustroje nosne 3
Wy3 Potaczenia lutowane, zgrzewane, klejone, nitowane 3
Wy4 Potaczenia i mechanizmy srubowe 3
Wy5 Pofaczenia wttaczane, sprezyste, ksztattowe. 3
Wy6 Osie 3
Wy7 Waly 3
Wy8 Lozyska slizgowe 3
Wy9 Lozyska toczne i uszczelnienia 3
Wy10 Sprzegta 3
Wy11 Hamulce 3
Wy12 Synteza | - uktad watu maszynowego 3
Wy13 Geometria, kinematyka i obliczenia wytrzymatosciowe kot zebatych 3
Wy14 Geometria, kinematyka i obliczenia wytrzymatosciowe kot zebatych 3

100/327




Wy15 Geometria, kinematyka i obliczenia wytrzymatosciowe két zebatych 3

Suma: 45
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proi1 Dobdr parametréw konstrukcyjnych (wielkosci geometrycznych) dla 5
J konstruowanego zespotu napedowego
Proi2 Wyznaczenie obcigzen oddziatujgcych dla konstruowanego zespotu 3
) napedowego
Proi3 Wykonanie niezbednych obliczen inzynierskich elementéw konstruowanego 4
) zespotu napedowego
Opracowanie dokumentaciji technicznej sktadajacej sie z rysunku ztozeniowego
Proj4 oraz rysunkow wykonawczych wskazanych przez prowadzacego. Rysunki 6
wykonawcze obowigzkowo wykonane zostang programem z grupy CAD.

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny

N2. konsultacje

N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. wykfad problemowy

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_W02, Egzamin

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

F1 PEK_KO01, PEK_KO02 Raport, obrona projektu

F2 PEK_UO1, PEK_U02 Ocena czesci obliczeniowej projektu
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F3 PEK U01, PEK _U02, PEK K01, PEK_ K02 Ocena kohcowa na podstawie F1 i F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Osinski i inni.: Podstawy konstrukcji maszyn, PWN, Warszawa 1999.

Kurmaz L., Kurmaz O.: Projektowanie weztéw i cze$ci maszyn. Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce
2003.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Dietrich M i inni: Podstawy konstrukcji maszyn, WNT, Warszawa 1995.

Mazanek E i inni.: Przykfady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn, WNT, Warszawa 2005.
Stryczek J.: Kota zebate maszyn hydraulicznych. Wyd. Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2007.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy konstrukcji maszyn |
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow Numer
. . . Cele . .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku . Tresci programowe narzedzia
. P . . przedmiotu
ksztatcenia studiéw i specjalnosci dydaktycznego
Wy2, Wy3, Wy4,
PEK_WO01 KIAIR_W02, E':III;—\\I/VV%Z KIAIR_W04, C1 Wy5, Wy6, Wy7, N1-N3
- Wy9, Wy10, Wy11
K1AIR_W02, K1AIR_W03, K1AIR_WO04, Wy1, Wy 8, Wy12,
PEK_W02 K1AIR_W06 C2 Wy14, N1-N3
PEK_UO1 K1AIR_UO1, K1AIR_UO03, K1AIR_U04 C2,C3 Pr1-Pr3 N1-N3
PEK_U02 K1AIR_UO01, K1AIR_UO03, K1AIR_U04 C2,C3 Pr1-Pr3 N1-N3
PEK_KO01 K1AIR_K02, K1AIR_K03 C3 Pr1-Pr3 N1-N3
PEK_KO01 K1AIR_K02, K1AIR_K03 C3 Pr1-Pr3 N1-N3

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: Teoria maszyn i mechanizmoéw

Nazwa w jezyku angielskim: Theory of Machines and Mechanisms
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031024

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt [Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.8 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza w zakresie analizy matematycznej i algebry
2. Wiedza w zakresie podstawowych praw statyki, kinematyki i dynamiki
3. Umiejetnosc¢ analizy réwnan, wyznaczania pochodnych, prostych dziatan na macierzach i wektorach

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie struktury i wkasnosci podstawowych typéw mechanizméw, w tym manipulatoréw
C2. Poznanie metod analizy kinematyki i dynamiki uktadéw wielocztonowych
C3. Nabycie umiejetnosci wyznaczania wielko$ci kinematycznych i dynamicznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Rozumie podstawy teoretyczne budowy strukturalnej mechanizméw maszyn i robotow

PEK_WO02 - Zna metody analizy kinematycznej i dynamicznej uktadéw wielocztonowych
PEK_WO03 - Potrafi interpretowac wyniki analiz, oceniaé¢ ich poprawnos¢

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi oceni¢ poprawnos¢ strukturalng uktadéw kinematycznych i jej skutki
PEK _UO2 - Potrafi wyznacza¢ wielkosci kinematyczne i dynamiczne

PEK_UO3 - Potrafi budowa¢ modele mechanizméw i manipulatoréow

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Struktura mechanizméw: cztony, pary kinematyczne, ruchliwo$¢; mechanizm i

Wyl maszyna. Wiezy bierne 3
Zadania kinematyki, metody. Analiza potozen, $rodki obrotu. Klasyfikacja
Wy2 2
strukturalna
Wy3 Roéwnania wektorowe kinematyki uktadéw ptaskich 3
Wvd Metody analityczne kinematyki: rownanie wektorowe — réwnania rzutéw, 5
y réwnania predkosci i przyspieszen
Wprowadzenie do dynamiki - dynamika prosta i odwrotna. Sity masowe,
Wy5 . . : 2
metoda mas skupionychSity w parach kinematycznych
Wy6 Grupy statycznie wyznaczalne. Metoda prac przygotowanych 2
Wy7 Tarcie w parach kinematycznych 3
Wy8 Przektadnie obiegowe - charakterystyka, przetozenia 2
VWO Manipulatory 2D szeregowe, réwnolegte. Numeryczne rozwigzanie kinematyki 5
y dla manipulatora rownolegtego
Wy10 Macierzowy opis manipulatoréw pfaskich szeregowych 2
Wy11 Manipulatory szeregowe 3D — struktura, wtasnosci. Macierze dla uktadéw 3D 2
Wy12 Przeksztatcenie Denavita-Hartenberga. Réwnania kinematyki 3
Wy13 Analityczne metody wyznaczania sit - mechanizmy i manipulatory 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Informacje wstepne, ilustracja programu Adams — przyktady symulacji. 2
. Zasady schematyzacji mechanizméw. Analiza strukturalna, ruchliwo$¢
Proj2 o . . . 2
mechanizmow (kartkdwka, zadanie projektowe).
Proj3 Wprowadzenie do modelowania w programie Adams. 2
Proj4 Podstawy modelowania mechanizméw w programie Adams cz. 1. 2
Proj5 Podstawy modelowania mechanizméw w programie Adams cz. 2.(test z 5

modelowania)
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Proj6 Wyznaczanie nowych potozen. Srodki obrotu (kartkéwka, zadanie projektowe) 2
. Analiza kinematyczna uktadéw dzwigniowych — réwnania wektorowe, plany
Proj7 e . . . . . 2
predkosci i przyspieszen (kartkdbwka, zadanie projektowe)
Proi8 Analiza kinematyczna uktadéw dzwigniowych — metody analityczne (zadanie 2
) projektowe)
. Sity bezwtadnosci, wyznaczanie sit oddziatywania i wielkosci rownowazacych
Proj9 , . . 2
(kartkbwka, zadanie projektowe).
. Kinematyka i kinetostatyka, indywidualne zadania — modelowanie w programie
Proj10 ) . 2
Adams.(zadanie projektowe)
Proj11 Manipulatory ptaskie — opis kinematyki (zadanie projektowe) 2
. Modelowanie manipulatoréw w programie Adams, zadanie proste i odwrotne,
Proj12 . ) : 2
sity czynne (zadanie projektowe)
Proj13 Modelowanie manipulatoréw c.d. 2
Proj14 Przektadnie obiegowe (zadanie projektowe) 2
Proj15 Przekfadnie obiegowe cd. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad problemowy
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. rozwigzanie zadania projektowego

N4. konsultacje

N5. praca wtasna - przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w

semestru), P —

trakcie

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu
ksztatcenia

podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03PEK_U01, PEK_U02, cazamin pisemn
PEK_U03 gzamin pisemny
P=F1

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
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03 obrona projektu

F2 PEK_UO1, PEK_U02, PEK_UO03 kartkowka

P = $rednia wszystkich ocen

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Gronowicz A.: Podstawy analizy uktadow kinematycznych. Oficyna Wydawnicza PWr., Wroctaw 2003Morecki A.,
Knapczyk J., Kedzior K.: Teoria mechanizméw i manipulatorow. WNT 2002Miller S.: Teoria maszyn i
mechanizmow. Analiza uktadéw mechanicznych. Oficyna Wydawnicza PWr. Wroctaw 1996Gronowicz A. i inni:
Teoria maszyn i mechanizmoéw. Zestaw problemoéw analizy i projektowania. Oficyna Wydawnicza PWr. Wroctaw
2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Fraczek J., Wojtyra M.: Kinematyka uktadéw wielocztonowych. WNT Warszawa 2008 Oledzki A.: Podstawy teorii
maszyn i mechanizméw. WNT 1987Waldron K., Kinzel G.: Kinematics, Dynamics and Design of Machinery. John
Wiley &Sons, Inc. 1999

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Teoria maszyn i mechanizmow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PEK_WO03 K1AIR_WO06 C1-C3 |Wy1-Wy13 N1 - N5
PEK_UO1 -
PEK_U03 K1AIR_UO07 C2,C3 Pr1 - Pr15 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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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy i algorytmy przetwarzania sygnatow
Nazwa w jezyku angielskim: The basics of signal processing algorithms
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031025

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 12
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) ’

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student posiada podstawowg wiedze z zakresu podstaw analizy matematycznej, funkcji zespolonych, réwnan
rézczniczkowych zwyczajnych, transformat Laplace'a i Z, rachunku prawdopodobienstwa i podstaw jezyka
programowania wysokiego poziomu, zna proste analogowe ukfady elektroniczne (dzielniki pradu i napiec¢ , filtry i
wzmachniacze).

2. Student potrafi catkowac¢ funkcje zespolone, rozwigzywac réwnania rézniczkowe metodg operatorowa,
programowac w jezyku C.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci analizy sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci.

C2. Nabycie podstawowej wiedzy o algorytmach i skutkach przetwarzania sygnatéw jedno i dwuwymiarowych
(probkowanie, kwantyzacja , szeregi Fouriera, FFT, filtracja cyfrowa, aliasing, algorytmy przetwarzania obrazéw).
C3. Zdobycie umiejetnosci projektowania filtrow cyfrowych FIR i [IR i ich zastosowanie w praktyce, poznanie
metod kodowania, kompresji danych (obrazéw i danych).
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student posiada wiedze o parametrach sygnatéw ciagtych i dyskretnych (moc, energia, wartosé
Srednia i skuteczna, srednia, wzmocnienie, ttumienie).

PEK_WO02 - Student zna podstawowe algorytmy przetwarzania sygnatéw (probkowanie, kwantowanie, kodowanie,
odtwarzanie sygnatu analogowego z sygnatu cyfrowego, szeregi Fouriera, FFT, splot, DCT).

PEK_WO03 - Student zna zasady filtracji cyfrowej i projektowania filtréw FIR i IIR.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wymagania wstepne. Literatura. Zawartos¢ wyktadu. Podstawowe pojecia teorii
sygnatow. Sygnaty deterministyczne i losowe. Podziat sygnatéw (sygnaty
Wy1 analogowe, cyfrowe, okresowe, o skofczone;j i nieskonczonej energii i mocy, o 2
skoniczonym i nieskoriczonym czasie trwania, o skoriczonej i nieskonczonej
amplitudzie).
Wv2 Definicje i obliczanie mocy, energii, wartosci sredniej i skutecznej wybranych 5
y sygnatoéw analogowych.
Szeregi Fouriera. Definicja rozwiniecia sygnatu w trygonometryczny i zespolony
szereg Fouriera. Zapis sygnatéw okresowych o nieskoczonym czasie trwania i
skonczonej amplitudzie jako superpozycji skladowych sinusoidalnych.
Wy3 . . . X 0 . 2
Obliczanie zespolonych i trygonometrycznych wspétczynnikow Fouriera.
Pojecie widma dyskretnego sygnatu. Widmo amplitudowe i fazowe sygnatow
okresowych.
Catkowe przeksztatcenie Fouriera. Wtasnosci catkowego przeksztatcenia
Fouriera. Pojecie widma ciggtego, widmowej gestosci mocy i fazy sygnatu
Wy4 S . . 2
analogowego. Przyktady obliczania widmowej gestosci mocy wybranych
sygnatow nieokresowych. Odwrotne przeksztatcenie Fouriera.
Transmitancja uktaddw liniowych. Pojecie odpowiedzi impulsowej i stabilnosci
Wy5 2
uktadu.
W6 Sygnaty cyfrowe. Notacja sygnatéw dyskretnych. Podstawowe pojecia 2
y cyfrowego przetwarzania sygnatow — czestotliwos¢ i okres probkowania.
Wy7 Przetwarzanie AC. Pojecie prébkowania, kwantowania i kodowania. 2
W8 Niejednoznacznos¢ sygnatéw dyskretnych w dziedzinie czasu i czestotliwosci. 5
y Zjawisko aliasingu. Twierdzenie Kotielnikowa-Shannona-Nyquista.
Wy9 Algorytmy dyskretnego (DFT) i szybkiego (FFT) przeksztatcenia Fouriera. 2
Wy10 Odtwarzanie sygnatu analogowego z sygnatu cyfrowego. 2
Wy11 Filtry cyfrowe o skoriczonej i nieskonczonej odpowiedzi impulsowej. 2
Wy12 Metody i algorytmy kodowania i kompresiji sygnatéw cyfrowych. 2
Wy13 Podstawowe metody przetwarzania obrazu czl. 2
Wy14 Przetwarzanie obrazéw czll. 2
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2
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Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01-PEK_WO03 test

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Smith S.W - Cyfrowe przetwarzanie sygnatow - praktyczny poradnik dla inzynieréw i naukowcow. BTC Warszawa

2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Lyons, R.G. -Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatow. WNT Warszawa 2006

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy i algorytmy przetwarzania sygnatéw
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw -~ Numer
Przedmiotowy efekt . - . - Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . narzedzia
ksztatcenia . . . przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-PEK_W03 K1AIR_W10 C1-C3 Wy1-Wy14 N1,N2
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marcin Korzeniowski tel.: 42-55 email: marcin.korzeniowski@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Systemy wspomagajace podejmowanie decyz;ji
Nazwa w jezyku angielskim: Systems of decision support

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031026

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o

2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 06
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) ’

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studenta z podstawowymi technikami i algorytmami wspomagania decyzji.

C2. Zdobycie przez studenta umiejetnosci stosowania technik wspomagania decyz;ji.

C3. Opanowanie umiejetnosci projektowania i implementacji podstawowych elementéw systemu wspomagania
decyzji.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - — zna klasyfikacje probleméw i modeli decyzyjnych, oraz mozliwo$ci ich rozwigzywania
PEK_WO02 - — zna mozliwosci stosowania metod statystycznych, Bayesowskich, elementow teorii gier w
algorytmach wspomagania decyzji

PEK_WO03 - zna podstawowe metody analizy duzych zbioréw danych oraz sposoby stosowania systeméw
neuronowych i pokrewnych metod w systemach wspomagania decyzji

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - — potrafi zastosowac w praktyce rozwigzania oparte na sieciach neuronowych, rozmytych systemach
wnioskowania, elementach statystyki i innych metodach uzywanych w procesie wspomagania decyzji

PEK _UO2 - — potrafi wykona¢ projekt systemu wspomagajacego decyzje dedykowanego konkretnemu
problemowi.

PEK _UO3 - - potrafi zaimplementowa¢ system wspomagajacy decyzje dla zadanego problemu decyzyjnego.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - — potrafi wspotpracowaé z zespotem przy realizacji ztozonego zadania inzynierskiego

PEK _KO02 - — potrafi harmonogramowac realizacje zadania i okresla¢ wtasciwie priorytety umozliwiajace realizacje
zadania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Wstep, wprowadzenie do wykfadu, program, wymagania. Klasyfikacja 1
y problemoéw i modeli decyzyjnych.
Wy2 Elementy teorii gier. 2
Wv3 Modele statystyczne we wspomaganiu decyzji i metody Bayesowskie w 5
y podejmowaniu decyzji.
Wy4 Optymalizacja wielokryterialna w algorytmach wspomagania decyzji. 2
Wy5 Sieci neuronowe jako narzedzie w podejmowaniu decyziji. 2
Rozmyte systemy wnioskowania a podejmowanie decyzji oraz zbiory
Wy6 . .. 2
przyblizone w analizie danych.
Wy7 Systemy eksperckie. 2
Wy8 Repetytorium 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
. Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie.
Proj1 . . s . . 1
Ustalenie tematéw projektéw, podziat na grupy projektowe.
. Przedstawienie harmonogramu projektu, metod rozwigzania, konspektu,
Proj2 . 2
przegladu literatury.
. Wykonanie i implementacja systemu wspomagania decyzji wg zatozen
Proj3 . 7
projektowych.
Proj4 Przetestowanie i ocena jakosci dziatania wykonanego projektu. 2
Proj5 Sporzadzenie catosciowej dokumentacji projektu. 2
Proj6 Prezentacja projektu wraz z dokumentacjg 1
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Suma: 15

N4. prezentacja
N5. konsultacje

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

projektu

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

N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_W01- PEK_WO03 Sprawdzian pisemny

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO1 , PEK_UO3

F1: Obserwacja postepow realizacji projektu,

F2

PEK_UO1 , PEK_UO3

sprawozdanie z wykonanych projektu,

F3

PEK_U01 , PEK_U03, PEK_KO01, PEK_KO02

prezentacja projektu

P =0.2F1+0.6F2+0.2F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] A. Lachwa , Rozmyty Swiat zbioréw, liczb, relacji, faktéw, regut i decyzji, Exit, Warszawa 2001[2] B.W.
Lindgren, Elementy teorii decyzji, WNT, Warszawa 1977[3] J. Zurada, M.Barski, W.Jedruch, Sztuczne sieci
neuronowe, PWN, Warszawa 1996[4] D. Rutkowska, M.Pilinski, L. Rutkowski, Sieci neuronowe, algorytmy
genetyczne i systemy rozmyte, PWN, Warszawa 1997

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1]1 J. Korbicz, A. Obuchowicz, D. Ucinski, Sztuczne sieci neuronowe. Podstawy i zastosowania, Akad. Oficyna
Wyd. PLJ, 1994[2] R. Witt, Metody programowania nieliniowego, WNT, Warszawa 1986[3] Materiaty do wykfadu w

formie elektronicznej

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Systemy wspomagajace podejmowanie decyz;ji
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

. Odniesienie przedmiotowego efektu do - Numer

Przedmiotowy efekt X . - Cele Tresci .
. efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla , narzedzia
ksztafcenia . o . = przedmiotu| programowe
kierunku studiow i specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01-PEK_W03 K1AIR_W16 C1 Wy1,Wy4, Wy8 N1 N5
PEK_UO01-PEK_U03 K1AIR_U15 C1 Pr1-Pr6 N1 -N5
PEK_KO01-PEK_K02 K1AIR_KO03, K1AIR_K05 C3 Pr N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Ewa Skubalska - Rafajtowicz email: ewa.rafajlowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Techniki wytwarzania-obréobka bezubytkowa

Nazwa w jezyku angielskim: Manufacturing techniques - chipless forming

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031027

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 na|Zaliczenie
Forma zaliczenia
ocene na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14 0.7

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student powinien mie¢ podstawowa wiedze z matematyki, fizyki i materialoznawstwa oraz podstawowych

wiasciwosci materiatéw inzynierskich. Ma podstawowg wiedze na temat proceséw metalurgicznych przetwarzania
rud metali oraz otrzymywania stali i metali niezelaznych; ma wiedze o podstawowych wtasnosciach
mechanicznych materiatéw inzynierskich; ma uporzadkowang wiedze o rodzajach metalicznych materiatéw
inzynierskich - ich budowie, wtasciwosciach, zastosowaniach i zasadach doboru.

2. Student powinien posiadac wiedze z podstaw automatyki.

3. Student powinien czytac i interpretowac rysunki oraz schematy stosowane w dokumentac;ji techniczne;j.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy o technikach wytwarzania wyrobéw metodami spawalniczymi, odlewniczymi i
przerdbki plastyczne;j.

C2. Zdobycie umiejetnosci doboru odpowiedniej technologii spajania, odlewania i przerdbki plastycznej z punktu
widzenia mozliwosci mechanizacji i automatyzacii.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych umiejetnos¢ wspdtpracy w grupie studenckiej
i majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow. Odpowiedzialnos¢, uczciwosc i rzetelnos¢ w
postepowaniu; przestrzeganie obyczajéw w srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Student potrafi dobra¢ odpowiednig technologie spajania, odlewania lub przerébki plastycznej
podstawowych materiatéw inzynierskich.

PEK _UO2 - Student potrafi, dla prostego wyrobu, przeanalizowac¢ i zaprojektowa¢ oprzyrzagdowanie do realizacji
procesu odlewania.

PEK _UOQ3 - Student potrafi krytycznie okresli¢ podstawowe mozliwosci mechanizacji i automatyzacji proceséw
obrébki bezwidrowe;.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Wyszukiwanie informaciji oraz jej krytycznej analizy, obiektywnego oceniania argumentéw,
racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wtasnego punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu
spawalnictwa, odlewnictwa i przerébki plastycznej.

PEK_KO02 - Student powinien rozumie¢ potrzebe ciagtego doksztatcania i pogtebiania wtasnej wiedzy i
umiejetnosci wraz ze zmieniajacymi sie uwarunkowaniami technicznymi i spotecznymi.

PEK_KO03 - Student powinien przestrzega¢ obyczaje i zasady obowigzujace w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Spawanie tukowe elektrodami otulonymi. 2
Lab2 Spawanie tukowe w gazach ochronnych metodami GTAW i GMAW. Spawanie 2
zrobotyzowane.
Lab3 Lutowanie migkkie i twarde. 2
Lab4 Ciecie termiczne tlenowe i plazmowe, naprezenia i odksztatcenia spawalnicze. 2
Lab5 Bezpieczenstwo i higiena pracy w spawalnictwie. Spawanie gazowe. 2

Materiaty i urzgdzenie stosowane do wytwarzania mas formierskich i
Lab6 rdzeniowych. Metody wytwarzania i badania wtasciwosci mas formierskich i 2
rdzeniowych.

Lab7 Metody recznego wytwarzania form i rdzeni odlewniczych. 2
Lab8 Metody maszynowego wytwarzania form i rdzeni odlewniczych. 2
Lab9 Wytwarzanie form i rdzeni z mas chemo- i termoutwardzalnych. 2
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Lab10 Wytwarzanie odlewéw w formach trwatych. 2
Lab11 Odksztatcanie na zimno i wyzarzanie metali 2
Lab12 Walcowanie blach i ksztattownikow. 2
Lab13 Wyciskanie hutnicze i czesci maszyn. 2
Lab14 Wytwarzanie wyrobéw metalowych w procesie ciggnienia. 2
Lab15 Tloczenie- ciecie, giecie i wytlaczanie. 2
Suma: 30
Forma zajec — Projekt Liczba godzin

Wydanie tematéw projektéw z czesci spawalniczej. Okreslenie zatozen

Proj1 . . i .
o) wstepnych projektowanej konstrukcji spawane;.

1

Analiza technologicznos$ci konstrukcji spawanej pod katem okreslonego rodzaju
Proj2 produkcji. Wykonanie rysunkéw z uwzglednieniem obowigzujgcych norm. 2
Dobér materiatéw i okreslenie parametréw obrébki.

Opracowanie dokumentaciji’kart technologicznych. Wykaz oprzyrzadowania,

Proj3 . . . i .
obliczenie czasu i kosztéw wytwarzania.

Wydanie tematow projektéw z czesci odlewniczej. Okreslenie zatozen

Proj4
) wstepnych projektowanego elementu odlewanego.

Analiza technologicznos$ci elementu odlewanego pod katem okreslonego
Proj5 rodzaju produkcji. Wykonanie rysunkéw z uwzglednieniem obowigzujacych 2
norm. Dobér materiatéw i okreslenie parametréw obrobki.

Opracowanie dokumentaciji/kart technologicznych. Wykaz oprzyrzadowania,

Proj6 . . . . )
obliczenie czasu i kosztéw wytwarzania.

Wydanie tematow projektéw z czesci ksztattowania plastyczengo. Okreslenie
Proj7 zatozen wstepnych projektowanego elementu kszitowanego wybrang metoda 1
przerobki plastycznej.

Analiza technologicznosci elementu ksztattowanego plastycznie pod katem
Proj8 okreslonego rodzaju produkcji. Wykonanie rysunkéw z uwzglednieniem 2
obowigzujacych norm. Dobér materiatéw i okreslenie parametréw obrébki.

Opracowanie dokumentaciji’kart technologicznych. Wykaz oprzyrzadowania,

Proj9 . . . . .
obliczenie czasu i kosztow wytwarzania.

2

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. prezentacja projektu

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 - PEK_U03 kartkdwka

F2 PEK_KO01 - PEK_KO03 udziat w dyskusjach problemowych

P = (F1+F2)/2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 obrona projektu

F2 PEK_UO1 - PEK_UO03 ocena przygotowania projektu

F3 PEK_KO01 - PEK_KO03 udziat w dyskusjach problemowych

P = (F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Ambroziak A. (red.): Techniki Wytwarzania. Spawalnictwo. Laboratorium. Pwr, Wroctaw 2011,
http://www.Dbc.Wroc.Pl/Content/7156/Techniki_Wytwarzania_Spawalnictwo_A.Ambroziak _Linkowane.Pdf

2. Perzyk M. i inni; Odlewnictwo, WNT Warszawa 2000.

3. Granat K. Laboratorium z odlewnictwa, skrypt PWr., Wroctaw 2007.

4. Perzyk M. i inni: Materiaty do projektowania proceséw odlewniczych, skrypt P. Warszawska, Warszawa 1981.
5. Gronostajski J. (red.): Obrébka Plastyczna Metali, skrypt PWr, Wroctaw 1973.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Pilarczyk J. (red.): Poradnik Inzyniera. Spawalnictwo. T. 1i 2, WNT ,Warszawa 2003, 2005.

2. Klimpel A.: Spawanie, Zgrzewanie i ciecie metali, WNT, Warszawa 1999.

3. Lewandowski J. L., Tworzywa na formy odlewnicze, Wyd. ,Akapit”, Krakéw 1997.

4. Poradnik inzyniera — Odlewnictwo, WNT, Warszawa 1986.

5. Gabryszewski Z., Gronostajski J.: Mechanika Proceséw obrébki Plastycznej, PWN, Warszawa 1991.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Techniki wytwarzania-obrébka bezubytkowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw " Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK _UO1 - Pr1-9, La1-
PEK_U03 K1AIR_U03, K1AIR_U04, K1AIR_U12, K1AIR_U22 C1-C3 Lat5 N1, N3, N5
PEK_KO1 -
PEK_KO3 K1AIR_KO03, K1AIR_KO05, K1AIR_K10 C3 Pr1-Pr9 N2, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Tomasz Piwowarczyk tel.: 4255 email: tomasz.piwowarczyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Techniki wytwarzania-obrébka ubytkowa
Nazwa w jezyku angielskim: Production Technics - Machining
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031028

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
: : . Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
oceneg
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1

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

. . . 1.8 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student powinien posiada¢ wiedze z zakresu rysunku technicznego, oznaczen wymiaréw i tolerancji, odchytek
ksztattu i potozenia, chropowato$ci powierzchni.

2. Student powinien posiada¢ podstawowg wiedze z matematyki, fizyki, materiatoznawstwa.

3. Student powinien posiada¢ umiejetnos¢ ogdlnego planowania eksperymentu oraz rozwigzywania prostych
problemoéw technicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie wiadomosci o podstawach, sposobach oraz mozliwosciach ksztattowania przedmiotow metodami
obrébki ubytkowej, takich jak: obrébki skrawaniem, Scierne i erozyjne.

C2. Przedstawienie narzedzi, materiatdw narzedziowych, parametréw obrébki w poszczegdlnych rodzajach
obrébek ubytkowych wraz za sposobem ich doboru.

C3. Przedstawienie mozliwosci technologicznych obrébek ubytkowych oraz zapoznanie studentéw z metodologia
rozwigzywania zagadnien technologicznych z zakresu obrébek ubytkowych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student powinien zna¢ podstawy fizyko-chemiczne obrébek ubytkowych. Powinien definiowac i
opisywaé najwazniejsze stosowane materiaty narzedziowe oraz powtoki ochronne na narzedzia.

PEK_WO02 - Student powinien zna¢ i definiowaé najwazniejsze obrébki skrawaniem. Powinien opisac
zastosowania obrobki skrawaniem. Powinien objasnia¢ kinematyke, opisywac i definiowa¢ narzedzia i obrabiarki
do obrébki skrawaniem, a takze zna¢ mozliwe do uzyskania efekty technologiczne w wyniku zastosowania
obrébki skrawaniem.

PEK_WO03 - Student powinien zna¢ i definiowa¢ najwazniejsze obrébki scierne i erozyjne. Powinien opisac
zastosowania obrobek Sciernych i erozyjnych. Powinien objasniaé¢ kinematyke, opisywacé i definiowac narzedzia i
obrabiarki do obrébek Sciernych i erozyjnych, a takze zna¢ mozliwe do uzyskania efekty technologiczne w wyniku
zastosowania obrobek Sciernych i erozyjnych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student powinien potrafi¢ zaplanowa¢ eksperyment laboratoryjny z zakresu obrébek ubytkowych, a
takze przeprowadzac pomiary (np. sit, chropowatosci powierzchni, zuzycia) i analizowac¢ otrzymane wyniki.
PEK_UO02 - Student powinien dobiera¢ narzedzia, obrabiarki, parametry i warunki obrébki, zaréwno w obrébce
skrawaniem, jak i obrobkach $ciernych i erozyjnych, ze wzgledu na oczekiwane efekty technologiczne.

PEK _UOQ3 - Student powinien interpretowac postawione przed nim zadania z zakresu obrobek ubytkowych, a
takze rozwigzywac problemy technologiczne.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Student powinien mie¢ swiadomos¢ profesjonalnego zachowania na stanowisku badawczym oraz
zna¢ gtéwne zasady bezpiecznej pracy z obrabiarkami.

PEK_KO02 - Student powinien mie¢ swiadomos¢ odpowiedzialno$ci za prace wtasng oraz catego zespotu.
PEK _KO03 - Student powinien rozumie¢ potrzebe ciagtego doksztatcania i pogtebiania wiasnej wiedzy i
umiejetnosci wraz ze zmieniajacymi sie uwarunkowaniami technicznymi i spotecznymi.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Podstawy procesu skrawania 3
Wy2 Materiaty narzedziowe i narzedzia 3
Wy3 Toczenie 2
Wy4 Wiercenie, rozwiercanie 2
Wy5 Frezowanie, przecigganie 2
Wy6 Obrobka kot zebatych 2
Wy7 Wykonywanie gwintéw 2
Wy8 Obrobki scierne 2
Wy9 Obrobki strumieniowo-$cierne i erozyjne 2
Wy10 Struganie, dtutowanie 2
Wy11 Pogtebianie, nawiercanie 2
Wy12 Gfladzenie, dogtadzanie oscylacyjne 2
Wy13 Docieranie, polerowanie, wygtadzanie 2
Wy14 Budowa i zakres zastosowan obrabiarek 2
Suma: 30
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Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Lab1 Mozliwosci ksztaltowania powierzchni toczeniem 2
Lab2 Mozliwosci ksztattowania powierzchni na wiertarkach 2
Lab3 Mozliwosci ksztaltowania powierzchni frezowaniem 2
Lab4 Mozliwosci ksztattowania powierzchni szlifowaniem za pomoca $ciernicy 2
Lab5 Wybrane metody obrébki sciernej 2
Lab6 Metody wykonywania gwintéw i uzebien walcowych 2
Lab7 Mozliwosci ksztattowania powierzchni drgzeniem elektroerozyjnym 2
Lab8 Zaliczenie 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiagniecia efektu
ksztatcenia

F1

PEK_WO01: PEK_WO02; PEK_WO3PEK_KO01: PEK_K02;
PEK_K03

egzamin pisemny

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO1; PEK_U02; PEK_UO3PEK_KO01; |wejsciéwka, odpowiedzi ustne, sprawozdanie z

PEK_KO02; PEK_KO03 ¢wiczen laboratoryjnych

P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Cichosz Piotr, tytut: Narzedzia skrawajace, wydawnictwo: WNT, rok: 2006

1. Zebrowski Henryk, tytut: Techniki wytwarzania — obrobka widrowa, $cierna ierozyjna, wydawnictwo: Oficyna
Wyd.PWr., rok: 20042. Cichosz Piotr, tytul: Techniki wytwarzania — Obrébka ubytkowa —
Laboratorium,wydawnictwo: Oficyna Wyd.PWr., rok: 2002

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Techniki wytwarzania-obrobka ubytkowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow

Przedmiotow Cele Tresci Numer
¥ ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia . o przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01; C1: C2:
PEK_WO02; K1AIR_WO07 c3 Wy1 - Wy14 N1
PEK_WO03
PEK_UO01; C1- C2-
PEK_U02; K1AIR_U02, K1AIR_UO03, K1AIR_U04 (’:3 ’ La1-La7 N2; N3
PEK_U03
PEK_KO01; C1- C2- Wy1 -
PEK_KO02; K1AIR_KO03, K1AIR_KO04, K1AIR_KO05, K1AIR_K12 é3 " | Wy14La1- | N1;N2; N3
PEK_KO03 La8

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Piotr Cichosz tel.: 21-57 email: piotr.cichosz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy konstrukcji maszyn Il
Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of Machine Design Il
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031029

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta
(CNPS) 30 30 30
. . Zaliczenie Zaliczenie na|Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7 0.7
(BK)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI
1. Wiedza:

- student musi mie¢ wiedze z zakresu budowy, zasady dziatania podstawowych elementoéw, zespotéw i ukladow
maszynowych;

- student musi mie¢ wiedze z zakresu metodyki projektowania w budowie maszyn.

2. Umiejetnosci:

- student potrafi dokonaé¢ zapisu graficznego podstawowych elementéw, zespotdw i uktadéw maszynowych;

- student potrafi dokonywaé podstawowywch obliczen elementéw, zespotdw i uktadédw maszynowych.

3. Kompetencje:

- student posiada zdolno$¢ rozpoznawania potrzeb spotecznych w zakresie techniki i prognozowania sposobu ich
realizacji za pomoca srodkéw technicznych;

student posiada umiejetnos¢ krytycznej oceny uzyskanych rezultatéw w procesie projektowym.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Wykorzystanie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji dotyczacych podstaw konstrukcji maszyn uzyskanych na
wykfadzie do opracowania projektu koncepcyjnego ztozonego ukfadu napedowego.

C2. Zastosowanie poznanej na wyktadzie metodyki projektowania maszyn do przygotowania wyzej wymienionego
projektu koncepcyjnego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie formutowaé sposoby i metody
projektowania oraz konstruowania elementéw, zespotéw i uktadéw maszynowych.

PEK_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie objasnia¢ metodyke projektowania
maszyn.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ wykonywac obliczenia inzynierskie
elementow, zespotdw i uktadéw maszynowych z wykorzystaniem typowych programéw komputerowych.

PEK _UO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ wykonywa¢ dokumentacje techniczng
dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego w formie szkicow odrecznych oraz za pomoca typowych programé
komputerowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Ugruntowanie i rozwiniecie zdolnosci rozpoznawania potrzeb spotecznych w zakresie techniki i
prognozowania sposobu ich realizacji za pomocg srodkéw technicznych.

PEK _KO02 - Ugruntowania zdolnosci krytycznej oceny uzyskanych rezultatéw w procesie projektowym na
przyktadzie wykonywanego projektu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Przektadnie zgbate walcowe o zebach prostych 1
Wy2 Przektadnie zebate walcowe o zebach skosnych 1
Wy3 Przektadnie zebate stozkowe 1
Wy4 Przektadnie zebate slimakowe 1
Wy5 Przektadnie zebate obiegowe 1
Wy6 Przekfadnie falowe 1
Wy7 Przektadnie cykloidalne 1
Wy8 Przekfadnie pasowe z pasem klinowym 1
Wy9 Przektadnie pasowe z pasem zgbatym 1
Wy10 Synteza Il - proste uktady napedowe 1
Wy11 Synteza Il - ztoZzone ukfady napedowe 2
Wy12 Przyktad przeprowadzenia procesu projektowo-konstrukcyjnego 2
Wy13 Rezerwa 1
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Suma: 15

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Wprowadzenie. Szkolenie BHP. Identyfikacja znormalizowanych elementéw

Lab1 2
maszyn.
Lab2 Wyznaczanie sztywnosci statycznej, energii przejmowanej i rozpraszanej 5
elementow.
Lab3 Wyznaczanie charakterystyki tarciowej porzecznego tozyska slizgowego. 2
Lab4 Wyznaczanie oporéw ruchu tozysk tocznych stozkowych. 2
Lab5 Wyznaczanie drgan gietnych watu. 2
Lab6 Badanie potaczen wciskowych. 2
Lab7 Badanie przektadni pasowe;j. 2
Lab8 Zaliczenie. 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proi Opracowanie zatozen konstrukcyjnych dla konstruowanego uktadu 3
) napedowego.
. Opracowanie schematéw koncepcyjnych (co najmniej 3) konstruowanego
Proj2 . 3
uktadu napedowego - szkice odreczne.
Proi3 Dobér kryteriéw i dokonanie oceny. Wybér ostatecznego rozwigzania do 3
J dalszego opracowania.
Wykonanie niezbednych obliczen inzynierskich elementéw i zespotow
Proj4 konstruowanego ukfadu napedowego przy wykorzystaniu autorskiego 10
oprogramowania.
Proi5 Sporzadzenie dokumentac;ji technicznej konstruowanego uktadu napedowego 10
J skfadajacej sie z rysunku ztozeniowego oraz rysunkéw wykonawczych.
Proj6 Podsumowanie i sformutowanie wnioskow. 1
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

N2. konsultacje

N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
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F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_KO01, PEK_K02 Egzamin

P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAL.CENIA (Laboratorium)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01, PEK_KO1 Kartkéwka
F2 PEK _UO1 Ocena koncowa na podstawie ocen czastkowych F1
P=F2
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK _U01, PEK_U02, PEK_KO01 Ocena czesciowa projektu
F2 PEK_K02 Ocena koncowa projektu
P=F2
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

Osinski i inni.: Podstawy konstrukcji maszyn, PWN, Warszawa 1999.
Kurmaz L., Kurmaz O.: Projektowanie weztéw i czeéci maszyn. Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce
2003.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Dietrich M i inni: Podstawy konstrukcji maszyn, WNT, Warszawa 1995.

Mazanek E i inni.: Przykiady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn, WNT, Warszawa 2005.
Stryczek J.: Kota zebate maszyn hydraulicznych. Wyd. Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2007.

127/327




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy konstrukcji maszyn I
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. g . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i : narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1AIR_WO06 C1,C2 | Wy1-Wy13, N1-N3
PEK_W02 K1AIR_WO06 C1,C2 | Wy1-Wy13, N1-N3
PEK_UO01 K1AIR_UO01, K1AIR_U02, K1AIR_U13 C1,C2 L;A:';Z’ N1-N3
PEK_U02 K1AIR_UO01, K1AIR_U02, K1AIR_U13 C1,C2 L:A:':Z’ N1-N3
Wy1-Wy13,
PEK_KO01 K1AIR_K02, K1AIR_KO03 C1,C2 La1-La8, N1-N3
Pr1-Pr6
Wy1-Wy13,
PEK_KO02 K1AIR_K02, K1AIR_KO03 C1,C2 La1-La8, N1-N3
Pr1-Pr6

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: Ekologia w produkcji przemystowej

Nazwa w jezyku angielskim: Ecology in industrial manufacturing

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031030

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(2zU)
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. Ma uporzadkowang podstawowg wiedze w zakresie szkoty sredniej z biologii, chemii i fizyki. Zna zasady
rysunku technicznego. Umie interpretowac podstawowe zaleznosci pomiedzy dziatalnoscig cziowieka a
zachowaniem sie organizmoéw zywych i catego srodowiska. Rozumie koniecznos$é rozwoju przemystu i wdrazania
nowych rozwigzan w konstruowaniu, eksploatacji i modernizacji maszyn z zachowaniem zasad zréwnowazonego

rozwoju, ochrony débr naturalnych i Srodowiska.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie sie ze strukturg i funkcjonowaniem zywej przyrody, dziataniem ekotoksyn i efektu cieplarnianego.
Poznanie zagrozen wynikajgcych z eskalacji przemystowej dziatalnosci cztowieka. Unormowania prawne w
dziedzinie ochrony srodowiska. Zrozumienie systemow zarzgdzania srodowiskowego, norma ISO 14000.

C2. Poznanie zagrozen i sposobéw pozyskiwania energii ze zrédet konwencjonalnych i odnawialnych oraz zasad
gospodarki odpadami - minimalizacji i recyklingu odpadéw, metoda LCA.

C3. Zapoznanie sie z zasadami konstrukcji, eksploatacji i modernizacji maszyn, sprzyjajacymi ochronie zasobéw
naturalnych i Srodowiska

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna i rozumie zagrozenia wynikajace z efektu cieplarnianego, rozwoju techniki, pozyskiwania energii,
produkcji i recyklingu odpadéw

PEK_WO02 - Rozumie koniecznos¢ wprowadzania unormowan prawnych w dziedzinie ochrony srodowiska, zna
systemy zarzadzania srodowiskowego, posiada wiedze z zakresu wdrazania systemu 1ISO 14000

PEK_WO03 - Zna i rozumie zagrozenia wynikajace z przemystowej eskalacji dziatalnosci cztowieka, zna zasady i
zalety wdrazania proekologicznych zasad postepowania w konstruowaniu i eksploatacji maszyn

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie, literatura, co kazdy cztowiek moze zrobi¢ dla ochrony
Wy1 $rodowiska, Zrédta zagrozen wynikajace z dziatalnosci przemystowej i z 2
eksploatacji maszyn, ektotoksyny, efekt cieplarniany, pozyskiwanie energii

Konwencje miedzynarodowe i polskie akty prawne w dziedzinie ochrony
Wy2 Srodowiska. Zarzadzanie srodowiskiem. Systemy zarzadzania 2
srodowiskowego, obowigzujace normy BS, EMAS, ISO 14000

Ekologiczne konsekwencje pozyskiwania energii ze zrodet konwencjonalnych,

Wy3 .
zagrozenia

Wy4 Ekologiczne metody pozyskiwanie energii ze zrédet odnawialnych 2

Minimalizacja odpadow, recykling, racjonalny i proekologiczny sposéb
Wy5 zagospodarowania odpadow, przyktady recyklingu w wybranych dziatach 2
przemystu, recykling w branzy motoryzacyjne;j

Proekologiczne materiaty w eksploatacji maszyn - oleje, smary plastyczne,
Wy6 smary state. Biodegradowalnos¢, toksycznosc¢, kancerogennosé i mutagennosé 2
materiatéw eksploatacyjnych, polichlorowane bifenyle

Nowe ekologiczne techniki w eksploatacji maszyn, techniki skapego
smarowania, gospodarka smarowa w przemysle, uszczelnienia i ich
skutecznos$¢, aspekty energetyczne eksploatacji maszyn. Ekologiczne aspekty
konstruowania, uzytkowania i modernizacji maszyn.

Wy7
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Wy8 Kolokwium zaliczeniowe

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1 PEK_WO01 + PEK_WO03 Kolokwium pisemne, zaliczenie ustne

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
1. Konspekty przekazane przez prowadzacego,

2. Lewandowski W: Proekologiczne odnawialne zrédta energii, WNT W-wa 2010,

3. Mackenzie A., i inni: Ekologia, PWN W-wa 2009,

4. Nierzwicki W: Zarzadzanie srodowiskowe, Polskie Wyd. Ekonomiczne, W-wa 2006,

5. Rosik-Dulewska Cz: Podstawy gospodarki odpadami, PWN2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Czasopisma: "Czysta Energia”, ,Utrzymanie ruchu”, ,Recykling”, ,Nasze Srodowisko” , "Ekotechnika"

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Ekologia w produkcji przemystowej
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw -~ Numer
Przedmiotowy efekt . - . - Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . narzedzia
ksztatcenia . . . przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-PEK_W03 K1AIR_W21 C1 Wy1 +Wy7 | N1, N2, N3
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Zbigniew Wasiak tel.: 27-81 email: zbigniew.wasiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy i algorytmy przetwarzania sygnatow

Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of algorithms and signal processing.

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031031

Grupa kurséw: nie

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

(CNPS)

Forma zaliczenia

Zaliczenie na

oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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. Podstawowe umiejetnosci pisania programow w Srodowisku Matlab.

2. Znajomo$¢ podstawowych zasad dynamiki dynamiki.
3. Podstawowa wiedza z zakresu analizy matematyczne;j.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy na temat budowy zasadzie dziatania typowych przetwornikdw sygnatéw.
C2. Zdobycie umiejetnosci dobierania odpowiedniego rodzaju przetwornikow.
C3. Wyszukiwanie informacji diagnostycznych na podstawie zmierzonych sygnatéw drgan.

C4. Podstawy przetwarzania obrazu.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobra¢ odpowiednie parametry pomiaru.

PEK _UO2 - Potrafi wykona¢ pomiary drgan wskazanych czesci maszyn.
PEK _UOQ3 - Potrafi zinterpretowac¢ zebrane sygnaty drgan.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Analizuje i obiektywnie ocenia zjawiska, racjonalnie ttumaczy i wyjasnia wtasny punkt widzenia.
PEK_KO2 - Przestrzega obyczaje i zasady panujace w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wptyw konfiguracji toréw pomiarowych na uzyskiwany sygnat. 3
Lab2 Analiza drgan obrabiarki na biegu jatowym i pod obciazeniem. 3
Lab3 Analiza obrazu. 3
Lab4 Procesor sygnatowy-podstawy. 3
Lab5 Realizacja filtru SOI na procesorze sygnatowym. 3
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

N2. konsultacje

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. Przezentacja i obrona wynikoéw pomiarow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

PEK _UO1, PEK_U02, PEK_UO03, PEK_KO01, | kartkbwka, obrona projektu,ocena czesci

F1 PEK_K02 obliczeniowej projektu

P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Owen M.: Przetwarzanie sygnatéw w praktyce, WKL Warszawa 2009.2. Lyons R. G.: Wprowadzenie do
cyfrowego przetwarzania sygnatow, WKt Warszawa 2000.1. Owen M.: Przetwarzanie sygnat

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Podstawy i algorytmy przetwarzania sygnatow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. : . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO1 K1AIR_U11 C1,C2 La4, La5 N1, N3, N4
PEK_U02 K1AIR_U11 C1(’:§2’ La1, La2 N1, N3, N4
La3, La4, N1, N2, N3,
PEK_UO03 K1AIR_U11 C3,C4 La5 N4
La2, La3,
PEK_KO01 K1AIR_U11 C3,C4 Lad, La5 N4
La1, LaZ2,
PEK_KO02 K1AIR_KO03 1. €2, La3, La4, N1, N4
C3, C4 La5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Andrzej Roszkowski tel.: (71) 320 2781 email: andrzej.roszkowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projektowanie procesow technologicznych
Nazwa w jezyku angielskim: Design of Manufacturing Processes
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031032

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt [Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
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. Student powinien posiada¢ wiedze z zakresu rysunku technicznego, oznaczern wymiardw i tolerancji, odchytek
ksztattu i potoZzenia, chropowatosci powierzchni oraz grafiki komputerowe;.

2. Student powinien posiada¢ wiedze z zakresu obrébki skrawaniem i narzedzi skrawajgcych.

3. Potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie oraz posiadaé umiejetnos¢ rozwigzywania prostych probleméw
technicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy z zakresu projektowania proceséw technologicznych typowych czesci maszyn oraz
normowania czasu pracy

C2. Zdobycie wiedzy z zakresu doktadnosci i bazowania w obrébce oraz oprzyrzadowania operacji obrébkowych
C3. Opanowanie umiejetnosci w sporzadzaniu dokumentac;ji technologicznej
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student potrafi definiowa¢ podstawowe pojecia z zakresu projektowania proceséw technologicznych
PEK_WO02 - Student zna zasady doboru naddatkéw, baz obrébkowych oraz posiada wiedze na temat normowania
czasu pracy

PEK_WO03 - Student umie okresli¢ i scharakteryzowac¢ procesy obrobki elementéw klasy: wat, koto zebate i
korpus.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi przeprowadzi¢ analize technologicznosci konstrukcji z uwzglednieniem okreslonego rodzaju
produkcji

PEK _UOQ2 - Potrafi opracowac plan obrébki z uwzglednieniem kolejnosci operacji, doborem obrabiarek,
parametrow obrébki, narzedzi i uchwytéw

PEK _UO3 - Posiada umiejetnos$¢ sporzgdzania dokumentacji technologicznej

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Student powinien mie¢ swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng oraz catego zespotu.

PEK _KO02 - Student powinien rozumie¢ potrzebe ciggtego doksztatcania i pogtebiania wiasnej wiedzy i
umiejetnosci wraz ze zmieniajacymi sie uwarunkowaniami technicznymi i spotecznymi.

PEK_KO03 - Student powinien obiektywnie ocenia¢ argumenty, racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasny punkt
widzenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Pojecia podstawowe z technologii, dokumentacja konstrukcyjna i 5
y technologiczna, program produkciji
Wv2 Technologiczne przygotowanie produkcji, technologicznos¢ konstrukcji, rodzaje 2
y pétfabrykatéw, przygotowanie poffabrykatow do obrébki
Rodzaje naddatkow, czynniki wptywajace na wielkos¢ naddatkow, bazy
Wy3 X 2
obrébkowe, zasady doboru baz
Oprzyrzadowanie operacji obrobkowej, ustalanie warunkéw skrawania,
Wy4 normowanie procesu technologicznego, struktura normy czasu na zadanie 2
robocze
Wy5 Procesy obrébki elementéw klasy korpus, procesy obrdbki elementéw ptaskich 2
W6 Procesy obrébki elementéw klasy wat, procesy obrdbki elementéw klasy koto 2
y zebate
Wy7 Koszty wyrobu. Sktadniki kosztu. Obliczanie kosztéw wytwarzania 2
Wy8 Kolokwium zaliczajace 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Analiza technologiczno$ci konstrukcji pod katem okreslonego rodzaju produkgciji 4
Proi2 Wykonanie rysunku czesci z uwzglednieniem obowigzujgcego sposobu 4
) oznaczen
. Wykonanie rysunku pétwyrobu w oparciu o dobrane z PN i innych normatywow
Proj3 , , 4
naddatki na obrobke
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. Opracowanie wstepnego planu obroébki (kolejnosé operacii, doboér
Proj4 . .. i 4
obrabiarek,narzedzi i uchwytéw)
Proj5 Dla wybranych operacji okreslenie parametrow obrébki oraz norm czasowych 6
Proj6 Ostateczne opracowanie planu operacyjnego 8
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. konsultacje

N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N3. prezentacja projektu

N4. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Sposdb oceny osiagniecia efektu
ksztatcenia

PEK_WO01; PEK_WO02; PEK_WO03;PEK_KO01; PEK_K02;

F1 PEK_KO03

kolokwium

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

Sposbéb oceny osiagniecia efektu
ksztatcenia

PEK_UO1;PEK_U02; PEK_UO3PEK_KO01; PEK_K02;

F1 PEK_KO03

ocena oddanego projektu

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Autor: Feld M., tytut: Projektowanie procesow technologicznych typowych czesci maszyn, wydawnictwo: WNT,

Warszawa, rok: 20092. Autor: Choroszy B., tytut: Technologia maszyn, wydawnictwo: Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, rok: 2000

1. Autor: Cichosz P., tytul: Narzedzia skrawajace, wydawnictwo: WNT, Warszawa, rok: 20062. Praca zbiorowa,
tytut: Poradnik mechnika - obrébka skrawaniem, wydawnictwo: WNT, Warszawa, rok: 1995

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Projektowanie proceséw technologicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw

Cele Tresci Numer
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i i narzedzia
. ) . przedmiotu | programowe

ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01;
PEK_WO02; K1AIR_WO07 C1; C2 va go N1; N4
PEK_W03 y
PEK_UO0T1;
PEK _U02; K1AIR_U02, K1AIR_UO03 C1;C3 Pr1doPré | N1;N2; N3
PEK_UO03
PEK_KO1; . Wy1 do . ND- N3-
PEK_KO02; K1AIR_KO03, K1AIR_K04 C1é§2’ Wy8Pr1 do N1; ':li N3;
PEK_KO03 Pr6

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Maciej Kowalski tel.: 41-81 email: maciej.kowalski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy robotyki i automatyzacji
Nazwa w jezyku angielskim: Basics of robotics and automation
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031033

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)

: : . Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin

ocene

Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 1

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

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) 12

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z zakresu budowy maszyn, doboru i projektowania elementéw ich konstrukciji.
2. Podstawowa wiedza o urzadzeniach automatyki - typach i zastosowaniu czujnikéw, urzadzeh pomiarowych.
3. Podstawowa wiedza o metodach modelowania i rozwigzywania uktadéw mechanicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie podstawowej wiedzy o budowie i zastosowaniu robotéw przemystowych i podstawowych
urzadzeniach niezbednych do realizacji wybranych proceséw technologicznych

C2. Zdobycie podstawowej wiedzy o automatyzacji proceséw produkcyjnych.

C3. Zdobycie podstawowej wiedzy o planowaniu zadan i programowaniu robotéw przemystowych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student zna rodzaje robotéw przemystowych, potrafi wymieni¢ urzadzenia niezbedne do pracy
stanowiska zrobotyzowanego.

PEK_WO02 - Student rozrdznia rodzaje zautomatyzowanych systemoéw produkcyjnych, potrafi je scharakteryzowaé
i rozumie kryteria decydujace o zastosowaniu danego systemu

PEK_WO03 - Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe funkcje stanowiska zrobotyzowanego lub
zautomatyzowanego i potrafi zaproponowac¢ urzadzenia automatyki pozwalajace je zrealizowad.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student potrafi utworzy¢ prosty program sterujacy pracg robota przemystowego

PEK _UOQ2 - Student potrafi matematycznie opisa¢ dziatanie manipulatora.

PEK_UQ3 - Student dla zdefiniowanego zadania technologicznego dobra¢ osprzet automatyczny umozliwiajacy
jego realizacje.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Wprowadzenie: historia, podstawowe pojecia, normy 2
Wy2 Opis kinematyki manipulatora robota 2
Wy3 Rozwigzanie zadania prostego kinematyki 2
Wvd Rozwigzanie zadania odwrotnego kinematyki. Nadzor nad predkoscig ruchu 2

y robota
Wy5 Sterowanie praca robotéw przemystowych i manipulatorow 2
Wy6 Programowanie robotéw przemystowych 2
Wy7 Podzespoty mechaniczne wykorzystywane w konstrukcji robota. Napedy i 5

y czujniki stosowane w robotyce i automatyce
Wy8 Narzedzia i oprzyrzadowanie wykorzystywane w procesach zrobotyzowanych 2
VWO Doktadnosc¢ i niezawodnos$¢ pracy robotow przemystowych. Roboty o 5

y kinematyce réwnolegtej.
Wy10 Automatyzacja systemow wytwarzania - wstep 2
Wyl Omowienie urzadzen wykorzystywanych do automatyzacji systeméw 2

y wytwarzania
Wy12 Integracja urzadzen w systemie wytwarzania. 2

Systemy komputerowe do symulacji i nadzorowania pracy uktadow
Wy13 2
automatycznych.

Wy1d Podstawowe wytyczne dla doboru robota przemystowego i jego integracji ze 2

y stanowiskiem pracy
Wy15 Kierunki rozwoju robotyki. Referaty studentéow 2

Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
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Wprowadzenie: omowienie zasad bezpiecznej pracy z robotem przemystowym,
Lab1 zasady zaliczenia zajeé, omowienie stanowisk i zadan przewidzianych do 2
realizacji
Lab2 Programowanie robota SCARA — wprowadzenie 4
Lab3 Programowanie robota SCARA - realizacja zadania zaliczeniowego 4
Lab4 Programowanie robota Mitsubishi — wprowadzenie 4
Lab5 Programowanie robota Mitsubishi — realizacja zadania zaliczeniowego 4
Lab6 Programowanie robota Kawasaki — wprowadzenie 4
Lab7 Programowanie robota Kawasaki — realizacja zadania zaliczeniowego 4
Lab8 Omowienie metod i urzadzen zabezpieczajacych stanowisko zrobotyzowane 2
Lab9 Podsumowanie, wystawianie ocen 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wykfad informacyjny
N2. wykfad problemowy
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. konsultacje
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, PEK_W02, PEK_W03 egzamin
P=1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO01, PEK_U02, PEK_UO03 [inne - ocena utworzonego programu sterujagcego praca robota

P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Autor: Jerzy Honczarenko, tytut: Roboty przemystowe: budowa i zastosowanie, wydawnictwo: Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, rok: 2010

Autor: Adam Morecki, Jozef Knapczyk, tytut: Podstawy robotyki: teoria i elementy manipulatoréw i robotéw,
wydawnictwo: wydawnictwo Naukowo-Techniczne, rok: 1999

Autor: John Craig, tytul: Wprowadzenie do robotyki: mechanika i sterowanie, wydawnictwo: Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, rok: 1995

Instrukcje obstugi robotéw przemystowych wykorzystywanych na zajeciach laboratoryjnych

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy robotyki i automatyzaciji
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy efekt . - . Lo Cele Tredci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
ksztatcenia ) . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
Wy1, Wy2,
PEK_WO01 K1AIR_W08, K1AIR_W09 C1,C3 Wy8, Wy9, N1,N2,N4
Wy14
PEK_WO02 K1AIR_W08, K1AIR_W09 Cc2 Wy10-Wy13| N1,N2,N4
Wy5, Wy6,
PEK_WO03 K1AIR_W08, K1AIR_W09 C1 Wy10, N1,N2,N4
Wy14
PEK_UO01-PEK_U03 K1AIR_UO07, K1AIR_U22 C1,C3 La2-La7 N3, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Krzysztof Chrapek tel.: 38-78 email: krzysztof.chrapek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Uktady napedowe hydrauliczne i pneumatyczne
Nazwa w jezyku angielskim: Hydraulic and pneumatic systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031034

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene 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
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada podstawowg wiedze z mechaniki ptynow.

2. Potrafi rozwigzywacé rownania rozniczkowe zwyczajne stanowigce modele matematyczne elementéw i
uktadoéw hydrostatycznych.

3. Znajomos¢ podstawowych zagadnien z mechaniki klasyczne;.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentow z podstawowymi prawami hydrostatycznych uktadéw napedowych.w z podstawowymi
prawami hydrostatycznych ukfad

C2. Zaznajomienie studentéw z elementami hydraulicznymi i zasadg ich dziatania.

C3. Zaznajomienie z konfiguracjg prostych hydrostatycznych uktadéw napedowych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie definiowa¢ wymagania
stawiane cieczom roboczym hydrostatycznych uktadéw napedowych.

PEK_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie opisywac zasade dziatania
podstawowych elementéw uktadu hydrostatycznego.

PEK_WO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie scharakteryzowac prace
podstawowych hydrostatycznych uktadéw napedowych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ analizowac¢ prace elementow i
uktadow hydrostatycznych.

PEK_UO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ oblicza¢ podstawowe parametry
hydrostatycznego uktadu napedowego.

PEK _UO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ interpretowaé podstawowe
charakterystyki elementéw i uktadéw hydrostatycznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien posigs¢ zdolnosci analizowania informacji
0 réznym poziomie ztozonosci.

PEK_KO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien posigs¢ zdolnosci obiektywnego oceniania
argumentow, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wtasnego punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy
z zakresu hydrostatycznych uktadéw napedowych.

PEK_KO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien posigs¢ zdolnosci przestrzegania
obyczajéw i zasad obowigzujgcych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie, omoéwienie tresci wyktadu, wymagan i formy zaliczenia. 1
Wv2 Podstawowa symbolika elementéw i uktadéw hydraulicznych i 1
y pneumatycznych.
Wy3 Ciecze hydrauliczne — wiasciwosci i cechy 2
Wy4 Zanieczyszczenia — zrodta, przyczyny i skutki — filtracja 1
Wy5 Pompy wyporowe — podziat, charakterystyki, sprawnosci. 2
Wy6 Zawory — podziat, rodzaje, funkcje. 4
Wy7 Straty hydrauliczne i objetosciowe w maszynach wyporowych i w uktadzie. 2
Wy8 Sprawnosci: hydrauliczna, objetosciowa i catkowita. 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie, omoéwienie tresci laboratoriéw, wymagan i formy 5
zaliczenia.
Lab2 Eksperymentalne wyznaczenie wiasciwosci cieczy roboczej — modut 2
sprezystosci objetosciowej.
Eksperymentalne wyznaczenie charakteru oporéw w przewodach
Lab3 . . 2
hydraulicznych — opory liniowe.
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Laba Opory miejscowe w uktadach hydraulicznych. Zwezka jako opér miejscowy 2
— zjawisko kawitacji.

Lab5 Eksperymentalne wyznaczenie charakterystyki pompy wyporowe;. 2

Lab6 Charakterystyki statyczne konwencjonalnego rozdzielacza suwakowego. 2
Opis stanéw nieustalonych uktadu hydraulicznego — eksperymentalne

Lab7 . L : 2
wyznaczenie podstawowych wskaznikéw dynamicznych.

Lab8 Zaliczenie 1

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna
N3. eksperyment laboratoryjny
N4. przygotowanie sprawozdania
N5. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO1-PEK_W03
PEK_K01-PEK_KO03

kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01-PEK_U03
PEK_KO01-PEK_K03

referat, kartkbwka, sprawozdanie, odpowiedz ustna

P = F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Kollek W.: Podstawy projektowania napedow i sterowan hydraulicznych. Oficyna Wydawnicza PWr,
Wroctaw 2004

[2] Kollek W.: Pompy zebate. Konstrukcje i eksploatacja. Zaktad Narodowy im. Ossilonskich, Wroctaw 1996.
[3] Stryczek S.; Naped hydrostatyczny - Elementy i uktady. WNT 1984.

[4] Osiecki A.: Naped hydrostatyczny maszyn, WNT, Warszawa 1996.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Szydelski Z.; Naped i sterowanie hydrauliczne w pojazdach i samojezdnych maszynach roboczych. WNT
1980.

[2] Kollek W., Osinski P.: Modelling and design of gear pumps. Oficyna Wydawnicza PWr,
Wroctaw 2009

[3] Kollek W.: Podstawowe zagadnienia teorii napedéw hydraulicznych. NOT, Wroctaw 1978.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Uktady napedowe hydrauliczne i pneumatyczne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

. Odniesienie przedmiotowego efektu do Numer
Przedmiotowy efekt . ) - Cele . .
: efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla . Tredci programowe narzedzia
ksztatcenia . o . . przedmiotu
kierunku studiéw i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1AIR_W02 C1 Wy1,Wy2 Wy3 N1,N2
PEK_WO02 K1AIR_WO01 C2 Wy4, Wy5,Wy6 N1,N2
PEK_WO03 K1AIR_WO01, K1AIR_W02 C3 Wy7,Wy8 N1,N2
PEK_UO01 K1AIR_UO09, K1AIR_U27 C1,C2 |Lal,lLa2,La4,La5La6| N3,N4,N5
PEK_U02 K1AIR_UO7 C3 La3,La4,La7 N3,N4,N5
PEK_UO03 K1AIR_UO07, K1AIR_U27 C1,C3 La8,La2 N3,N4,N5
PEK_KO01-PEK_K03 K1AIR_K05 ng. |19 WS&;W do n.d.

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: Systemy czasu rzeczywistego i sieci komputerowe
Nazwa w jezyku angielskim: Real-time systems and computer networks
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031035

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(2zU)
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. Podstawowa wiedza z zakresu budowy komputerow, elementéw sktadowych oraz ich przeznaczenia.
2. Podstawowa wiedza z zakresu programowania np. C/C++, HTML, PHP.
3. Umiejetnosc¢ obstugi popularnych pakietéw oprogramowania typu Office oraz baz danych SQL.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z podstawami budowy i dziatania sieci komputerowych, jako zbiorowiska potgczonych
ze sobg systemow komputerowych, wspétpracujacych przy wymianie informacji.

C2. Zdobycie umiejetnosci projektowania sieci komputerowych, ich konfiguracji i podstaw administrowania.

C3. Nabycie umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz ich krytycznej analizy.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna nomenklature dotyczaca budowy i dziatania sieci komputerowych.

PEK_WO02 - Zna zasady budowy i algorytmy dziatania protokotow komunikacyjnych warstwy liniowej, sieciowe;j i
transportowej oraz podstawowe funkcje protokotéw wyzszych warstw.

PEK_WO03 - Zna zasady wspotpracy systemow sieciowych oraz dziatanie podstawowych ustug sieciowych (dns,
mail, http). Ustugi sieciowe — poczta,www, przesyt plikéw, przesyt danych multimedialnych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobra¢ komponenty sktadowe sieci z uwzglednieniem specyfikacji danego rozwigzania.
PEK _UOQ2 - Potrafi postugiwaé sie nowoczesnymi narzedziami projektowania i zarzadzania sieciami
komputerowymi i systemami czasu rzeczywistego.

PEK_UQ3 - Potrafi projektowac¢ sieci wykorzystujace ustugi typu poczta,www, przesyt plikdw, przesyt danych
multimedialnych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO01 - Pogtebienie umiejetnosci pracy w grupie.

PEK_KO02 - Zwiekszenie efektywnosci procesu projektowego (skrécenie czasu projektowania).
PEK_KO3 - Uporzadkowanie informacji z obszaru obecnej wiedzy i umiejetnosci studenta.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Sieci komputerowe — sprzet sieciowy 2
Wy2 Oprogramowanie sieciowe 2
Wy3 Przyktady sieci (Ethernet, sieci bezprzewodowe ,sieci ATM) 2
Wy4 Podstawy transmisji danych w sieciach komputerowych 2
Wy5 Aplikacje w sieciach komputerowych (domeny,DNS, WWW, poczta 2
internetowa)
Wy6 Systemy wbudowane, podstawy sytemu QNX6 Neutrino 2
Wy7 Procesy i watki w systemie czasu rzeczywistego 2
Wy8 Zarzgdzanie procesami 2
Wy9 Zarzadzanie watkami 2
Wy10 Komunikacja pomiedzy procesami 2
Wy11 Komunikaty w systemie QNX6 2
Wy12 Przerwania w systemie czasu rzeczywistego 2
Wy13 Obstuga transmisji szeregowej 2
Wy14 Podsumowanie 2
Wy15 Zaliczenie 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Podanie studentom zagadnien projektowych i ich omoéwienie 3
Proj2 Omowienie urzadzen sieciowych 4
Proj3 Prezentacja zatozen projektowych przez studentéw 4
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Proj4 Prezentacja projektéw 4

Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N2. prezentacja projektu
N3. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
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, pek_ w02, pek_w03 kolokwium
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie

semestru), P — | Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca

(na koniec

semestru)

F1 pek_u01,pek_u02,pek_u03 Odp.OWIedZI ustne,udziat w dyskusjach problemowych,obrona
projektu
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Tanenbaum A. S., tytut: Sieci komputerowe, wydawnictwo: Helion, rok: 2004
Utasiewicz J., tytut: Systemy czasu rzeczywistego QNX6 Neutrino, wydawnictwo:BTC, rok: 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Systemy czasu rzeczywistego i sieci komputerowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy . g . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
pek_wo1 - K1AIR_W12 c1-¢3 | wil-wis n3

pek_ w03
pek u01 -

pek_u03, pek_k01 [K1AIR_K03, K1AIR_U01, K1AIR_U08, K1AIR_U14| c¢1-c3 pr1 - pr4 n1, n2
- pek_k03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Pawet Kustroh email: pawel.kustron@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Historia wojen a postep technologii

Nazwa w jezyku angielskim: War History and Progress in Engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031040

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
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
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. Znajomos¢ historii Polski, Europy i swiata w zakresie podstawowym szkoty sredniej
2. Umiejetnos¢ korzystania z literatury i prowadzenia notatek
3. Zdolnos¢ formutowania opinii i dokonywania syntezy otrzymanych informacji
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy na temat historii wojen i ich wptywu na postep technologiczny we wszystkich dziedzinach
techniki, a w szczegdlnosci w zakresie technologii metali i maszyn

C2. Zdobycie wiedzy na temat zwigzkéw miedzy dzialalnoscig techniczng a wyscigiem zbrojen. Uswiadomienie
stymulujgcego wptywu wyscigu zbrojen na postep techniczny. Zrozumienie odpowiedzialnosci inzyniera za
wykorzystanie skutkéw jego pracy do celéw militarnych. Zdobycie wiedzy na temat zwigzkow miedzy postepem
technicznym, zagadnieniami ekonomicznymi, demograficznymi i politycznymi

C3. Nabycie umiejetnosci krytycznej oceny informaciji historycznych, zauwazania zwiazkéw miedzy zagadnieniami
technicznymi i spotecznymi. Uswiadomienie odpowiedzialno$ci jednostki za swoje dzialania w kontekscie
spoteczno-politycznym

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - student potrafi zdefiniowa¢ pojecie wojny, prawa wojennego, kombatanta. Rozpoznaé¢ cechy wspdlne
konfliktow zbrojnych na przestrzeni dziejow. Scharakteryzowaé wptyw wojen na postep technologiczny
PEK_WO02 - student potrafi opisa¢ ewolucje réznych rodzajow uzbrojenia lgdowego, morskiego i powietrznego.
Potrafi zidentyfikowa¢ kluczowe wynalazki techniczne, ktére zmienity sposéb prowadzenia wojny i wptynety
znaczaco na postep techniczny i spoteczny

PEK_WoO03 - student potrafi przedstawi¢ techniczne, ekonomiczne i spoteczne skutki wyscigu zbrojen na
przestrzeni dziejow

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - student rozumie pozatechniczne aspekty dzialalnosci technicznej w kontekscie konfliktéw zbrojnych,
ma $wadomos¢ odpowiedzialnosci za nie techniczne skutki swoich dzialar inzynierskich

PEK _KO02 - student dostrzega dylematy zwigzane z militarnymi aplikacjami techniki i potrafi wyjasni¢ stymulujacy
wptyw potrzeb militarnych na postep techniczny

PEK_KO03 - student potrafi wyszukiwac, systematyzowacé i uogélnia¢ informacje o charakterze
historyczno-technicznym

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Wprowadzenie. Literatura. Plan wyktadu. Podstawowe pojecia z dziedziny 5
y wojen. Najdawniejsze konflikty i pierwsze wojny
Najdawniejsze srodki walki. Pierwsze zastosowania metali, poczatki metalurgii.
Wy2 . - . 2
Sposoby prowadzenia walki i dowodzenia w czasach antycznych
Rodzaje i ewolucja broni bialej. Wojny prowadzone z jej uzyciem.
Wy3 . o . 2
Zastosowanie i rozwéj ekwipunku ochronnego
Wvd Bron miotajaca i jej wplyw na sposdb prowadzenia wojen. Rozwoj mechaniki 5
y stosowanej
Wy5 Wynalazek prochu, rola broni palnej w historii wojen. Ewolucja artylerii 2
Wy6 Wojny prowadzone z masowym uzyciem artylerii XVIII-XX w 2
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Wy7 Bron strzelecka i jej wptyw na przebieg wojen 2
Wy8 Wojna na morzu. Ewolucja konstrukcji i napedu okretow 2
Wy9 Rozwdj uzbrojenia okretowego i jego wptyw na przebieg wojen morskich 2
Wy10 Pojazdy mechaniczne i ich rola w wojnach XIX i XX wieku 2
Wy11 Wojna w powietrzu. Balony, sterowce i samoloty w aplikacjach militarnych 2
Wy12 Bron rakietowa i jej wplyw na globalizacje konfliktow 2
Wy13 Fortyfikacje i ich rola w wojnach na przestrzeni dziejow 2
Wy14 Aspekt militarny podboju kosmosu 2
Wy15 Préba prognozy. Kolokwium 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_W01-03,PEK_K01,03 kolokwium
P=P
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

Mata Encyklopedia Wojskowa t I-11l wyd. MON W-wa 1991

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Encyklopedia Techniki Wojskowej wyd. MON W-wa 1978
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Automatyka i Robotyka

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Historia wojen a postep technologii
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw L Numer
Przedmiotowy . g . o Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
efekt ksztatcenia . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01, c1. C2,
PEK_W02, K1AIR_W14 c3 Wy1 - Wy14 N1
PEK_W03
PEK_KO01, c1 C2
PEK_KO02, K1AIR_K02, K1AIR_KO05, K1AIR_KO08, K1AIR_K09 | Wy2-Wy14 N1
PEK_KO03 3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tomasz Szulc tel.: 21-25 email: tomasz.szulc@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Metrologia wielkosci geometrycznych
Nazwa w jezyku angielskim: Metrology of geometrical quantites

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031041

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene 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
. . . 0.6 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze w zakresie matematyki i fizyki na poziomie szkoty ponadgimnazjalne;j.
2. Posiada umiejetnos¢ odczytywania rysunkéw i schematéw zawartych w dokumentac;ji techniczne;j.
3. Posiada podstawowg wiedze w zakresie konstrukcji elementéw maszyn. Posiada podstawowg wiedze w

zakresie technik wytwarzania elementéw maszyn.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy o wielkosciach i jednostkach miar zwigzanych z opisem geometrii wyrobu.

C2. Nabycie wiedzy na temat rodzajow i wtasciwosci sprzetu do pomiaru wielkosci geometrycznych.

C3. Zdobycie umiejetnosci postugiwania sie sprzetem do pomiaru wielkosci geometrycznych.

C4. Zdobycie umiejetnosci w zakresie doboru sprzetu pomiarowego, analizy wynikow pomiaréw, oceny btedéw
pomiaréw i sposobu wyrazania niepewnosci pomiarowej.

C5. Wyszukiwanie istotnych informacji oraz ich krytyczna analiza.

C6. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalna, polegajaca na
wspotpracy w grupie studenckiej majgcej na celu efektywne rozwigzywanie probleméw. Odpowiedzialno$c,
uczciwosc i rzetelno$¢ w postepowaniu, przestrzeganie, obyczajow obowigzujgcych w srodowisku akademickim.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi zidentyfikowa¢ wielko$ci zwigzane z opisem geometrii wyrobu, umie nazwac¢ jednostki miar
stuzacych do ich opisu, rozréznia uniwersalny i dedykowany sprzet do pomiaru wielkosci geometrycznych, wie jak
scharakteryzowacé jego cechy i wtasciwosci metrologiczne. Zna i potrafi objasni¢ pojecia stosowane w metrologii
wielkosci geometryczne;j.

PEK_WO02 - Potrafi zdefiniowa¢ elementy procesu pomiarowego i ich wptyw na efekt pomiaru.

PEK_WO03 - Zna charakterystyczne, znormalizowane wielkosci podlegajace pomiarom dla réoznych technik
wytwarzania typowych elementéw maszyn.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Rozumie wymagania wymiarowe stawiane wyrobom zawartych w dokumentac;ji technicznej. Potrafi
korzysta¢ z norm dotyczacych tolerancji wymiardw liniowych i pasowan a takze tolerancji geometrycznych. Potrafi
oblicza¢ wartosci btedéw pomiaru, szacowac niepewno$¢ pomiarowg dla réznego rodzaju pomiaréw.

PEK _UO02 - Umie dokona¢ doboru odpowiedniego sprzetu pomiarowego oraz dokonac¢ jego konfiguraciji w
zaleznosci od postawionego zadania pomiarowego. Potrafi korzysta¢ z sprzetu pomiarowego stosowanego w
przemysle maszynowym do pomiaru wielkosci geometrycznych.

PEK _UOQ3 - Potrafi rozwigzywac¢ w podstawowym zakresie problemy zwigzane z praktycznym uzytkowaniem
narzedzi i stanowisk pomiarowych. Potrafi rozpoznac¢ zrodia btedow, ich wartosci oraz oszacowaé niepewnosé
pomiarowa.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Wyszukiwanie informaciji oraz jej krytycznej analizy.

PEK_KO02 - Zespotowa wspotpraca dotyczgca doskonalenia metod wyboru strategii majgca na celu optymalne
rozwigzanie powierzonej grupie problemaéw.

PEK_KO03 - Obiektywne ocenianie argumentéw, racjonalne ttumaczenie i uzasadnianie wtasnego punktu widzenia
z wykorzystaniem wiedzy z zakresu metrologii.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Sprawy organizacyjne. Podstawowe pojecia metrologii. Wielkosci i jednostki
Wy1 miar. Uktady jednostek miar. Uktad Sl, wzorce jednostek miar, uktad 2
hierarchiczny wzorcow jednostek miar.

Wy2 Pomiar, rodzaje pomiaréw, metoda i zasada pomiaru. 2
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Wy3 Bfedy i ichl 2rlédia. I.?od.zaj(.a bed(')W: Rozkigdy zm'iennoéci btedéw. Metody 2
szacowania i wyrazania niepewnosci pomiarowej.

Wy4 Wymiary, tolerowanie wymiarow liniowych i pasowania. 3

Wy5 GPS - tolerancje geometryczne wg ISO 1101. Pomiary odchytek 3
geometrycznych.

Wy6 Opig strukthry gec?metrycz.nej powierzchni — chropowatosci i falistosci 2
powierzchni oraz ich pomiar.

Wy7 Tolerowanie i pomiary elementéw maszyn. 6

Wy8 Tolerowgnie i por’r1iary elementéyv ma§z¥n wytwarzanych w procesie: 5
odlewania, przerobki plastycznej, spajania, przetwarzania tworzyw sztucznych.

Wy9 Klasyfikacja sprzetu pomiarowego, jego cechy metrologiczne i metody ich 5
oceny.

Wy10 Metody i Srodki mechanizacji i automatyzacji pomiaréw. 2

Wy11 Analiza wymiarowa. Podstawy statystycznej kontroli wymiarow. 2

Wy12 Podstawy wspotrzedno$ciowej techniki pomiarowe;j. 2

Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Sprawy organizacyjne. Ogodlne zasady postugiwania sie sprzetem pomiarowym. 2

Lab2 Pomiary wymiaréw liniowych. 2

Lab3 Pomiary wymiaréw katowych, bezposrednie i posrednie pomiary stozkéw. 2

Lab4 Identyfikacja i pomiary gwintow. 2

Lab5 Ocena parametrow struktury geometrycznej powierzchni. 2

Lab6 Identyfikacja i pomiary két zebatych walcowych. 2

Lab7 Pomiary wybranych odchytek ksztattu i potozenia. 3

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Sposaéb oceny osiagniecia efektu
ksztatcenia
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F1 PEK_WO01; PEK_WO02; PEK_WO03; PEK_KO01; PEK_KO02; Kolokwium
PEK_KO03;
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK _UO1; PEK_U02; PEK_UO03; PEK_KO01; |sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych,
PEK_K02; PEK_KO03; kartkéwka, odpowiedzi ustne
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Jakubiec W., Malinowski J.: "Metrologia wielkosci geometrycznych". WNT, Warszawa 2007.[2] Instrukcje do
¢wiczen laboratoryjnych.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Adamczak S., Makieta W.: " Metrologia w budowie maszyn. Zadania z rozwigzaniami. Wydanie Il, zmienione".
WNT, Warszawa 2007.[2] Adamczak S., Makieta W.: "Pomiary geometryczne powierzchni". WNT, Warszawa
2009.[3] Humenny Z. i inni: " Specyfikacje geometrii wyrobow (GPS)". WNT, Warszawa 2004[4] Jakubiec W.,
Malinowski J., Ptowucha W.: "Pomiary gwintow w budowie maszyn". WNT, Warszawa 2008.[5] Jezierski J.,
Kowalik H., Siemiatkowski Z., Warowny R.:" Analiza tolerancji w konstrukcji i technologii maszyn". WNT,
Warszawa 2009.[6] Ocheduszko K., "Kota zgbate. Tom 3. Sprawdzanie". WNT Warszawa 2007 (dodruk 2012)[7]
Ratajczyk E.: "Wspétrzednosciowa technika pomiarowa". Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2005

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metrologia wielkosci geometrycznych
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. g . L Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i : narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01; C1; C2;
PEK_W02; K1AIR_W05 C3; C4; | Wy1-Wy12 N1; N5
PEK_W03; C5; C6

159/327




PEK_UO02; K1AIR_U09, K1AIR_U10, K1AIR_U11 C3; C4; La1-La7 ’ N5, ’
PEK_U03; C5; C6

PEK_KO1; C1; C2; N T,
PEK_K02: K1AIR_K05, K1AIR_K06 C3; C4: V\[’;WLygf N1NLT-ZN g‘ 3
PEK_KO3; C5: C6 !

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Marek Kuran tel.: 27-28 email: marek.kuran@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Informatyka I
Nazwa w jezyku angielskim: Programming |

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031042

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie | Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene | naocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7 14

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ukonczony kurs Technologie Informacyjne

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie umiejetnosci konstruowania prostych algorytméw
C2. Umiejetnosc¢ zapisu algorytmu w formalnym jezyku programowania (C)

C3. Nabranie biegtosci w strukturalnym konstruowaniu algorytmow
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Student zna podstawowe polecenia konstrukcje jezyka C

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Student potrafi zalgorytmizowa¢ i zaprogramowac¢ zadany, niezbyt skomplikowany problem

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Student potrafi podzieli¢ wicksze zadanie na elementarne problemy i rozdzieli¢ je w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wprowadzenie. Algorytm. Schematy blokowe. Idea programowania

Wy strukturalnego. 1
Struktura programéw w C. Identyfikator, typy danych, deklaracja i inicjalizacja
Wy2 . . : . 1
zmiennych, definiowanie statych. Operacje arytmetyczne
Struktury sterowania obliczeniami: rozgatezienia i skoki, petle pojedyncze i
Wy3 zagniezdzone. Instrukcje proste i ztozone; instrukcje warunkowe, wyrazenia 1
warunkowe, instrukcje iteracyjne.
Funkcje: budowa funkcji, argumenty funkgcji, wynik wykonania funkgiji, definicje i
Wy4 , L . 1
deklaracje globalne, argumenty funkcji main, rekurencja.
Wy5 Tablice (tablice jedno i wielowymiarowe), tancuchy znakéw. 1
Wy6 Wskazniki. Pamie¢ dynamiczna. 2
Wy7 Struktury danych, unie: deklaracja struktury, definiowanie zmiennej 1
y strukturalnej, tablice struktur, wskazniki a struktury danych.
W8 Operacje wejscia wyjscia na strumieniach: formatowanie w operacjach 1
y wejscie/wyjscie.
Wy Operacje wejscia wyjscia na plikach (otwieranie, zamykanie,...), Binarne 1
y wejscie/wyjscie.
Wy10 Operacje na fancuchach znakéw. 1
Wyl 1 Programy pomocnicze: diff, make, systemy rcs i cvs, debugger. Zarzadzanie 1
y wersjami. Srodowiska zintegrowane.
Wy12 Programowanie strukturalne w praktyce: podziat programu na moduty, struktury 1
y danych, kompilacja.
Wy13 Kolokwium 2
Suma: 15
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
Cw1 Sposoby zapisu algorytmu, schematy blokowe. 2
Cw2 Operatory i operacje arytmetyczne. 2
¢w3 Typy i struktury danych. Tablice. Wskazniki. 2
Cw4 Instrukcje warunkowe. Petle. 2
Cw5s Operacje na tekstach 2
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Cwé Wejscie/wyjécie. 2
Cw7 Sortowanie. 2
Cws Podsumowanie, zaliczenia 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Zapoznanie ze $srodowiskiem, kompilacja, Podstawowe operacje. Instrukcje 5
warunkowe
Proj2 Petle 2
Proj3 Przeksztatcanie algorytmow 2
Proj4 Funkcje, rekurencja i petle 2
Proj5 Algorytmizacja i programowanie automatu o skonczonej liczbie stanéw 2
Proj6 Tablice, operacje na tablicach, tablice i funkcje. 2
Proj7 Wyszukiwanie binarne (dyskretne) 2
Proj8 Wejscie wyjscie 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. przygotowanie sprawozdania

N4. dyskusja problemowa

N5. ¢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

F2

PEK_UO1

kolokwium

P = (F1+F2)12

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

F1 PEK_WO01 kartkbwka, odpowiedzi ustne

F2 PEK_UO1 kartkdbwka, udziat w dyskusjach problemowych

F3 PEK_KO01 raport, udziat w dyskusjach problemowych, odpowiedzi ustne

P = (F1+F2+F3)/3

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_WO01 odpowiedzi ustne, ocena przygotowania projektu

F2 PEK_UO1 odpowiedzi ustne, ocena przygotowania projektu

F3 PEK_KO01 odpowiedzi ustne, ocena przygotowania projektu

P = (F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. B. W. Kernighan, D. M. Ritchie. Jezyk ANSI C. WNT, Warszawa, 2007. 2. Programowanie w jezyku C. Wersja
elektroniczna dostepna pod adresem: http://pl.wikibooks.org/wiki/Programowanie:C, 3. N. Wirth. Algorytmy +
struktury danych = programy. WNT, Warszawa, 2001. 4. Dowolny podrecznik do jezyka C.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. David Giriffiths, Dawn Griffiths. Head First C. Head First. O’'Reilly, 2011. 2. Piotr Stanczyk. Algorytmika
praktyczna: Nie tylko dla mistrzéw. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2009.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Informatyka I
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka
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Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
. . . R Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. : . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
N1, N2, N3,
PEK_WO01 K1AIR_W12 C1 Wy1-Wy12 N4, N5
Cw1-Cw7, | N1, N2, N3,
PEK_UO01 K1AIR_U02, K1AIR_U16 C1,C3 Pr1-Pr8 N4, N5
Wy11,
PEK_KO01 K1AIR_KO03, K1AIR_K05 C3 Wy12, N1, N2, N3
Pr5-Pr7

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Wojciech Myszka tel.: +48(71)3202790 email: Wojciech.Myszka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy mikrosterownikéw

Nazwa w jezyku angielskim: Basics of microcontrollers
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM031043

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene 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
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Informatyka.
2. Uktady elektroniczne.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstaw budowy, zasad dziatania i sterowania mikrosterownikdw oraz i ich urzadzen peryferyjnych.
C2. Poznanie podstawowych zasad programowania mikrosterownikow.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Student zna podstawy budowy mikrosterownikéw i urzadzen peryferyjnych.
PEK_WO02 - Student zna podstawy programowania mikrosterownikow.

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Student potrafi programowac¢ proste uktady oparte o mikrosterowniki.
PEK_UO02 - Student potrafi dobiera¢ i obstugiwa¢ urzadzenia peryferyjne mikrosterownikéw

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - Potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie.
PEK_KO02 - Potrafi mys$le¢ i dziata¢ w sposob kreatywny.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Rdzen mikrosterownikow AVR Atmega 1
Wy2 Porty wejscia/wyjscia 2
Wy3 Uktady peryferyjne mikrokontrolera 2
Wy4 Tryby adresowania pamieci 2
Wy5 Narzedzia programowe i sprzetowe 2
Wy6 Programowanie z wykorzystaniem asemblera cz.1 2
Wy7 Programowanie z wykorzystaniem asemblera cz.2 2
Wy8 Przyktadowe programy 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zapoznanie z budowg ptyty uruchomieniowej 1
Lab2 Zapoznanie z srodowiskiem programistycznym 2
Lab3 Uruchamianie i debugowanie przyktadowych programow 2
Lab4 Zapoznanie z instrukcjami asemblera 2
Lab5 Programowanie portow 2
Lab6 Zarzgdzanie czasem 2
Lab7 Obstuga przerwan 2
Lab8 Obstuga wyswietlacza LED 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
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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_W02 kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

F1 PEK_UO01, PEK_U02 Srednia ocen z laboratorium

P = F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
1. J. Dolinski. Mikrokontrolery AVR w praktyce. Wydawnictwo BTC. Warszawa 2004.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. R. Baranowski. Mikrokontrolery AVR ATmega w praktyce. Wydawnictwo BTC. Warszawa 2005.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy mikrosterownikow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

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
- ’ K1AIR_W12 C1 Wy1-Wy8 N1
PEK_W02 - yi-y
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PEK_UO01,

PEK_U02 K1AIR_KO03, K1AIR_U16 Cc2 Lab1-Lab6 N2
PEK_KO01, Lab1-Labé,

PEK_K02 K1AIR_KO03, K1AIR_K05 C1,C2 Wyt -Wy8 N1,N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Daniel Nowak tel.: 44-42 email: daniel.nowak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy automatyki

Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of Automatic Control
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031044

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 12
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowag wiedze z zakresu funkcji zespolonych i réwnan rézniczkowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z metodami opisu uktadéw automatyki.
C2. Zapoznanie z metodami analizy uktadéw automatyki.
C3. Zapoznanie z metodami syntezy uktadéw automatyki.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma wiedze z zakresu metod opisu uktadéw automatyki.
PEK_WO02 - Ma wiedze z zakresu metod analizy uktadéw automatyki.
PEK_WO03 - Ma wiedze z zakresu metod syntezy uktadéw automatyki.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Wstep, pojecia podstawowe, struktura uktadéw automatyki i ich klasyfikacja. 2
Opis liniowych systemow dynamicznych: rownania rozniczkowe, transmitancja,
Wy2 charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe, transmitancja widmowa, réwnania 4
fazowe.
Wv3 Czlony dynamiczne: proporcjonalny, inercyjny, oscylacyjny, catkujacy, 4
y rézniczkujacy, opozniajacy
Stabilnos$¢. Twierdzenie o stabilnos$ci, wlasnosci systemow stabilnych i
Wy4 . . 2
niestabilnych.
Wy5 Kryteria stabilnosci: Hurwitza, Michajtowa, Nyquista. 2
Réwnanie stanu. Pojecie przestrzeni stanow i stan uktadu
Wy6 dynamicznego.Sterowalnos¢ i obserwowalnos¢ liniowych uktadow 4
dynamicznych.
Wy7 Regulacja automatyczna. Wymagania. Regulacja statyczna. Regulacja 4
y astatyczna.
Opis systemow dyskretnych. Réwnanie réznicowe, transmitancja, transmitancja
Wy8 X . 2
widmowa, charakterystyki czasowe.
Wy9 Stabilnos¢ systeméw dyskretnych. 2
Wy10 Kryteria stabilnosci systemoéw dyskretnych 2
Wy11 Réwnanie stanu systemu dyskretnego. 4
Wy12 Dyskretna regulacja automatyczna. 2
Wy13 Uktady nieliniowe. Metody opisu i analizy. 2
Wy14 Uktady nieliniowe. Metody oceny stabilnosci. 2
Wy15 Opis matematyczny uktadow logicznych. 2
Wy16 Uktady logiczne kombinacyjne. 2
Wy17 Uktady logiczne sekwencyjne 3
Suma: 45

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Greblicki W., Podstawy automatyki. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2006.

Kaczorek T., Dzielinski A., Dabrowski W., Lopatka R., Podstawy teorii sterowania., WNT Warszawa 2009.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy automatyki
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
. g ) L Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu| programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
WY1, WY2,
WY6, WY8,
PEK_WO01 K1AIR_WO01 C1 WY11, Y13, N1
WY15
WY3, WY4,
PEK_W02 K1AIR_W09 C2 WY5, WY9, N1
WY10, WY 14
WY7, WY12,
PEK_W03 K1AIR_W09 C3 WY16, WY17 N1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Rafat Wiectawek tel.: 36-96 email: rafal.wieclawek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projektowanie parametryczne 3D
Nazwa w jezyku angielskim: 3D Parametric Design
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ARM031101

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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. Wymagana jest wiedza z zakresu kursu "Grafika inzynierska - geometria wykresina"
2. Wymagana jest wiedza z zakresu kursu "Grafika inzynierska - zapis konstrukcji"
3. Wymagane sg podstawowe umiejetnosci obstugi sprzetu komputerowego

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie modelowania przestrzennego czesci i zespotdéw maszyn

C2. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie badania i analiz maszyn i urzadzen na modelach wirtualnych
(wirtualne prototypy)

C3. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie mozliwosci wykorzystania komputerowych systeméw wspomagania
prac inzynierskich do twérczego i innowacyjnego projektowania
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student powinien zna¢ zasady modelowania przestrzennego elementow i zespotéw maszyn z
wykorzystaniem systeméw CAD

PEK_WO02 - Student powinien zna¢ metody przeprowadzania analiz i badania parametrow maszyn i urzadzen
prowadzone na przestrzennych modelach wirtualnych (wirtualne prototypy)

PEK_WO03 - Student powinien zna¢ mozliwo$ci wykorzystania komputerowych systeméw wspomagania prac
inzynierskich do tworczego i innowacyjnego projektowania

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student powinien umie¢ budowaé¢ modele przestrzenne czesci maszyn

PEK _UOQ2 - Student powinien umie¢ budowa¢ modele przestrzenne zespotéw maszyn i urzadzen z modeli czesci
oraz przeprowadzi¢ analizy poprawnosci modeli i ich parametréw

PEK _UO3 - Student powinien umie¢ wykona¢ dokumentacje rysunkowa 2D na podstawie modelu przestrzennego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Student nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Wprowadzenie do modelowania brylowego - podstawowe operacje
Proj1 modelowania bryt,zasady tworzenia szkicu ptaskiego, relacje w szkicu (relacje 2
geometryczne i wymiarowe)

Modelowania brytowe podstawowe - zaawansowane operacje na szkicach

Proj2 2
0l ptaskich, modelowanie brylowe metodami wyciagniecia.
Modelowanie brylowe podstawowe - operacje na brylach: fazowanie,
Proj3 zaokraglanie, pochylanie Scian, 2

elementy konstrukcyjne (punkt. 08, ptaszczyzna), tworzenie zeber, kreator
otworow, operacje powielania elementéw bryt

Modelowania brytowe podstawowe - zaawansowane operacje na szkicach
Proj4 ptaskich - relacje funkcyjne parametrow, modelowanie brytowe metodami 2
obrotu, modele skorupowe

Modelowania brytowe podstawowe - modelowanie brytowe metodami obrotu,

Proj : C 2
rojs modele jedno i wielobrytowe
. Zaawansowane operacje brylowe- wyciagniecie po $ciezce, wyciagniecie
Proj6 . , , e 2
ztozone, podziat bryt, czesci typu "zwdj
. Projekt zespotu: koncepcja, wykonanie czesci zespotu (urzadzenia) poznanymi
Proj7 . SN 2
metodami modelowania i obrébki bryt
Proi8 Projekt zespotu: przygotowanie do budowania zespotu - ztozenia czesci, 2
) wigzania i relacje czesci w zespole
. Projekt zespotu: budowanie zespotu z modeli cze$ci, edycja czesci w zespole,
Proj9 o . .. 2
biblioteki czesci standardowych
Proi10 Projekt zespotu: modelowanie czesci w srodowisku zespotu, adaptacyjnos¢ 2
) czesci
Proj11 Projekt zespotu: analiza poprawnosci funkcjonalnej zespotu (analizy 5

parametréw, analiza kinematyczna, analiza kolizji)
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Proj12 Projekt zespotu: analiza modelu, usuwanie btedéw projektowych 2

Proj13 Projekt zespotu: analizy obcigzen, reakciji i sit w weztach, prezentacja modelu 2
Proi14 Projekt zespotu: generowanie dokumentacji ptaskiej dla czesci - rysunki 5
) wykonawcze czesci, rysunki ztozeniowe zespotu
Proj15 Zaliczenie przedmiotu: praca zaliczeniowa wykonywana na zajeciach 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. prezentacja projektu
N2. dyskusja problemowa
N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. samodzielna praca przy komputerze pod kierunkiem prowadzacego
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK _U01, PEK_U02, PEK_U03 kolokwium, udziat w dyskusjach problemowych
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
[1]Stasiak Fabian, Autodesk Inventor. START!, ExpertBooks 2008
[2]Stasiak Fabian, Zbiér ¢wiczen Autodesk Inventor 2012, ExpertBooks 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1]http://autodesk-inventor-pl.typepad.com/
[2]http://autodesk-inventor-pl.blogspot.com/

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Projektowanie parametryczne 3D
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka
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. Odniesienie przedmiotowego efektu do . Numer
Przedmiotowy efekt . . - Cele Tresci .
: efektoéw ksztatcenia zdefiniowanych dla , narzedzia
ksztatcenia . o . . przedmiotu | programowe
kierunku studidw i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01, PEK_W02, c1 G2
PEK_W03, PEK_UO01, K1AIR_KE_U02 C,:3 ’ Pr1-Pr13 N1 - N4
PEK_U02
PEK_UO03 K1AIR_U13 C3 Pr14 N3, N4
PEK_KO01 K1AIR_K02 C3 Pr11, Pr12 N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tadeusz Lewandowski tel.: 71 320-24-65 email: tadeusz.lewandowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sensory i systemy pomiarowe
Nazwa w jezyku angielskim: Sensors and measuring systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ARM031102

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene 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
. . . 0.6 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma wiedze w zakresie fizyki niezbedng do zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych wykorzystywanych w

sensorach i innych elementach uktadéw automatyki.

2. Ma podstawowg wiedze dotyczaca elementow potprzewodnikowych. Zna pojecia stosowane w automatyce, a

takze opis i charakterystyki elementéw i uktadéw automatyki.

3. Ma elementarng wiedze w zakresie budowy komputera, budowy procesora, operacji na liczbach binarnych,
sposobie zapisu liczb w komputerze, systemdw operacyjnych, algorytméw i ich zapisu.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie uporzadkowanej wiedzy o dziataniu, budowie, wtasciwosciach i parametrach sensorow i systemow
pomiarowych. Poznanie i rozumienie metod pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych i mechanicznych.
C2. Zdobycie umiejetnosci doboru przyrzadéw pomiarowych i budowy systeméw pomiarowych umozliwiajgcych
pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych i mechanicznych charakteryzujgcych elementy i zespoty

mechaniczne.

C3. Nabywanie i utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie oraz umiejetnosci wyszukiwania informacji.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma podstawowg wiedze w zakresie rodzajéw, budowy, dziatania i wlasnosci podstawowych
sensorow. Zna opis i charakterystyki elementéw uktadéw pomiarowych.

PEK_WO02 - Ma szczegotowg wiedze dotyczacag metod pomiaru, technik mierzenia, oceny wynikéw pomiaru. Zna
takze zasady aplikacji urzadzen i uktadéw pomiarowych w réznych obiektach technicznych.

PEK_WO03 - Zna przetworniki pomiarowe i podstawy przetwarzania sygnatdéw pomiarowych oraz cechy
metrologiczne sprzetu pomiarowego.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobra¢ i zastosowa¢ wiasciwe sensory do pomiaréw réznych wielkosci fizycznych
elektrycznych i nieelektrycznych.

PEK _UOQ2 - Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi metodami i urzgdzeniami pomiarowymi umozliwiajgcymi
pomiar podstawowych wielkosci charakteryzujacych elementy i zespoly mechaniczne, a takze potrafi
przeprowadzi¢ badania ich charakterystyk.

PEK _UOQ3 - Potrafi zastosowac¢ rozne metody przetwarzania sygnatdw; ma praktyczne umiejetnosci w zakresie
konfigurowania sprzetu pomiarowego oraz przeprowadzania pomiaréw z wykorzystaniem systemoéw
komputerowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie.
PEK_KO02 - Potrafi pracowac w grupie, przyjmujac w niej rozne role.
PEK_KO03 - Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasna.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Pojecia podstawowe, definicje. Wtasnosci metrologiczne i klasyfikacja 5
y sensoréw. Sensory proste i inteligentne.
Charakterystyki statyczne i dynamiczne sensoréw i systeméw pomiarowych.
Wy2 2
Sygnaty standardowe.
Przetworniki rezystancyjne, indukcyjne, pojemnosciowe, ultradzwiekowe i
Wy3 ) . . . - . 2
piezoelektryczne. Uktady wspotpracujace z tymi czujnikami.
Wy4 Sensory optyczne i uklady wspotpracujace z tymi czujnikami. 2
VW5 Sensory przemieszczenia liniowego i katowego, predkosci oraz przyspieszenia 5
y w ruchu postepowym i obrotowym.
Wy6 Sensory do pomiaru sity, momentéw, cisnienia i przeptywu. 2
Wy7 Sensory temperatury, kontaktowe i bezkontaktowe pomiary temperatury. 2
Wy8 Przetworniki niekonwencjonalne. MEMS — konstrukcje, technologie i aplikacje. 2
Przetwarzanie sygnatéw pomiarowych (filtracja, A/C i C/A, wzmocnienie,
Wy9 R . o . 2
ttumienie). Zrédta btedéw. Ocena jakosci sygnatu pomiarowego.
Systemy pomiarowe - klasyfikacja, podstawowe elementy toréw pomiarowych
Wy10 (wzmacniacze sygnatéw. Wielofunkcyjne i specjalizowane karty pomiarowe, 2
przetworniki A/C i C/A, urzadzenia wskazujace, HMI).
Wyl Interfejsy komunikacyjne wykorzystywane w systemach pomiarowych. Sposoby 5
y transmisji sygnatéw pomiarowych. Bezprzewodowe interfejsy komunikacyjne.
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Wy12 Komputer w systemie pomiarowym. Konwencjonalne i wirtualne przyrzady o
y pomiarowe. Automatyzacja pomiaréw.
Wy13 Programy komputerowe do akwizycji, wizualizacji i obrébki danych 2
y pomiarowych.
Wy14 Planowanie eksperymentu. 2
Aplikacje uktadéw pomiarowych w maszynach roboczych i pojazdach
Wy15 przemystowych. Systemy monitorowania stanu maszyn roboczych i pojazdow 2
przemystowych
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Sprawy organizacyjne. Tensometryczne przetworniki pomiarowe. 3
Lab2 Badania porownawcze czujnikdw przemieszczenia réznych typow. 2
Lab3 Badania eksperymentalne przyspieszen. Akwizycja i obrobka wielkosci 5
mierzonych.
Lab4 Pomiary cisnienia w uktadach napedowych maszyn roboczych. 2
Lab5 Przetwarzanie sygnatéw cyfrowych z enkodera przy pomocy wielofunkcyjnej o
karty pomiarowej.
Lab6 Pomiary przeptywu w uktadach napedowych maszyn roboczych. 2
Lab7 Badanie przetwornikow temperatury réznych typow. 2
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 — 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)
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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 ,PEK_KO01, |kartkbwka, odpowiedzi ustne, sprawozdanie z
PEK_ K02, PEK_KO03 ¢wiczen laboratoryjnych
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

Czabanowski Robert: Sensory i systemy pomiarowe. [Dokument elektroniczny], Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2010 r., lokalizacja elektroniczna: http://www.dbc.wroc.pl/publication/7845. Nawrocki, W.,
Komputerowe systemy pomiarowe, WKL

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Gajek, A, Juda, Z., tytut: Czujniki, wydawnictwo: WKL, 2008. Sidor, T., Elektroniczne przetworniki pomiarowe,
Wydawnictwo AGH, 2006.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Sensory i systemy pomiarowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do Numer
) . . Cele . .
efekt efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla . Tresci programowe narzedzia
. . e . . przedmiotu
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1AIR_W10 C1 Wy1-Wy8 N1
PEK_W02 K1AIR_WO05 C1 Wy1,Wy2,Wy10-Wy15 N1
PEK_WO03 K1AIR_WO05 C1 Wy1,Wy2,Wy9 N1
PEK_UO01 K1AIR_U10 Cc2 La1-La7 N2-N4
PEK_U02 K1AIR_U09 C2 La1-La7 N2-N4
PEK_UO03 K1AIR_U11 C2 La1-La7 N2-N4
PEK_KO01 K1AIR_KO1 C3 La1-La7 N3-N4
PEK_KO02 K1AIR_KO03, K1AIR_KE_KO01 C3 La1-La7 N2
PEK_KO03 K1AIR_K05 C3 La1-La7 N2-N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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drinz. Robert Czabanowski tel.: 71 320-28-37 email: robert.czabanowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mechanika ptynéw
Nazwa w jezyku angielskim: Fluid Mechanics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

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

Kod przedmiotu: ARM031103

Grupa kurséw: nie

Wykiad Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene | naocene
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. Ma uporzadkowang podstawowg wiedze w zakresie matematyki, obejmujaca algebre analize niezbedng do

zrozumienia zjawisk z dziedziny mechaniki ptynow.

2. Ma uporzadkowang podstawowag wiedze w zakresie fizyki, mechaniki oraz chemii niezbedng do zrozumienia

zjawisk z dziedziny mechaniki ptynéw.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Celem przedmiotu jest poznanie podstawowych praw mechaniki w odniesieniu do przeptywow cieczy oraz ich

wykorzystanie w technice.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Powinien by¢ w stanie umie¢ objasni¢ podstawowe prawa i zjawiska z dziedziny mechaniki ptynéw.

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Potrafi wyttumaczy¢ dziatanie urzadzen technicznych wykorzystujacych prawa mechaniki ptynow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Ma swiadomos$¢ mozliwosci analizy i syntezy urzadzen technicznych wykorzystujacych prawa

mechniki ptynéw przy zastosowaniu odpowiedniego modelu matematycznego, co pozwala na ograniczenie
kosztownych badan eksperymentalnych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wstep. Whasciwosci cieczy i gazow, sity i naprezenia w ptynach, podstawowe

Wy1 o . 1
pojecia teorii pola
Wv2 Plyny newtonowskie i nienewtonowskie, metody analizy ruchu ptynéw, linie 1
y pradu, przeptywy potencjalne i wirowe.
Podstawowe réwnania mechaniki ptynéw, rownanie ciagtosci, rownanie
Wy3 zachowania pedu dla cieczy doskonatych i rzeczywistych (rownanie Eulera i 2
Naviera-Stokesa).
Wva Réwnania hydrostatyki, naczynia potaczone, napér cieczy na $ciany, 1
y ptywalnosé.
VW5 Catki réwnania Eulera - réwnanie Bernoulliego, przyktady zastosowan: pomiary 9
y predkosci, wyptyw cieczy przez otwory, ssace dziatanie strugi.
VW6 Ciecze rzeczywiste, przeptyw laminarny i turbulentny, réwnanie Bernoulliego 5
y dla cieczy rzeczywistych.
Przyktady rozwigzan rownan N-S, przeptywy w przewodach
Wy7 osiowo-symetrycznych, straty liniowe, zasady ich obliczania, wptyw 2
chropowatosci, przeptywy przez szczeliny.
W8 Przeptywy w rurociggach, charakterystyki rurociagéw, zjawiska niestacjonarne - 1
y uderzenie hydrauliczne.
Wy Jednowymiarowy przeptyw gazéw w przewodach zamknietych, wyplyw ze 5
y zbiornika.
Wy10 Metody numeryczne w mechanice ptynéw 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Cwiczenia Liczba godzin
Cwl Rozwigzanie zadan z zakresu podstawowych wiasciwosci ptynéw oraz prawa 2
Pascala.
Cw2 Obliczanie sit naporu i wyporu hydrostatycznego 2
. Zastosowanie réwnania Bernoulliego i réwnania ciggtosci do obliczania
Cw3 Y 2
przeptywow cieczy doskonatych.
Gwa Zastosowanie zasady zachowania pedu i momentu pedu do obliczania sit 5

hydrodynamicznych.
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. Obliczanie strat cidnienia w przewodach zamknietych. Wyznaczanie
Cws . . 2
charaktetystyki rurociagu.
Cweé Obliczanie przeptywéw przez szczeliny. 2
Cw7 Obliczanie prostych przypadkéw uderzenia hydraulicznego. 1
Cws Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. ¢wiczenia rachunkowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO1

kolokwium

P =0.5"F1+0.5"FC

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO1

kolokwium

P =F1=FC

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

Bukowski J., Kijkowski P.: Kurs mechaniki ptynéw. PWN Warszawa 1980.

Jezowiecka-Kabsch K., Szewczyk H.: Mechanika ptynoéw. Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2001.
Troskolanski A.T.: Hydromechanika, WNT, Warszawa 1967.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Prosnak W.J.: Mechanika ptynéw. Tom I. PWN, Warszawa 1970.

Burka S.E., Natecz T.J.: Mechanika ptynéw w przyktadach. PWN, Warszawa 1994.

Zielinski A.: Wybrane zagadnienia z mechaniki ptynéw. Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2011.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mechanika plynow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. g . Lo Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1AIR_KE_WO01 C1 Wy1-Wy10 N1
PEK_UO1 K1AIR_KE_UO03 C1 Cw1-Cw8 N2
PEK_KO1 K1AIR_K01, K1AIR_KO03, K1AIR_K10 C1 WW'WWO’ N1, N2
Cw1-Cw8

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Jan Kulczyk tel.: 71 320-25-70 email: Jan.Kulczyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Maszyny technologiczne
Nazwa w jezyku angielskim: Manufacturing machines
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ARM031104

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene 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
. . . 0.6 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma ugruntowang wiedze w zakresie postugiwania sie i komunikowania sie z uzyciem inzynierskiego zapisu

konstrukgciji.
2. Ma podstawowag wiedze w zakresie technik wytwarzania.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie budowy i cech techniczno — uzytkowych obrabiarek.

C2. Zaznajomienie sie z mozliwo$ciami technologicznymi podstawowych typdw obrabiarek konwencjonalnych i

sterowanych numerycznie.

C3. Umiejetnos¢ sprawdzania podstawowych charakterystyk funkcjonalnych obrabiarek.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna budowe i rozréznia podstawowe typy obrabiarek oraz potrafi omoéwic ich mozliwosci
technologiczne.

PEK_WO02 - Zna budowe i zasade dziatania automatéw oraz obrabiarek sterowanych numerycznie i potrafi
odréznic je od obrabiarek konwencjonalnych.

PEK_WO03 - Zna zrobotyzowane rozwigzania stosowane w procesach wytwarzania.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Umie dobiera¢ maszyny i urzgdzenia wytwércze stosownie do realizacji okreslonych zadan
technologicznych.

PEK_UOQ02 - Umie wykorzystac¢ zdobytg wiedze do przeprowadzenia badan wtasnosci obrabiarek sterowanych
numerycznie.

PEK _UO3 - Potrafi analizowa¢ dziatanie zautomatyzowanego systemu wytwérczego i powigzac jego osiagi z
wyznaczonymi charakterystykami.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO01 - Rozumie koniecznos$¢ ciggtego zdobywania wiedzy w zakresie dziatalnosci inzyniera o specjalnosci
mechanika i budowa maszyn oraz podnoszenia kompetencji zawodowych i spotecznych.

PEK_KO02 - Potrafi mys$le¢ i krytycznie analizowac¢ funkcjonowanie systemu wytworczego w celu podnoszenia jego
efektywnosci.

PEK_KO03 - Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng i jej wptyw na funkcjonowanie przedsiebiorstwa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Cechy techniczno - uzytkowe obrabiarek. 1
Wy2 Elementy i zespoty robocze obrabiarek. 2
Wy3 Napedy obrabiarek i podstawowe mechanizmy robocze. 2
Przeglad podstawowych rodzajéw obrabiarek i ich mozliwosci technologiczne.
Wy4 iy 2
Czesc 1.
Przeglad podstawowych rodzajow obrabiarek i ich mozliwosci technologiczne.
Wy5 ! 2
Czesc¢ 2.
Automatyzacja procesow produkcji, budowa i dziatanie automatéw
Wy6 . : . y 2
obrabiarkowych i systeméw wytwoérczych.
Wy7 Obrabiarki sterowane numerycznie w systemach obrébkowych. 2
Wy8 Robotyzacja w procesach wytwarzania. 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wstep do laboratorium i omoéwienie zasad BHP. 1
Lab2 Sprawdzanie geometrycznej doktadnosci obrabiarki na przyktadzie tokarki. 2
Lab3 Pomiar strat mocy obrabiarki przy pracy bez obcigzenia i ogdlnej jej 5
sprawnosci.
Lab4 Pomiar gtosnosci pracy maszyn. 2
Lab5 Badanie mechanizmu zamiany ruchu obrotowego na prostoliniowy. 2
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Lab6 Pomiary strat energii w tocznych tozyskach wrzecionowych. 2

Lab7 Dokfadnos¢ ustalania przesuwnych zespotéw maszyn. 2

Lab8 Wybrane zagadnienia dynamicznych wtasnosci maszyn. 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. prezentacja multimedialna

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. eksperyment laboratoryjny

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 - 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
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 - PEK_U03, PEK_KO01 - PEK_K03 |kartkéwki, sprawozdania

P = F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

1. Honczarenko J.: Obrabiarki sterowane numerycznie. WNT, Warszawa 2008

2. Kosmol J.: Automatyzacja obrabiarek i obrébki. WNT, Warszawa 2000

3. Kwapisz L., Przybyt R., Froncki W.: Obrabiarki. Wyd. Politechniki Lodzkiej, £6dz 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Weck M.: Werkzeugmaschinen - Fertigungssysteme. Band 1. Maschinenarten, Bauformen und
Anwendungsbereiche. VDI-Verlag, Disseldorf 1996

2. Wrotny L.T.: Obrabiarki skrawajgce do metali. WNT, Warszawa 1979

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Maszyny technologiczne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw .. Numer
. e . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PEK_W03 K1AIR_W06 C1,C2 Wy1 - Wy8 N1, N2
PEK_UO1 -
PEK_U03 K1AIR_UO09 C3 Lab1-Lab8| N3, N4, N5
PEK_KO01 - Wy1 - Wy8,
PEK_KO3 K1AIR_KO05, K1AIR_K06 C1-C3 Lab1 - Lab8 N1 - N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Wactaw Skoczynski tel.: 26-39 email: waclaw.skoczynski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Uktady impulsowe

Nazwa w jezyku angielskim: Discrete time systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031105

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene 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 06
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu matematyki umozliwiajaca zrozumienie podstaw fizycznych automatyki oraz formutowanie i
rozwigzywanie prostych zadan projektowych z zakresu automatyki. Znajomosc¢ uktadéw regulacji ciagte;j.
Podstawowa znajomos$¢ programu MATLAB/Simulink.

2. Podstawowa umiejetnos¢ programowania w MATLABIe: pisanie programéw. Umiejetnos¢ implementac;i
algorytmow dla zadan dyskretnych.

3. Umie pracowaé w zespole. Potrafi myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie sposobu opisu dyskretnych sygnatéw i systeméw, doboru czestotliwosci probkowania, badania
stabilnosci uktadow dyskretnych, wyznaczania dyskretnej transmitanciji zastepczej, rola elementu
podtrzymujacego (ekstrapolatora), rodzaje filtrow cyfrowych oraz rodzaje i struktury uktadéw sterowania.

C2. Opanowanie umiejetnosci projektowania i badania wtasciwosci filtréw cyfrowych.

C3. Poznanie metod doboru i projektowania cyfrowych regulatoréw przemystowych PID, cyfrowych regulatorow
dedykowanych do zadanego obiektu oraz regulatoréw stanowych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma wiedze w zakresie rozwigzywania liniowych réwnan réznicowych oraz uktadow liniowych z danymi
dyskretnymi (transmitancja operatorowa i widmowa uktadéw dyskretnych), badania stabilnosci uktadéw
dyskretnych.

PEK_WO02 - Ma wiedze w zakresie rodzajéw cyfrowych filtrow, przetwarzania sygnatéw ciggtych, twierdzenia o
prébkowaniu.

PEK_WO03 - Ma wiedze w zakresie rodzajéw i struktur uktadow sterowania, elementow uktadéw regulaciji, struktur
z regulatorem PID, przesuwania biegunéw, obserwatoréw stanu.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi opisa¢ liniowy ukfad automatyki (transmitancja operatorowa obiektu ciagtego) za pomocg
dyskretnej transmitanciji i dyskretnych réwnan stanu oraz opracowac¢ zamkniety i otwarty uktad sterowania.
PEK_UOQ2 - Potrafi dobra¢ czestotliwo$¢ probkowania oraz zaprojektowaé cyfrowy filtr o nieskonczonej odpowiedzi
impulsowej stosujac metode przeksztatcenia biliniowego oraz zbadac¢ jego wiasciwosci. Potrafi zaprojektowaé
cyfrowy filtr o skoriczonej odpowiedzi impulsowej stosujac metode z uzyciem dyskretnej szybkiej transformaty
Fouriera oraz zbada¢ jego wtasciwosci.

PEK _UOQ3 - Potrafi zaprojektowac¢ oraz dobraé nastawy cyfrowych regulatoréw przemystowych PID. Potrafi
zaprojektowac¢ cyfrowy korektor szeregowy o minimalnym czasie odpowiedzi oraz cyfrowy korektor odporny.
Potrafi zaprojektowac regulator modalny oraz obserwator stanu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Potrafi w sposdb kompetentny dziata¢é samodzielnie oraz wspotdziata¢ w grupie opracowujacej
ztozony projekt inzynierski - dyskretny uktad sterowania obiektem ciggtym.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Sygnat dyskretny i transformata Z. 3
Wy2 Zastosowanie zmiennych stanu do uktadéw dyskretnych. 1
Wy3 Algebra schematow blokowych. 2
Wy4 Ekstrapolatory oraz btedy ustalone w ukfadach dyskretnych. 2
Wy5 Stabilnos¢ w ukfadach dyskretnych. 4
Wy6 Twierdzenie o prébkowaniu. 2
Wy7 Filtry cyfrowe. 4
Wy8 Modelowanie dyskretne uktadéw ciagtych. 2
Wy9 Korekcja uktadow dyskretnych. 4
Wy10 Zagadnienie odpornosci regulaciji. 2
Wy11 Regulator modalny oraz obserwator stanu. 4

Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
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Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnetrznego laboratorium.
Ustalenie zasad zaliczenia przedmiotu. Zasady opracowania sprawozdan z

Lab1 laboratorium. Omoéwienie srodowiska programowego MATLAB (przypomnienie 2
podstawowych komend programu, dziatania na macierzach/wektorach, funkcje
graficzne).

Sposoby opisu ukfadu automatyki — sterowanie dyskretne obiektem ciggtym,

Lab2 ) ) 2
model cyfrowy obiektu ciggtego.

Lab3 Zamkniete i otwarte uktady sterowania. 4

Laba Przetwarzanie sygnatéw analogowych: twierdzenie o prébkowaniu, efekt 5
dyskretyzacji sygnatow.

Lab5 Projektowanie i badanie wtasciwosci filtrow o niekornczonej odpowiedzi 4
impulsowe;.

Lab6 Projektowanie i badanie wiasciwosci filtrow o skohczonej odpowiedzi 4
impulsowe;.

Cyfrowe regulatory przemystowe: projektowanie oraz dobér nastaw regulatorow

Lab7 typu P (proporcjonalny), Pl (proporcjonalno-catkujacy), PD 4
(proporcjonalno-rézniczkujacy), PID (proporcjonalno - catkujaco-rézniczkujacy).

Cyfrowe korektory szeregowe: projektowanie korektora o minimalnym czasie

Lab8 o 4
odpowiedzi (ang. dead-beat) oraz cyfrowego korektora odpornego.

Lab9 Regulatora modalny oraz obserwator stanu. 4

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. wykfad informacyjny

N3. przygotowanie sprawozdania
N4. program MATLAB/Simulink.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03 uczestnictwo w zajeciach

F2

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03 kolokwium

P =0,1"F1+0,9*F2

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

F1 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03 aktywnos¢ na zajeciach

F2 PEK_UO1, PEK_U02, PEK_U03 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

P = 0,3*F1+0,7*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Kaczorek T., Teoria sterowania i systemow, PWN, Warszawa 1999. [2] Kaczorek T.,Teoria uktadoéw regulaciji
automatycznej, WNT, Warszawa 1997. [3] Kaczorek T., Dzielinski A., Dabrowski W., Lopatka R., Podstawy teorii
sterowania, WNT, Warszawa 2009. [4] Takahashi Y., Rabins M., Auslander D., Sterowanie i systemy dynamiczne,
WNT, Warszawa, 1976. [5] Rumatowski K., Podstawy regulacji automatycznej, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan 2008. [6] Kaczorek T., Teoria uktadéw regulacji automatycznej, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa 1977.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Lyons R.G., Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatéow, Wydawnictwa Komunikacji i tLacznosci,
Warszawa 2010. [2] Mrozek B., Mrozek Z., MATLAB i Simulink. Poradnik uzytkownika., Wydawnictwo Helion,
2004.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Uktady impulsowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
. . . A Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu| programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
Wy1, Wy2, Wy3,
PEK_WO01 K1AIR_W09 C1 Wy4. Wy5 N1, N2
PEK_W02 K1AIR_W09 C1 Wy6, Wy7 N1, N2
Wy8, Wy9,
PEK_WO03 K1AIR_W09 C1 Wy10, Wy11 N1, N2
PEK_UO1 K1AIR_U14, K1AIR_U16 C1 La1, La2, La3 N3, N4
PEK_U02 K1AIR_U14, K1AIR_U16 C2 La4, Lab, Lab N3, N4
PEK_UO03 K1AIR_U14, K1AIR_U16 C3 La7, La8, La9 N3, N4
La1, La2, La3,
PEK_KO01 K1AIR_KO03, K1AIR_K05 C2,C3 La4, Lab, La6, N3, N4
La7, La8, La9
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Krzysztof Solak email: krzysztof.solak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Praca przejsciowa

Nazwa w jezyku angielskim: Pre-final project

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ARM031109

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 45
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 120
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 4
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
4
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom o8
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zna pojecia stosowane w automatyce, a takze rodzaje uktadéw sterowania oraz opis i charakterystyki
elementow i uktadéw automatyki.

2. Zna takze charakterystyki pracy silnikéw elektrycznych i hydraulicznych oraz typowych uktadéw napedowych
oraz ma wiedze dotyczacg mozliwosci sterowania silnikow.

3. Potrafi dokonywa¢ doboru odpowiednich materiatéw do okreslonych zastosowan.

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ krotkg prezentacje poswigcong wynikom realizacji zadania inzynierskiego.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci zaprojektowania zespotu mechanicznego z uwzglednieniem zadanych kryteriéw.
C2. Zdobycie umiejetnosci zaprojektowania prostego uktadu automatyki (sterowania).
C3. Nabywanie i utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie oraz umiejetnosci wyszukiwania informacji.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zaprojektowa¢ zespét mechaniczny z uwzglednieniem zadanych kryteriéw , uzywajac do tego
celu wlasciwych metod, technik i narzedzi wraz z obliczeniami ich elementéw, przy wykorzystaniu programu do
wspomagania komputerowego.

PEK_UOQ2 - Potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego i przygotowaé
prezentacje wynikow realizacji tego zadania.

PEK _UOQ3 - Potrafi pozyskiwac i interpretowac informacje z literatury.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie.
PEK _KO02 - Potrafi pracowa¢ w grupie, przyjmujac w niej rézne role.
PEK_KO03 - Rozumie idee normalizaciji.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Sprawy organizacyjne. Wybor i zapoznanie sie z tematem pracy.
Podziat grupy projektowej na zespoty zwigzane z wybranymi zadaniami

Proji projektowymi (wielko$¢ zespotu w zaleznosci od ztozonosci | zakresu zadania 2
objetego tematem pracy)
. Analiza przyktadéw rozwigzan strukturalnych (konstrukcyjnych) projektowanego
Proj2 . 6
uktadu/obiektu.
Proj3 Zapoznanie sie z katalogami zunifikowanych elementéw oraz z normami 5

dotyczacymi realizowanego projektu.

Wybér i uzasadnienie koncepcji rozwigzania strukturalnego (konstrukcyjnego)
Proj4 projektowanego ukfadu/obiektu. Okreslenie wymagan, parametréw 6
eksploatacyjnych (np.: obcigzen).

Proj5 Obliczenia i dobér zunifikowanych elementéw projektowanego ukfadu/obiektu. 6

Opracowanie wytycznych do automatyzacji wybranych funkcji projektowanego

Proj6 uktadu/obiektu oraz algorytméw sterowania automatycznego. 3
Proi7 Obliczenia i dobor elementéw uktadu sterowania umozliwiajgcych realizacje 6

) opracowanych algorytmow.
Proi8 Opracowanie dokumentaciji projektu (opisy techniczne, schematy i rysunki 8

) techniczne).
Proj9 Przygotowanie prezentacji multimedialnej przedstawiajacej projekt. 3
Proj10 Prezentacja i dyskusja realizacji projektu w ramach grupy projektowe;j. 3

Suma: 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N2. konsultacje
N3. prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

F1 PEK_U01-PEK_U03, PEK_KO01-PEK_K03  |Obrona projektu

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Szydelski, Z., Pojazdy samochodowe. Naped i sterowanie hydrauliczne, WKL, 1999.

Pieczonka, K.,Inzynieria maszyn roboczych, czes¢ |, Podstawy urabiania,jazdy, podnoszenia i obrotu, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej , 2007

Dietrych J., Kocanda S., Korewa W.: Podstawy konstrukcji maszyn, cz. I-lll, WNT Warszawa.

Kollek, W. Podstawy projektowania napedow i sterowan hydraulicznych, 2004.

Piatkiewicz A., Sobolski R., Dzwignice, WNT, Warszawa, 1978.

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

Lisowski E., Automatyzacja i integracja zadan projektowania, Wydaw. PK, 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Ferenc K., Ferenc J.: Konstrukcje spawane. Projektowanie potagczen. WNT, Warszawa 2000.

Rusinski E.: Zasady projektowania konstrukcji nosnych pojazdéw samochodowych. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2002.

Szydelski, Z., Naped i sterowanie hydrauliczne w pojazdach i samojezdnych maszynach roboczych, WNT, 1980.
Autor: Z. Szydelski, tytut: Naped i sterowanie hydrauliczne, wydawnictwo: , rok: 1999.

Stryczek, S., Naped hydrostatyczny, 1995.

Zielinski.,: Dzwignice i urzadzenia transportowe, WNT, Warszawa, 1984.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Praca przejsciowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
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PEK_UO1 K1AIR_KE_U02, K1AIR_U17 C1 Pr1-Pr7 N1, N2
PEK_U02 K1AIR_UO03, K1AIR_U04, K1AIR_U12 C1,C2 Pr8-Pr10 N1, N2
PEK_UO03 K1AIR_UO1, K1AIR_U23 C3 Pr1-Pr10 N1-N3
PEK_KO1 K1AIR_KO01 C3 Pr1-Pr10 N1, N3
PEK_K02 K1AIR_KO03, K1AIR_KE_KO01 C3 Pr1-Pr10 N1, N3
PEK_KO03 K1AIR_K11 C3 Pr2-Pr3 N1, N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Robert Czabanowski tel.: 71 320-28-37 email: robert.czabanowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Proseminarium dyplomowe

Nazwa w jezyku angielskim: Diploma proseminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

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

Kod przedmiotu: ARM031110

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 kursow
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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. Znajomos¢ wiedzy objetej programem studiéw

CELE PRZEDMIOTU

C1. Powtérka wybranych wiadomo$ci z zakresu studiow

C2. Nabycie umiejetnosci prezentowania zawartosci pracy dyplomowej i obrony zawartych w niej tez

C3. Przygotowanie studentéw do egzaminu dyplomowego

C4. Mobilizacja studentéw do pobrania tematu pracy dyplomowej
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi opracowa¢ zagadnienia na egzamin dyplomowy i ze zrozumieniem odpowiada¢ na zadawane
pytania

PEK _UOQ2 - Potrafi w przejrzysty sposodb przygotowaé prezentacje i oméwié plan realizacji pracy dyplomowej
PEK_UO03 - Potrafi swobodnie prowadzi¢ dyskusje na tematy zwigzane z kierunkiem studiéw

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Rozumie koniecznos¢ ciggtego zdobywania wiedzy w zakresie dziatalnosci inzyniera o specjalnosci
automatyka i robotyka oraz podnoszenia kompetencji zawodowych i spotecznych

PEK_KO02 - Rozumie potrzebe krytycznej dyskusiji rezultatéw pracy inzynierskiej prowadzonej w zespole
PEK_KO03 - Ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng i jej wplyw na funkcjonowanie przedsiebiorstwa

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin
Omowienie trybu realizacji seminarium, rozdziat pytan z zakresu egzaminu
Sem1 dyplomowego do opracowania, wyznaczenie kolejnosci prezentacji prac 2
dyplomowych. Omdwienie zasad pisania prac dyplomowych i dyskusja.
Omowienie przez studentéw wybranych pytan na egzamin dyplomowy z grupy
Sem2 A 2
Oméwienie przez studentéw wybranych pytan na egzamin dyplomowy z grupy
Sem3 B 2
Omowienie przez studentéw wybranych pytan na egzamin dyplomowy z grupy
Sem4 c 2
Semb5 Prezentacja planu realizacji prac dyplomowych z dyskusjg 6
Sem6 Podsumowanie seminarium i zaliczenie 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. dyskusja problemowa
N3. praca wtasna - opracowanie pytan na egzamin dyplomowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

ocena przygotowania pytan do egzaminu

F1 PEK_UO1
- dyplomowego

PEK_U02-PEK_U03,

PEK_K01-PEK_K03 ocena prezentacji i umiejetnosci prowadzenia dyskusiji

F2

P = (2F1+F2)/3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Literatura z zakresu kierunku automatyka i robotyka

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Wiszniewski A.: Sztuka pisania. Videograf I, Katowice 2003
2. Wiszniewski A.: Sztuka mowienia. Videograf I, Katowice 2003

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Proseminarium dyplomowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
Przedmiotowy efekt . . . - Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . narzedzia
ksztatcenia . . . przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO0O1-PEK_UO03 K1AIR_KE_U01, K1AIR_KE_U05 C1 Se1-Seb6 N1-N3
PEK_UKO01-PEK_KO03 K1AIR_KO03 C2-C4 Seb5-Seb N1-N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Tadeusz Smolnicki tel.: 71 320-42-83 email: Tadeusz.Smolnicki@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: CAD/MES

Nazwa w jezyku angielskim: CAD/FEM

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ARM031113

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt [Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawy wytrzymatosci materiatow, analizy wytrzymato$ciowej uktadéw pretowych, tarczowych i ptytowych.
Znajomosc¢ rodzajow materiatdw inzynierskich.

2. Algebra macierzy.

3. Potrafi przeprowadzi¢ analizy wytrzymatosciowe w zakresie sprezystym prostych elementéw konstrukcyjnych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie podstaw teorii metody elementéw skoriczonych.

C2. Nabycie umiejetnosci zbudowania odpowiedniego modelu do obliczerr MES.

C3. Nabycie umiejetnosci obliczeh wytrzymatosciowych prostych elementéw (kratownica, belka, rama, ptyta,
korpus pompy) metodg elementéw skonczonych .
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawy teorii metody elementéw skonczonych

PEK_WO02 - Zna zasady budowy modeli numerycznych (geometrycznych i dyskretnych) do obliczen MES
PEK_WO03 - Posiada wiedze o mozliwosciach zastosowania MES

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Nabyt umiejetno$¢ postugiwania sie programem do obliczen MES

PEK _UO2 - Potrafi zastosowaé¢ odpowiedni rodzaj modelu geometrycznego i dyskretnego do rozwigzania
okreslonego zadania teorii sprezystosci

PEK _UOQ3 - Potrafi przeprowadzi¢ obliczenia MES w zakresie statki, drgan wiasnych i statecznosci sprezystej

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace
PEK_KO02 - My$le¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny.

PEK_KO03 - Nabywa umiejetnos¢ pracy zespotowe;.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie do teorii MES, przyktady zastosowan 1
Wv2 Funkcje aproksymacyjne, rodzaje elementéw skonczonych (klasyfikacje), 5
y warunki zbieznosci
Wy3 Elementy skonczone 3-D (tetra) 2
Wy4 Elementy skonczone pretowe, przedstawienie podstawowych zaleznosci 2
Wy5 Elementy skoriczone ramowe, wyprowadzenie macierzy sztywnosci 2
Wy6 Elementy skonczone 2-D, tarczowe, ptytowe, powilokowe 2
Wy7 Metodyka budowania modeli do obliczerh MES 2
Wy8 Analizy numeryczne przeprowadzane MES 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proi Omowienie programu zaje¢ laboratoryjnych. Wprowadzenie do srodowiska 2
) programu obliczeniowego.
Proi2 Zasady budowy modeli geometrycznych brytowych (uproszczenia geometrii, 2
) wykorzystanie symetrii)
. Dyskretyzacja modeli brytowych, analiza czynnikéw (rodzaj elementu
Proj3 , ‘s . . e 2
skonczonego, gestos¢ dyskretyzacji) wptywajacych na doktadnos¢ obliczen
. Modelowanie potaczeh sworzniowych, spawanych, nitowanych w modelach
Proj4 2
brytowych
. Ptaskie zadanie teorii sprezystosci (np. zagadnienie Kirscha), analiza
Proj5 L 2
dokfadnosci
Proj6 Obliczenia kratownic MES, kraty ptaskie i przestrzenne 2
Proi7 Konstrukcje ramowe, rama podtuznicowa, definiowanie charakterystyk 4
J przekrojowych, optymalizacja
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Proig Zasady tworzenia modeli powtokowych, wspornik o przekroju dwuteowym, 4
) optymalizacja
. Modelowanie konstrukgji cienkosciennych walcowych, sferycznych i
Proj9 ) ) . 2
stozkowych, wykorzystanie symetrii
Proj10 Modelowanie dzwigarow skrzynkowych, optymalizacja 4
Proi11 Analizy drgan wtasnych, statecznos$ci sprezystej (wyboczenia) konstrukcji 2
) cienko$ciennych
Proi12 Opracowanie modelu powlokowego elementu konstrukcyjnego i analiza 2
J wytrzymatosciowa
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N2. éwiczenia problemowe

N3. prezentacja multimedialna

N4. prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposadb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_W01, PEK_W02, PEK_W03

egzamin

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiaggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01,PEK_U02, PEK_U03

ocena czesci obliczeniowej projektu
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

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

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Rusinski E.: Zasady projektowania konstrukcji nosnych pojazdéw samochodowych. Oficyna Wyd. PWr Wroctaw
2002

Rakowski G., Kacprzyk Z.: Metoda elementéw skonczonych w mechanice konstrukgiji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005

Szmelter J., Dacko M., Dobrocinski S., Wieczorek M.: Metoda elementéw skohczonych w statyce konstrukcji,
Arkady 1979

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

Waszczyszyn Z., Cichoh Cz., Radwariska M.: Metoda elementéw skoriczonych w statecznosci konstrukcji,
Arkady, Warszawa 1990

Kleiber M.: Wprowadzenie do metody elementéw skonczonych, PWN, Warszawa-Poznan 1989

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
CAD/MES
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
. g . o Cele Tredci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1AIR_KE_WO03 C1 Wy1 + Wy6 N3
PEK_W02 K1AIR_KE_WO03 C2 Wy1, Wy7 N3
PEK_WO03 K1AIR_KE_WO03 C3 Wy8 N3
PEK_UO01 K1AIR_KE_U04 C1 Pr1 + Pr10 N1, N2
PEK_U02 K1AIR_KE_U04 Cc2 Pr2 + Pr10 N1, N2
PEK_UO03 K1AIR_KE_U04 C3 Pr11, Pr12 N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Eugeniusz Rusinski tel.: 71 320-42-85 email: Eugeniusz.Rusinski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim: Thesis seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ARM031113

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 kursow
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza inzynierska w zakresie automatyki i robotyki

2. Potrafi pozyskiwa¢ informacje techniczne z réznych zrédet (literatury, internetu, baz danych), takze w jezykach
obcych

3. Potrafi wypowiadac sie w dziedzinie naukowo-technicznej, potrafi formutowac i uzasadnia¢ swoje stanowisko,
uczestniczy¢ w dyskusji, przygotowac i wygtosi¢ prezentacije

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie przygotowania merytorycznego pracy dyplomowej inzynierskiej
C2. Nabycie umiejetnosci formutowania wtasnego stanowiska, prezentacji wtasnej pracy

C3. Umiejetnos¢ prowadzenia dyskusji na problemy inzynierskie

C4. Mobilizacja studentéw do terminowej realizacji pracy dyplomowej

C5. Przygotowanie studentéw do egzaminu dyplomowego
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi okresli¢ cel i zakres oraz aspekty innowacyjne pracy inzynierskiej

PEK _UO02 - Nabycie umiejetnosci wypowiadania sie (poprawnego formutowania) w zakresie tematyki inzynierskiej
PEK _UOQ3 - Poszerzenie umiejetnosci prowadzenia dyskusji zwigzanych z rozwigzywaniem problemoéw
inzynierskich

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace

PEK_KO02 - Myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny

PEK_KO03 - Nabywa umiejetnos¢ pracy zespotowej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin
Sem1 Przedstawienie programu, celu i zakresu zaje¢ oraz harmonogramu wystapien 1
dyplomantow
Sem?2 Prezentacja wtasnych tematdw prac inzynierskich (dyskusja merytoryczna) 13
Sem3 Podsumowanie i przeprowadzenie zaliczenia 1
Suma: 15
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
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO1, PEK_U02, PEK_UO03, Ocena za aktywny udziat w dyskusjach problemowych i
PEK_KO01-PEK_KO03 za prezentacje pracy
P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Baranowski B., Metody tworczego rozwigzywania probleméw inzynierskich, Wyd. Wielkopolska Korporacja

Techniczna NOT, Poznan 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Wiszniewski A.: Sztuka pisania. Videograf Il, Katowice 2003
Wiszniewski A.: Sztuka mowienia. Videograf Il, Katowice 2003

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Seminarium dyplomowe
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw -~ Numer
Przedmiotowy efekt . g . e Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
ksztatcenia . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01-PEK_UO03| K1AIR_KE_U01, K1AIR_KE_UO05, K1AIR_U20 C1-C5 Se1, Se2 N1, N2
PEK_KO01- Se1, Se2,
PEK_K03 K1AIR_KO03, K1AIR_KO05, K1AIR_KO06 C1-C5 Se3 N1-N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Tadeusz Smoilnicki tel.: 71 320-42-83 email: Tadeusz.Smolnicki@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zaawansowane sterowniki
Nazwa w jezyku angielskim: Advanced controllers
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ARM031114

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene 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 (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza w zakresie zasad dziatania potprzewodnikowych elementéw elektronicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Pokaza¢ zawanasowane wtasnosci sterownikéw przemystowych.
C2. Przedstawi¢ jezyki programowania sterownikow przemystowych.
C3. Zaprezentowac¢ wybrane zastosowania sterownikdéw przemystowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi objasni¢ zaawansowane wiasnosci sterownikow przemystowych.

PEK_WO02 - Potrafi scharakteryzowa¢ zaawansowane techniki programowania sterownikéw przemystowych
PEK_WO03 - Potrafi wybra¢ odpowiedni ukfad sterowania dla zadanej aplikac;ji.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi wykorzysta¢ zaawansowane witasnosci i funkcje sterownikéw przemystowych.
PEK _UO2 - Potrafi przygotowaé program dla zaawansowanej aplikaciji.

PEK _UO3 - Potrafi zastosowa¢ odpowiedni sterownik dla wybranej aplikaciji

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Potrafi pracowac w grupie
PEK_KO02 - Jest w stanie korzystac z literatury technicznej w sposéb niezalezny.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Zasady 'zalliczenia kursu. Wprowadlzgnlie. Historia rozwoju PLC. Rynek 2
sterownikow PLC.Podstawowe definicje.
Wy2 Architektura PLC 2
Wy3 Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci. 2
Wy4 Oprogramowanie narzedziowe i programowanie sterownika LOGO! 2
Wy5 Oprogramowanie narzedziowe sterownika S7-1200 2
Wy6 Programowanie sterownika S7-1200 2
Wy7 Komunikacja sterownikéw PLC 2
Wy8 Kolkwium zaliczeniowe 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie, szkolenie BHP, obstuga stanowisk dydaktycznych 1
Lab2 Sterownik LOGO! - oprogramowanie narzedziowe, konfiguracja 2
Lab3 Sterownik LOGO! - programowanie w jezyku FBD 2
Lab4 Sterownik LOGO! - programowanie w jezyku LAD 2
Lab5 Sterownik S7-1200 - oprogramowanie narzedziowe, konfiguracja. 2
Lab6 Sterownik S7-1200 - programowanie w jezyku LAD 2
Lab7 Sterownik S7-1200 - programowanie w jezyku FBD 2
Lab8 Wizualizacja procesu z uzyciem interfejsu HMI 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
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_W02, 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
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1, PEK_U012, PEK_UO03, Srednia ocen ze wszystkich laboratoriéw

P = F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Kwasniewski J, Sterowniki S7-1200 w praktyce inzynierskiej. BTC 2013

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Simatic S7. Programowalny sterownik S7-1200. Podrecznik systemu. Siemens 2009.Logo!. Podrecznik. Siemens

2009

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Zaawansowane sterowniki
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka
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. 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, K1AIR_W09 C1-C3 Wy1-Wy7 N1
PEK_WO03

PEK_UO0f1,

PEK_U012, K1AIR_UO08, K1AIR_U16 C1-C3 Lab1-Lab8 N2, N3
PEK_UO03,

PEK_KO01, Wy1-Wy7,

PEK_KO2 K1AIR_KO03, K1AIR_K05 C1-C3 Lab1-Lab8 N1- N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Daniel Nowak tel.: 44-42 email: daniel.nowak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Elektrotechnika praktyczna
Nazwa w jezyku angielskim: Practical electrotechnics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ARM031116

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene 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 (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy na temat zasad budowy instalacji elektrycznych niskiego napiecia.
C2. Zapoznanie sie z kryteriami skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach o napieciu roboczym

do 1kV.

C3. Poznania zasad organizacji bezpiecznej pracy przy urzadzeniach elektrycznych oraz udzielania pierwszej

pomocy w przypadkach porazenia pragdem elektrycznym.

C4. Zdobycie umiejetnosci wykonywania podstawowych badan instalacji elektrycznych niskiego napiecia.
C5. Wykonywanie podstawowych czynnosci fgczeniowych w instalacjach zasilajacych i sterowniczych o

napieciach roboczych do 1kV.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student objasnia budowe instalacji elektrycznych niskiego napiecia oraz zna zasady doboru
poszczegolnych jej elementéw.

PEK_WO02 - Student ma wiedze w zakresie systeméw i srodkéw ochrony przeciwporazeniowej stosowanych w
instalacjach niskiego napiecia.

PEK_WO03 - Student zna zasady organizacji bezpiecznej pracy przy urzadzeniach elektrycznych oraz udzielania
pierwszej pomocy w przypadkach porazenia pradem elektrycznym.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student wykonuje podstawowe badania instalacji elektrycznych o napieciach do 1kV.

PEK _UO02 - Student wykonuje podstawowe czynnosci taczeniowe oraz elementarne czynnosci naprawcze w
instalacjach elektrycznych do 1kV.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Student efektywnie wspétdziata w zespole wykonujacym badania, tagczenia instalacji elektrycznej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Ogodlna charakterystyka przepiséw i norm dotyczacych budowy urzadzen, 2
y instalacji i sieci elektrycznych.
Wv2 Uktady sieci i instalacji niskiego napiecia. Rodzaje, zasady budowy i 2
y projektowania.
W3 Maszyny i urzadzenia elektryczne. Rodzaje, zasady budowy, rodzaje o
y zabezpieczen od przecigzenia i zwarc.
Wyva Klasy ochronnosci urzadzen elektrycznych. Stopnie ochrony zapewnianej przez 5
y obudowe urzgdzenia elektrycznego.
Wy5 Srodki ochrony podstawowej stosowane w instalacjach niskiego napiecia. 2
Wy6 Srodki ochrony przy uszkodzeniu stosowane w instalacjach niskiego napiecia. 2
Wy7 Organizacja bezpiecznej pracy przy urzadzeniach elektrycznych. 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Wstep:
Lab1 - zapoznanie studentéw z zasadami bezpieczenstwa pracy w laboratorium; 1

- zapoznanie studentéw z obstugg aparatury

Wykonanie éwiczei pomiarowych z listy dostepnych w Laboratorium
Elektrotechniki Praktycznej:

Lab2 Pomiary impedancji petli zwarcia. Pomiary ciagtosci przewodu ochronnego. 7
Pomiary rezystanciji izolacji przewoddw. Pomiary wytgcznikéw
réznicowo-pradowych. Pomiary rezystancji uziemienia.

Wykonanie ¢wiczenh tagczeniowych z listy dostepnych w Laboratorium
Elektrotechniki Praktycznej:

Lab3 taczenie podstawowych obwodéw instalacji elektrycznych niskiego napiecia 7
(wytaczniki schodowe, wytaczniki krzyzowe, przetgczniki bistabilne, automaty
schodowe, czujniki zmierzchu, czujniki ruchu PIR).
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Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. wykiad informacyjny
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_WO01,
F1 PEK_WO02, Kolokwium zaliczeniowe
PEK_WO03
P=F1

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_UO1 s .
F1 PEK_U02 aktywnos¢ na zajeciach

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] H.Markiewicz, Bezpieczenstwo w elektroenergetyce: zagadnienia wybrane. WNT Warszawa 2013
[2] H.Markiewicz, Instalacje elektryczne. WNT Warszawa 2013

[3] W.Orlik, Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach. Wydawnictwo "KaBe", Krosno 2014

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] L.Danielski, W.Jabtoniski, Laboratorium bezpieczenstwa elektrycznego. Skrypt PWr. Wroctaw 2001
[2] Norma PN-IEC 63364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

[3] Ustawa "Prawo budowlane" wraz z rozporzgdzeniami wykonawczymi.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Elektrotechnika praktyczna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. g . o Cele Tredci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i , narzedzia
. ) L przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1AIR_W11 C1 Wy1 - Wy3 N1, ';1\125 N4,
PEK_W02 K1AIR_W11 Cc2 Wy4 - Wy6 N1, '\;125 N4,
PEK_WO03 K1AIR_W11 C3 Wy7 N1, ':125 N4,
PEK_UO01 K1AIR_U02, K1AIR_UO03, K1AIR_U10, K1AIR_U22 C4 Lab1 - Lab2 N3, N5
PEK_U02 K1AIR_U02, K1AIR_U13 C5 Lab1, Lab3 N3, N5
PEK_KO01 K1AIR_KO03, K1AIR_KO05, K1AIR_K10 C4,C5 | Lab2, Lab3 N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Remigiusz Mydlikowski email: remigiusz.mydlikowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Technika w medycynie

Nazwa w jezyku angielskim: Technology in Medicine
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ARM031120

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene 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
. . . 0.6 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu mechaniki i wytrzymato$ci materiatow.
2. Wiedza z zakresu podstaw konstrukcji maszyn.
3. Wiedza z zakresu uktadow napedowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przedstawienie podstawowych zagadnien biomechaniki ciala cztowieka.

C2. Oméwienie budowy i zasady dziatania urzadzen i systemdw wspomagajacych zabiegi i operacje chirurgiczne

C3. Oméwienie budowy i zasady dziatania wybranych sztucznych narzadéw.
C4. Omoéwienie technicznych srodkéw wspomagajacych lokomocje cztowieka.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma wiedze o budowie i zasadzie dziatania wybranych urzadzen wspomagajacych funkcje zyciowe
cztowieka.

PEK_WO02 - Ma wiedze o systemach wspomagajacych planowanie i wykonanie operacji chirurgicznych.
PEK_WO03 - Ma podstawowg wiedze o budowie anatomicznej i biomechanice uktadow i narzgdéw cztowieka.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi przeprowadzi¢ badania parametréw fizycznych wybranych urzadzen stosowanych do leczenia i
wspomagania operacji medycznych.

PEK _UOQ2 - Potrafi przeprowadzi¢ pomiary kinematycznych i dynamicznych parametréw opisujgcych ruch
cztowieka.

PEK_UQ3 - Potrafi wykorzysta¢ dane z obrazowania medycznego do tworzenia trojwymiarowych modeli
elementéw uktadu kostno-stawowego.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Manipulatory i roboty medyczne, ich geneza i historia, rozwigzania
Wy1 konstrukcyjne stosowane w manipulatorach medycznych, narzedzia do operac;ji 2
laparoskopowych, telemedycyna

Systemy nawigacji na sali operacyjnej, przeznaczenie, klasyfikacja, zasada
funkcjonowania nawigaciji optycznej i magnetycznej, przyktady rozwigzan

Wy2 konstrukcyjnych elementéw mechanicznych systeméw nawigaciji, przyktady 2
aplikacji w praktyce kliniczne;j
Protezy konczyn gérnych i dolnych; funkcje, klasyfikacja, omoéwienie rozwigzan

Wy3 konstrukcyjnych stosowanych protez, uktady napedowe w protezach, protezy 3

bioniczne

Srodki techniczne stosowane w rehabilitacji uktadu kostno-stawowego i
miesniowego, urzgdzenia do rehabilitacji czynnej i biernej kohczyn, pionizatory
Wy4 i parapodia, egzoszkielety wspomagajace lokomocje ON oraz personel 2
medyczny, systemy rehabilitacyjne wykorzystujace biologiczne sprzezenie
zwrotne (biofeedback)

Systemy stabilizacji kosci diugich, ich rozwdj, stabilizatory zewnetrzne do
Wy5 leczenia ztamanh kosci i do ich wydiuzania, konstrukcja stabilizatora a 2
biomechanika procesu regeneracji tkanki kostne;j

Techniczne wspomaganie uktadu krgzenia: sztuczne serce, idea budowy,
stosowane rozwigzania, materiaty, sterowanie, rozruszniki serca, uktady
Wy6 krazenia pozaustrojowego,technika matoinwazyjnej angioplastyki naczyniowej; 2
stenty naczyniowe, stengrafty, budowa, zasada dziatania, stosowane
rozwigzania konstrukcyjne

Obrazowanie w medycynie, budowa i zasada dziatania tomograféw
komputerowych, rodzaje konstrukcji, zakres stosowania, rezonans
magnetyczny, zastosowania, ultrasonografia wewnatrznaczyniowa, algorytmy
rekonstrukcji obrazéw tréjwymiarowych narzadéw wewnetrznych

Wy7

Suma: 15
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Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zastosowanie nawigacji komputerowej z obrazowaniem medycznym w 3
praktyce klinicznej.
Lab2 Zastosowanie robotyki w medycynie. Sterowanie robotami humanoidalnymi. 3
Lab3 Analiza sit reakcji podtoza podczas chodu. 3
Lab4 Zastosowanie druku 3D w medycynie. 3
Lab5 Zastosowanie nawigacji elektromagnetycznej w badaniach kinematyki zuchwy. 3
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny
N2. prezentacja multimedialna
N3. eksperyment laboratoryjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_W02, PEK_WO03

kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01, PEK_U02, PEK_U03,
PEK_KO1

ustna

sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych, odpowiedz

P=F1

219/327




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Natecz M. (red.), Biocybernetyka i Inzynieria Biomedycnza, Tom 3: Sztuczne narzady, Akademicka Oficyna
Wydawnicza Exit, Warszawa 2004

Podsedkowski L.: Roboty medyczne. Budowa i zastosowanie. Wydawnictwo Naukowo - Techniczne, Warsaw,
2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Technika w medycynie
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studidw i . narzedzia
. , . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
C2,C3, | Wy3, Wy4,
PEK_WO01 K1AIR_W06, K1AIR_W13 ca Wy5, Wy6 N1, N2
PEK_W02 K1AIR_KE_W04, K1AIR_W13, K1AIR_W17 Czc’;fs’ Wy\1A;yV7Vy2, N1, N2, N3
PEK_W03 K1AIR_W17 C1 Wy3-Wy5 N1, N2, N3
PEK_U01 K1AIR_U06, K1AIR_U10 ca |Le01 Lab2, N3
Lab5
PEK_U02 K1AIR_U04, K1AIR_U06, K1AIR_U07 C1,C4 | Lab3, Lab5 N3
PEK_UO03 K1AIR_UO01, K1AIR_U09, K1AIR_U10 C2,C3 | Lab1, Lab4 N3
PEK_KO1 K1AIR_KO05, K1AIR_KE_KO01 C1-C4 Lab1-Lab5 N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jarostaw Filipiak tel.: 71 320-21-50 email: jaroslaw. filipiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Biomechanika inzynierska
Nazwa w jezyku angielskim: Biomedical Engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ARM031121

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene 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
. . . 0.6 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada wiedze z zakresu podstaw mechaniki i wytrzymatosci materiatow.

2. Posiada wiedze z zakresu podstaw materiatoznawstwa.

3. Posiada umiejetnos¢ ogdlnego planowania eksperymentu oraz rozwigzywania prostych problemow
technicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie wiedzy na temat nowoczesnych technik stosowanych we wspomaganiu wybranych funkcji
zyciowych cztowieka.

C2. Nabycie wiedzy z zakresu stosowanych biomateriatéw i istniejgcych rozwiazan konstrukcyjnych implantow i
sztucznych narzadow.

C3. Poznanie metod badan doswiadczalnych stosowanych w analizie wielkosci mechanicznych cztowieka.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Posiada wiedze o mechanicznych i fizycznych wtasciwosci podstawowych elementéw anatomicznych
cztowieka w aspekcie mozliwosci aplikacji sztucznych elementéw zastepczych.

PEK_WO02 - Ma uporzadkowang wiedze z zakresu istniejacych konstrukcji endoprotez stawowych i stabilizatorow
oraz zasad ich projektowania z uwzglednieniem szczegdlnych wymagan materiatowych i wytrzymatosciowych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zaproponowac¢ koncepcje rozwigzanh konstrukcyjnych elementéw zastepczych wybranych
funkcji cztowieka.

PEK _UOQ2 - Potrafi w sposéb jasny i klarowny wyjasni¢ uzyskane wyniki badan i oceni¢ je w sposéb krytyczny.
lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Ma swiadomos¢ roli inzyniera w dziataniach na rzecz poprawy jakosci zycia wspotczesnego
spoteczenstwa.

PEK_KO02 - Ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz catego zespotu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Stan obecny i kierunki rozwoju inzynierii medycznej. Rola i funkcja inzyniera w 1
y medycynie.
Podstawy wytrzymatosci materiatéw tkankowych — biomechaniczne aspekty
Wy2 L 2
przecigzenia struktur tkankowych.
Biomateriaty, wymagania, ich wtasnosci mechaniczne i biofizyczne,
Wy3 L . . . L L 2
modyfikacja powierzchni implantéw. Zjawiska na granicy implant- tkanka.
Wvd Endoprotezy stawowe konczyn dolnych (staw biodrowy, kolanowy, skokowy) i 5
y gornych (staw nadgarstka, tokciowy, barkowy). Biotribologia.
VW5 Implanty i systemy stabilizujgce uszkodzenia kregostupa. Protezy krgzkow 5
y miedzykregowych.
Stabilizatory zewnetrzne i wewnetrzne kosci dtugich. Skafoldy jako rusztowanie
Wy6 . . 2
tkanki kostne;.
Wy7 Uktady wspomagajace prace uktadu krazenia: pompy infuzyjne, rozruszniki 5
y serca, stenty. Sztuczne serce, sztuczne zastawki serca.
Urzadzenia wszczepialne: pompy, stymulatory uktadu nerwowego, czujniki
Wy8 e 2
glukozy. Nosniki lekow.
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Analiza pola przemieszczen kosci piszczelowej przy zastosowaniu ESPI. 2
Lab2 Wyznaczenie wtasciwosci przeptywu przy zastosowaniu sztucznych zastawek 5
serca.
Zastosowanie metody elastooptycznej do analizy stanu naprezenia w
Lab3 . 2
modelach stawu biodrowego.
Laba Wyznaczanie charakterystyk mechanicznych stabilizatoréw zewnetrznych kosci 2
dtugich.
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Lab5 Zastosowanie systemu nawigacyjnego w pomiarach geometrii i ruchu konczyny 2
dolne;j.
Lab6 Zastosowanie tensometrii rezystancyjnej do wyznaczania odksztatcen struktur 2
kostnych.
Analiza elektropotencjatow miesni kohczyn gornych w aspekcie ich
Lab7 . . . 2
wykorzystania w sterowaniu protezg dtoni.
Lab8 Zaliczenie 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wykfad informacyjny
N2. prezentacja multimedialna
N3. eksperyment laboratoryjny
N4. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_W01, PEK_W02 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_UO1, PEK_U02, PEK_KO01 [sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego, odpowiedz ustna
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

1. Biomechanika i Inzynieria Rehabilitacyjna T.V pod red. M. Natecza, Biocybernetyka i Inzynierii Biomedycznej,
Warszawa 2003.

2. Bedzinski R.: Biomechanika inzynierska, zagadnienia wybrane. Wydawnictwa Politechniki Wroctawskiej, 1997.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Biomechanika inzynierska
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
: . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_W02 K1AIR_W13, K1AIR_W17 C1,C2 Wy1-Wy8 N1, N2
PEK_UO0f1,
— K1AIR_U03, K1AIR_U04, K1AIR_U09, K1AIR_U10 C1,C3 La1-La7 N3, N4
PEK_U02 - - - -
C1, C2,
PEK_KO01 K1AIR_KO01, K1AIR_K02, K1AIR_K05 c3 La1-La7

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Celina Pezowicz tel.: 71 320-27-13 email: Celina.Pezowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: PRACA DYPLOMOWA

Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031150

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 2
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 450
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na oceng

Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 15
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 15

charakterze praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zaliczone kursy z semestréw 1-6. Ewentualny deficyt punktdw ECTS nie wiekszy niz dopuszczony uchwatg

Rady Wydziatu

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przeprowadzenie badan i analiz w zakresie tematu pracy dyplomowej
C2. Redagowanie pracy dyplomowej - sprawozdania z przeprowadzonych badan
C3. Przygotowanie syntetycznej prezentacji wynikow pracy dyplomowe;
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO01 - Pogtebienie umiejetnosci zdobytych w ramach zrealizowanych kurséw
PEK _UO02 - Umiejetnos¢ sporzadzenia harmonogramu etapéw pracy dyplomowej

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Zdolno$¢ samodzielnego wykonania pracy wedtug przyjetego harmonogramu

TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna
N2. dyskusja problemowa

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 _U01, PEK_U02, PEK_KO01 dyskusja problemowa

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
PRACA DYPLOMOWA
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw L Numer
Przedmiotowy efekt . g . e Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
ksztatcenia . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01-PEK_U02 K1AIR_KE_U01, K1AIR_KE_U05
PEK_KO01 K1AIR_K05

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Piotr Dudzinski tel.: 71 321-53-96 email: Piotr.Dudzinski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Hydromechanika techniczna

Nazwa w jezyku angielskim: Hydromechanics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031202

Grupa kurséw: nie

Wykiad Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene | naocene
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

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma uporzadkowang podstawowg wiedze w zakresie matematyki, obejmujaca algebre analize niezbedng do

zrozumienia zjawisk z dziedziny mechaniki ptynow.

2. Ma uporzadkowang podstawowa wiedze w zakresie fizyki, mechaniki oraz chemii niezbedng do

zrozumienia zjawisk z dziedziny mechaniki ptynow.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Celem przedmiotu jest poznanie podstawowych praw mechaniki w odniesieniu do przeptywéw cieczy

oraz ich wykorzystanie w technice.

C2. Umiejetnos¢ wykorzystania podstawowych praw mechaniki ptynéw w budowie i eksploatacji urzadzen

technicznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Powinien by¢ w stanie umie¢ objasni¢ podstawowe prawa i zjawiska z dziedziny mechaniki ptynéw.

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Potrafi wyttumaczy¢ dziatanie urzadzen technicznych wykorzystujacych prawa mechaniki ptynow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Ma swiadomos$¢ mozliwosci analizy i syntezy urzadzen technicznych wykorzystujacych prawa

mechniki

ptynéw przy zastosowaniu odpowiedniego modelu matematycznego, co pozwala na ograniczenie

kosztownych badan eksperymentalnych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wstep. Whasciwosci cieczy i gazéw, sity i naprezenia w ptynach,

Wy1 o . 1
y podstawowe pojecia teorii pola
Wv2 Ptyny newtonowskie i nienewtonowskie, metody analizy ruchu ptynéw, linie 1
y pradu, przeptywy potencjalne i wirowe.
Podstawowe réwnania mechaniki ptynéw, réwnanie ciggtosci, rownanie
Wy3 zachowania pedu dla cieczy doskonatych i rzeczywistych (rownanie Eulera 2
i Naviera-Stokesa).
Wvd Réwnania hydrostatyki, naczynia potgczone, napodr cieczy na sciany, 1
y ptywalnos¢.
W5 Réwnanie Bernoulliego, przyktady zastosowan: 2
y pomiary predkosci, wyptyw cieczy przez otwory, ssace dziatanie strugi.
Ciecze rzeczywiste, przeptyw laminarny i turbulentny, rownanie
Wy6 . . . 1
Bernoulliego dla cieczy rzeczywistych.
Przeptywy w przewodach
Wy7 osiowo-symetrycznych, straty liniowe, zasady ich obliczania, wptyw 2
chropowatosci, przeptywy przez szczeliny.
W8 Przeptywy w rurociggach, charakterystyki rurociggéw, zjawiska 5
y niestacjonarne - uderzenie hydrauliczne.
VWO Jednowymiarowy przeptyw gazéw w przewodach zamknietych, wyplyw ze 5
y zbiornika.
Wy10 Metody numeryczne w mechanice ptynéw. 1
Suma: 15
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
Cw Rozwigzanie zadanh z zakresu podstawowych wiasciwosci ptynéw oraz 2
prawa Pascala.
Cw2 Obliczanie sit naporu i wyporu hydrostatycznego. 2
Gwa Zastosowanie réwnania Bernoulliego i réwnania ciggtosci do obliczania 5

przeptywdw cieczy doskonatych.
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. Zastosowanie zasady zachowania pedu i momentu pedu do obliczania sit

Cw4 , 2
hydrodynamicznych.

. Obliczanie strat ci$nienia w przewodach zamknietych. Wyznaczanie

Cw5s . . 2
charaktetystyki rurociggu.

Cwe Obliczanie przeptywéw przez szczeliny. 2

Cw7 Obliczanie prostych przypadkéw uderzenia hydraulicznego. 1

Cw8 Kolokwium zaliczeniowe. 2

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. éwiczenia rachunkowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01

kolokwium

P =0.5"F1 +0.5*FC

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO1

kolokwium

P = F1=FC

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

Bukowski J., Kijkowski P.: Kurs mechaniki ptynéw. PWN Warszawa 1980.

Jezowiecka-Kabsch K., Szewczyk H.: Mechanika ptynoéw. Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2001.
Troskolanski A.T.:Hydromechanika, WNT, Warszawa 1967.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Prosnak W.J.: Mechanika ptynéw. Tom I. PWN, Warszawa 1970.

Burka S.E., Natecz T.J.: Mechanika ptynéw w przyktadach. PWN, Warszawa 1994.

Zielinski A.: Wybrane zagadnienia z mechaniki ptynéw. Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2011.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Hydromechanika techniczna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. g . Lo Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1AIR_PT_WO01 C1,C2 | Wy1-Wy10 N1
PEK_UO1 K1AIR_PT_U03 C1,C2 | Cwi1-Cws N2
PEK_KO1 K1AIR_K01, K1AIR_KO03, K1AIR_K10 C1,C2 WW'WWO’ N1, N2
Cw1-Cw8

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Jan Kulczyk tel.: 71 320-25-70 email: Jan.Kulczyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sensory w systemach wytwoérczych

Nazwa w jezyku angielskim: Sensors in manufacturing systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ARM031203

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene 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
. . . 0.6 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma ugruntowang wiedze w zakresie postugiwania sie i komunikowania sie z uzyciem inzynierskiego zapisu

konstrukgciji.

2. Ma podstawowag wiedze dotyczacg procesu projektowo - konstrukcyjnego, budowy, dziatania i eksploatacii
gtéwnych elementéw i zespotéw maszynowych oraz zasad ich doboru i konstruowania.
3. Ma ugruntowang wiedze w zakresie znajomos$ci budowy obrabiarek i ich mozliwosci technologicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie budowy, charakterystyk i zasady dziatania sensoréw stosowanych w systemach wytworczych.
C2. Opanowanie wiedzy na temat umiejscowienia i funkcji realizowane przez sensory w systemach wytwérczych.
C3. Umiejetnos¢ doboru wiasciwych sensoréw w procesie projektowania systeméw wytwérczych i ich

wykorzystania do celdéw diagnostyki i nadzoru.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna budowe, charakterystyki i zasady dziatania sensoréw stosowanych w systemach wytwoérczych.
PEK_WO02 - Wie jakie funkcje sa realizowane przez sensory w systemach wytwoérczych i potrafi wskazac
umiejscowienie tych sensoréw.

PEK_WO03 - Zna podstawy diagnostyki i nadzoru systeméw wytwérczych oraz stosowane strategie.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Umie dobiera¢ odpowiednie sensory stosownie do funkcji realizowanych w systemach wytwérczych.
PEK _UO2 - Potrafi zaprojektowa¢ koncepcje toru pomiarowego wykorzystywanego w ukfadach diagnostyki i
nadzoru systeméw wytworczych.

PEK_UOQO3 - Umie wyznaczy¢ podstawowe charakterystyki sensoréw stosowanych w systemach wytwaorczych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Rozumie koniecznos¢ ciggtego zdobywania wiedzy w zakresie dziatalnosci inzyniera o specjalnosci
mechanika i budowa maszyn oraz podnoszenia kompetencji zawodowych i spotecznych.

PEK _KO02 - Potrafi mys$le¢ i krytycznie analizowac¢ funkcjonowanie systemu wytworczego w celu podnoszenia jego
efektywnosci.

PEK_KO03 - Ma swiadomos$¢ odpowiedzialnos$ci za prace wtasng i jej wptyw na funkcjonowanie przedsiebiorstwa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Rola sensoréow w wytwarzaniu, klasyfikacje sensoréw. 1
Wy2 Fizyczne zasady dziatania sensoréw i podstawowe ich charakterystyki. 2
Wy3 Sensory w obrabiarkach i robotach przemystowych. 2
Wy4 Sensory do pomiaréw geometrycznych przedmiotéw obrabianych. 2
Wy5 Sensory w systemach narzedziowych. 2
Wy6 Sensory do monitorowania procesu obrébki skrawaniem i $ciernej. 2
Wy7 Sensory do monitorowania réznych proceséw wytwarzania. 2
Wy8 Sensory w systemach transportowych, magazynowania i montazowych. 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wstep do czujnikéw pomiarowych i oméwienie zasad BHP. 2
Lab2 Mozliwosci pomiaru czujnikami tensometrycznymi i budowa toru pomiarowego. 2
Lab3 Wyznaczanie charakterystyk czujnikdw potencjometrycznych. 2
Lab4 Konfiguracja toru pomiarowego do wyznaczania kata obrotu wrzeciona. 2
Lab5 Wyznaczenie charakterystyk wybranych czujnikéw krancowych. 2
Lab6 Poréwnanie wybranych metod pomiaru temperatury. 2
Lab7 Pomiar sktadowych sity skrawania z uzyciem sitomierza piezoelektrycznego. 2
Lab8 Mozliwosci pomiarowe interferometru laserowego. 1
Suma: 15

233/327




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. eksperyment laboratoryjny

N5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 prezentacja indywidualna

F2 PEK_WO01 - PEK_WO03 kolokwium

P = (F1+F2)/2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

PEK_UO1 - PEK_UO3,

F1 PEK_KO1 - PEK_K03, kartkowka i sprawozdanie

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

1. Czabanowski R.: Sensory i systemy pomiarowe. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw 2010
2. Honczarenko J.: Obrabiarki sterowane numerycznie. WNT. Warszawa 2008

3. Tonshoff H.K., Inasaki |.: Sensors in Manufacturing. Wiley-VCH Verlag. Weinheim - New York - Chichester -
Brisbane - Singapore - Toronto 2001

4. Turkowski M.: Przemystowe sensory i przetworniki pomiarowe. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej.
Warszawa 2000

5. Soloman S.: Sensors and Control Systems in Manufacturing, Second Edition, McGraw-Hill Professional, New
York, Chicago, San Francisco, 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Bishop R.H.: The Mechatronics Handbook. CRC Press. Boca Raton London New York Washington, D.C., 2002
2. Bishop R.H.: Mechatronic Systems, Sensors, and Actuators. Fundamentals and Modeling. CRC Press. Boca
Raton, London, New York 2008

3. Fleischer J., Denkena B., Winfough B., Mori M.: Workpiece and Tool Handling in Metal Cutting Machines.
Annals of the CIRP. Vol. 55/2/2006, pp.817-839

4. Fraden J.: Handbook of modern sensors. Physics, designs and applications. Springer Science + Business
Media. New York 2004

5. Jemielniak K.: Automatyczna diagnostyka stanu narzedzia i procesu skrawania. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2002

6. Nawrocki W.: Sensory i systemy pomiarowe. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej. Poznan 2001

7. Nyce D.S.: Linear Position Sensors - Theory and Application. John Wiley & Sons 2004

8. Wilson J.S.: Sensor technology handbook. Elsevier. Amsterdam - Boston - Heidelberg - London - New York -
Oxford - Paris - San Diego - San Francisco - Singapore - Sydney - Tokyo 2005

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Sensory w systemach wytworczych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PEK_W03 K1AIR_PT_WO05, K1AIR_W05, K1AIR_W10 C1-C2 | Wyl-Wy8 N1, N2
PEK_UO01 -
PEK_U03 K1AIR_U10, K1AIR_U11, K1AIR_U23 C3 Lab1-Lab8| N3, N4, N5
PEK_KO1 - Wy1 - WyS8,
PEK_KO3 K1AIR_K06, K1AIR_PT_KO01 C1-C3 Lab1 - Lab8 N1-N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Wactaw Skoczynski tel.: 26-39 email: waclaw.skoczynski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Modelowanie 3D

Nazwa w jezyku angielskim: 3D modeling

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ARM031204

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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. Wymagana jest wiedza z zakresu kursu "Grafika inzynierska - geometria wykresina"
2. Wymagana jest wiedza z zakresu kursu "Grafika inzynierska - zapis konstrukcji"
3. Wymagane sg podstawowe umiejetnosci obstugi sprzetu komputerowego

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie modelowania przestrzennego czesci i zespotdéw maszyn

C2. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie badania i analiz maszyn i urzadzen na modelach wirtualnych
(wirtualne prototypy)

C3. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie wykonywania dokumentac;ji technicznej 2D czesci i zespotdw na
podstawie modeli 3D
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student powinien umie¢ budowaé¢ modele przestrzenne czesci maszyn
PEK _UOQ2 - Student powinien umie¢ budowa¢ modele przestrzenne zespotdéw maszyn i urzadzen z modeli czesci
oraz przeprowadzi¢ analizy poprawnosci modeli i ich parametrow
PEK_UQ3 - Student powinien umie¢ wykonaé¢ dokumentacje rysunkowg 2D na podstawie modelu przestrzennego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Student nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt

Liczba godzin

Wprowadzenie do modelowania brytowego - podstawowe operacje

Proj1 modelowania bryt,zasady tworzenia szkicu ptaskiego, relacje w szkicu (relacje 2
geometryczne i wymiarowe)
. Modelowania brytlowe podstawowe - zaawansowane operacje na szkicach
Proj2 , . . L 2
ptaskich, modelowanie brytowe metodami wyciggniecia.
Modelowanie brytowe podstawowe - operacje na brytach: fazowanie,
Proi3 zaokraglanie, pochylanie scian, 2
) elementy konstrukcyjne (punkt. 08, ptaszczyzna), tworzenie zeber, kreator
otwordw, operacje powielania elementéw bryt
Modelowania brytowe podstawowe - zaawansowane operacje na szkicach
Proj4 ptaskich - relacje funkcyjne parametrow, modelowanie brytowe metodami 2
obrotu, operacje obrobki modeli - modele skorupowe
. Modelowania brytowe podstawowe - modelowanie brytowe metodami obrotu,
Proj5 . 2 2
modele jedno i wielobrytowe
Proi6 Zaawansowane operacje brylowe- wyciagniecie po $ciezce, wyciagniecie 2
) ztozone, podziat bryt, czesci typu "zwdéj"
. Projekt zespotu: koncepcja, wykonanie czesci zespotu (urzadzenia) poznanymi
Proj7 . S 2
metodami modelowania i obrébki bryt
Proi8 Projekt zespotu: przygotowanie do budowania zespotu - ztozenia czesci, 2
) wigzania i relacje czesci w zespole
. Projekt zespotu: budowanie zespotu z modeli czesci, edycja czesci w zespole,
Proj9 AN 2
biblioteki czesci standardowych
Proi10 Projekt zespotu: modelowanie czesci w srodowisku zespotu, adaptacyjnosé 2
) czesci
Projekt zespotu: analiza poprawnosci funkcjonalnej zespotu (analizy
Proj11 parametréw, analiza kinematyczna, analiza kolizji) usuwanie btedéw 2
projektowych, analizy obcigzen
Proj12 Projekt zespotu: analizy obcigzen, reakciji i sit w weztach, prezentacja modelu 2
Proj13 Projekt zespotu: generowanie dokumentacji ptaskiej dla czesci - rysunki 2

wykonawcze czesci
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Proi14 Projekt zespotu: generowanie dokumentacji ptaskiej dla zespotu- rysunki 2
J ztozeniowe zespotu
Proj15 Zaliczenie przedmiotu: praca zaliczeniowa wykonywana na zajeciach 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. prezentacja projektu
N2. dyskusja problemowa
N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. samodzielna praca przy komputerze pod kierunkiem prowadzacego
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 kolokwium, udziat w dyskusjach problemowych
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Sydo M. Wprowadzenie do CAD, Wydawnictwo naukowe PWN/MIKOM, 2009
[2] Gendarz P.: Wspomaganie komputerowe CAD/CAM (I-DEAS, Unigraphics,AutoCAD), Gliwice: Wyd. Pol., 2007
[3] Mechen P.: Od koncepcji do wytwarzania. Seria wydawnicza CAx dla praktykow.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Pacyna J.: Parametryczne projektowanie CAD z wykorzystaniem systemu Unigraphics NX. Ofic. Wyd. Pol.
Rzesz., 2005

[2] http://nxcad.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Modelowanie 3D
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

238/327




Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO0f1, N1, N2, N3,
PEK_U02 K1AIR_PT_UO03 C1,C2 Pr1-Pr12 N4
PEK_UO03 K1AIR_U13 C3 Pr13, Pr14 N3, N4
PEK_KO01 K1AIR_K02 Cc2 Pr8, Pr11 N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Tadeusz Lewandowski tel.: 71 320-24-65 email: tadeusz.lewandowski@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): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ARM031205

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene 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
. . . 0.6 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (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 obroébki cieplnej i jej wptywu na przemiany zachodzace w materiale

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy z zakresu budowy i dziatania systeméw do obrébki laserowe;j
C2. Nabycie umiejetnosci doboru odpowiedniego systemu laserowego do wyznaczonego zadania
C3. Samodzielne zdobywanie informaciji i jej wykorzystanie do rozwigzywania problemow inzynierskich
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna 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_UO01 - Potrafi dobra¢ odpowiedni system laserowy do zadanego procesu obrébki

PEK _UO2 - Postepuje w sposdb wiasciwy ze specjalistycznym sprzetem laserowym
PEK _UO3 - 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 laserowej 2
Wy3 Uktady formowania wigzki laserowej oraz bezpieczenstwo laserowe 2
Wy4 Oddziatywanie wigzki laserowej z materig, 2
Wy5 Ciecie z uzyciem wigzki lasera 2
Wy6 Wykorzystanie lasera do spawania 2
Wy7 Napawanie powtok funkcjonalnych i mikroobrébka 2
Wy8 Zaliczenie 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 skanujacych do obrdébki 2
Lab7 Grawerowanie i mikroobrébka laserowa 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 Sposéb 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 osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 - PEK_UO3 Kartkowka

P=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
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy efekt Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow

Cele Tresci Numer
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow . narzedzia
ksztatcenia . . . przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WOT,PEK_W02, K1AIR_PT_WO01, K1AIR_PT_WO03, K1AIR_W07 C1 Wy1-Wy7 N1, N3, N5
PEK_WO03
PEK—L;(;K’ Z%E—UOZ K1AIR_PT_U01, K1AIR_PT_UO02 C2,C3 | Lab1-Lab7 | N2,N4,N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tomasz Baraniecki tel.: 26-62 email: tomasz.baraniecki@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Praca przejsciowa
Nazwa w jezyku angielskim: Pre-final project

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

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

Kod przedmiotu: ARM031209

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 45
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 120
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 4
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
4
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom o8

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zna pojecia stosowane w automatyce i robotyce a takze funkcjonowanie podzespotéw konstrukcyjnych

stosowanych w automatyzacji urzadzen i w sterowaniu.

2. Ma podstawowag wiedze w zakresie specyfiki procesow wytworczych stosowanych w technologii budowy

maszyn

3. Zna podstawy projektowania uktadéw (mechanicznych, elektrycznych i elektronicznych) dla realizacji
wymaganych funkcji oraz potrafi dokonywaé analiz i wyboréw optymalnych rozwigzan. Potrafiopracowac i
przedstawi¢ krétka prezentacje uzyskanych wynikoéw realizacji zadania projektowego

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci zaprojektowania mechanicznego zespotu wykonawczego z uwzglednieniem

wymaganych kryteridow.

C2. Umiejetnosc¢ zaprojektowania uktadu sterowania podstawowymi ukladami wykonawczymi
C3. Nabywanie i utrwalanie umiejetnosci pracy w grupie oraz umiejetnosé wyszukiwania niezbednych dla

realizacji projektu informaciji technicznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zaprojektowaé lub zmodyfikowa¢ urzadzenie z uwzglednieniem zadanych kryteridéw, stosujac
wiasciwe metody obliczeniowe elementéw oraz odpowiednie techniki i narzedzia.

PEK _UO2 - Potrafi, na podstawie wiedzy o procesie, sformutowac warunki jakie powinien spetni¢ projektowany
uktad oraz uzasadni¢ przyjete warunki i parametry zastosowanych rozwigzan

PEK _UOQ3 - Potrafi zgromadzi¢ niezbedne dla projektu informacje techniczne handlowych elementow

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi dziata¢ w grupie, umiejetnie przekonujac do swoich koncepgiji

PEK_KO2 - Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny

PEK_KO03 - Nabywa umiejetno$é ponoszenia odpowiedzialno$ci za powierzone do wykonania zadania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Przedstawienie celu, zakresu oraz wymagan dotyczacych realizowanych
Proj1 tematdéw prac przejsciowych. Wybér i zapoznanie z propozycjami tematéw prac 2
do realizacji w ramach pracy przejsciowe;j
. Analiza przyktadowego rozwigzania projektu usprawnienia procesu
Proj2 . . L 6
technologicznego (prezentacja mulimedialna)
Analiza wymagan warunkujacych zaktadang funkcjonalnosé uktadu/obiektu.
Proj3 Analiza mozliwosci zastosowania znanych rozwigzan konstrukcyjnych oraz 6
wstepny wybor koncepciji realizacji wybranego tematu pracy przejsciowe;j
. Analiza i dobér podstawowych elementoéw funkcjonalnych dla wybranej
Proj4 .. . L . 4
koncepcji projektowanego usprawnienia/obiektu
. Wybdr koncepcji i elementéw uktadu sterowania. Opracowanie algorytméw
Proj5 . .. . . . . 4
sterowania zapewniajacych zaktadang realizacje funkcji usprawnienia/obiektu
. Obliczenia wybranych elementéw uktadéw mechanicznych oraz elektrycznych
Proj6 : 4
lub elektronicznych
Uzasadnienie koncepcji rozwigzania projektowanego usprawnienia/obiektu.
Proi7 Przedstawienie argumentéw potwierdzajacych zgodnos$¢ projektu z 4
) dyrektywami unijnymi szczegdlnie z wymaganiami dotyczacymi zagrozen
eksploatacyjnych
Proi8 Wykonanie dokumentacji prezentujacej efekty zrealizowanego projektu (opis 9
) rozwigzania, schematy, rysunki techniczne)
Proj9 Przygotowanie prezentacji multimedialnej prezentujacej prace przejSciowg 4
Proj10 Prezentacja i dyskusja nad projektem w ramach grupy projektowe;j 2
Suma: 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N2. konsultacje
N3. prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

Sposoéb oceny osiggniecia efektu
ksztatcenia

PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03, PEK_KO01, PEK_K02,

F1 PEK_K03

Obrona projektu

P = F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Wodecki J.: Podstawy projektowania procesow technologicznych czesci maszyn, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, 2011.

Kollek W.: Podstawy projektowania napedow i sterowan hydraulicznych, 2004

Dietrich J., Kocanda S., Korewa W.: Podstawy konstrukcji maszyn, Cz I-lll, WNT Warszawa.

Herman B., Gerth W., Popp K.: Mechatronika — komponenty, metody, przyktady. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2001

Janocha H., Aktoren, Springer Verlag, Berlin 1992.

Schmid D. i wspotautorzy,: Mechatronika, Wydawnictwo REA, OFI Warszawa 2002.

Gawrysiak M.: Mechatronika i projektowanie mechatroniczne, Wydawnictwo Politechniki Biatostockiej, Biatystok
1997.

Praca zbiorowa: Konstrukcja przyrzadow i urzadzen precyzyjnych, WNT Warszawa 1996

Praca zbiorowa: Poradnik mechanika, Wydawnictwo REA 2008.

Praca zbiorowa: Poradnik techniki samochodowej, Wydawnictwo REA 2010.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

PN-EN ISO 12100-2:2005 — Bezpieczenstwo maszyn. Pojecia podstawowe, ogdlne zasady projektowania. Czes¢
2: Zasady techniczne

EN 563:2001 — Maszyny. Bezpieczenstwo. Temperatury dotykanych powierzchni. Dane ergonomiczne do
ustalania granicznych wartosci temperatury gorgcych powierzchni

PN-EN ISO 14738:205 (U) — Maszyny . Bezpieczenstwo. Wymagania antropometryczne dotyczace projektowania
stanowisk pracy przy maszynie

PN-EN 1837:2005 — Bezpieczenstwo maszyn. Integralne oswietlenie maszyn

EN 1247:2005 (U) — Maszyny odlewnicze. Wymagania bezpieczenstwa dla kadzi, urzadzenh do zalewania,
maszyn do odlewania odsrodkowego, ciagtego i pofciagtego.

Dyrektywa 98/37/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 22 czerwca 1998 r. w sprawie zblizenia
ustawodawstwo Panstw Cztonkowskich odnoszgcych sie do ma-szyn; Dz. Urz. L 207, z 23.7.1998, str. 1, ze zm.
Dyrektywa Rady z dnia 30 listopada 1989 r. dotyczaca minimalnych wymagan w dziedzinie bezpieczenstwa i
higieny uzytkowania sprzetu roboczego przez pracownikéw podczas pracy (89/655/EWG); Dz. Urz. L. 393, z
30.12.1989, str. 13, ze zm.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Praca przejsciowa

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01 K1AIR_UO01, K1AIR_U02 c1,c2 Pr1-Pr10 N1, N2
PEK_U02 K1AIR_UO03, K1AIR_U04 C1,C2 Pr1-Pr10 N1, N2
PEK_UO03 K1AIR_UO07, K1AIR_UO08 C3 Pr1-Pr10 N1, N2
C1, C2,
PEK_KO1 K1AIR_K02, K1AIR_KO03 c3 Pr1-Pr10 N1, N2, N3
PEK_KO02 K1AIR_K05 C1C’:§2’ Pr1-Pr10 N1, N2, N3
PEK_KO03 K1AIR_PT_KO1 C1(’;§2’ Pr1-Pr10 N1, N2, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Stanistaw Fita tel.: 27-06 email: stanislaw.fita@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Proseminarium dyplomowe

Nazwa w jezyku angielskim: Diploma proseminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

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

Kod przedmiotu: ARM031210

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 kursow
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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. Znajomos¢ wiedzy objetej programem studiow | stopnia.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie umiejetnosci prezentowania zawartosci pracy dyplomowej i obrony zawartych w niej tez.

C2. Przygotowanie studentéw do egzaminu dyplomowego.

C3. Mobilizacja studentéw do terminowej realizacji pracy dyplomowe;j.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi opracowa¢ zagadnienia na egzamin dyplomowy i ze zrozumieniem odpowiada¢ na zadawane
pytania.

PEK _UOQ2 - Potrafi w przejrzysty sposob przygotowac prezentacje i oméwié plan realizacji pracy dyplomowe;j.
PEK_UQ3 - Potrafi swobodnie prowadzi¢ dyskusje na tematy zwigzane z kierunkiem studiow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Rozumie koniecznos¢ ciggtego zdobywania wiedzy w zakresie dziatalnosci inzyniera o specjalnosci
automatyka i robotyka oraz podnoszenia kompetencji zawodowych i spotecznych.

PEK _KO02 - Rozumie potrzebe krytycznej dyskus;ji rezultatéw pracy inzynierskiej prowadzonej w zespole.
PEK_KO03 - Ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wilasng i jej wptyw na funkcjonowanie przedsiebiorstwa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin
Omowienie trybu realizacji seminarium, rozdziat pytan z zakresu egzaminu
Sem1 dyplomowego do opracowania, wyznaczenie kolejnosci prezentacji planéw 1
realizacji prac dyplomowych.
Omowienie zasad pisania prac dyplomowych i dziatah antyplagiatowych z
Sem2 . 2
dyskusja.
Oméwienie przez studentéw wybranych pytan na egzamin dyplomowy z grupy
Sem3 A 2
Omowienie przez studentéw wybranych pytan na egzamin dyplomowy z grupy
Sem4 B 2
Omowienie przez studentéw wybranych pytan na egzamin dyplomowy z grupy
Sem5 c 2
Sem6 Prezentacja planéw realizacji prac dyplomowych z dyskusjg. Czes$¢ 1. 2
Sem?7 Prezentacja plandw realizacji prac dyplomowych z dyskusjg. Czes$¢ 2. 2
Sem8 Prezentacja planéw realizacji prac dyplomowych z dyskusja. Czes¢ 3. 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N3. prezentacja multimedialna

N4. dyskusja problemowa
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK UO1, PEK K01 - PEK K03 ocena przygotowania odpowiedzi na pytania z egzaminu
- - - dyplomowego
PEK_UO02 - PEK_UO03, PEK_KO01 - G - . .
F2 - - - ocena prezentacji i umiejetnosci prowadzenia dyskusiji
PEK_KO03
P = (F1+F2)/2
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

1. Wiszniewski A.: Sztuka pisania. Videograf I, Katowice 2003
2. Wiszniewski A.: Sztuka moéwienia. Videograf I, Katowice 2003
3. Zarzadzenie Wewnetrznego Rektora nr 75/2015 z dnia 2 pazdziernika 2015r. w sprawie weryfikacji prac

licencjackich, inzynierskich i magisterskich przez Uczelniany System Antyplagiatowy.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Proseminarium dyplomowe

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

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 K1AIR_UO01, K1AIR_U06 C1 Sem2 - N1, N2
Semb
PEK_UO02 - Seme6 -
PEK_U03 K1AIR_PT_UO05, K1AIR_PT_U06 C2,C3 Sems N3, N4
PEK_KO01 - Sem1 -
PEK_KO3 K1AIR_KO01, K1AIR_K06 C1-C3 Sems N1 - N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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dr hab. inz. Wactaw Skoczynski tel.: 26-39 email: waclaw.skoczynski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Interfejsy HMI i systemy SCADA

Nazwa w jezyku angielskim: HMI INTERFACES AND SCADA SYSTEMS
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ARM031211

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene 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
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zaliczenie kursu: Sterowniki PLC

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wyjsni¢ budowe interfeséw HMI i systeméw SCADA
C2. Wyjasni¢ dziatanie i projektowanie interfesow HMI i systeméw SCADA
C3. Wyjasni¢ zastosowanie interfejsow HMI i systeméw SCADA
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi opisa¢ budowe interfesow HMI i systeméw SCADA

PEK_WO02 - Potrafi wyjasni¢ dziatanie i zaprojektowac interfejs HMI i system SCADA
PEK_WO03 - Potrafi zaproponowa¢ odpowiedni system dla wybranej aplikacji

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Umie zaprojektowaé system Scada

PEK _UO02 - Umie zaprogramowac¢ interfejs HMI lub system SCADA
PEK _UO3 - Umie eksploatowa¢ interfejsy HMI i systemy SCADA

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Potrafi pracowac w grupie.
PEK_KO02 - Potrafi realizowa¢ prace zgodnie z harmonogramem

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Problematyka elektronicznego sterowania i nadzoru proceséw przemystowych 2
Wy Budowa i dziatanie pakietu SCADA na przyktadzie pakietéw In Touch firmy 5
y Wonderware Corporation oraz WinCC firmy Siemens.
Wy3 Cechy i elementy sktadowe pakietow 2
Wy4 Narzedzia i metody tworzenia ekranéw synoptycznych. 2
Animacje obiektéw graficznych oraz tworzenie i korzystanie z bibliotek
Wy5 L 2
gotowych obiektow.
Wy6 Jezyk skryptéw. 4
Wy 7 Wykresy czasowe w czasie rzeczywistym i prezentacja historii procesu na 2
y wykresach.
W8 Alarmy, definiowanie, prezentacja, obstuga, potwierdzanie, przegladanie, zapis 5
y oraz wydruk.
Wy9 Panele operatorskie - budowa, dziatanie, obstuga, programowanie 2
Wy10 Protokoty komunikacyjne, komunikacja ze sterownikami 2
Wy11 Bazy danych przemystowych 2
Wy12 Przyktadowe aplikacje z r6znych branz przemystu 4
Wy13 Kolokwium 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie, szkolenie BHP. Konfigurowanie systemu SCADA 2
Lab2 Wprowadzenie do srodowiska programowego i elementarna nauka jego 5
obstugi.
Lab3 Narzedzia i metody tworzenia ekranéw synoptycznych. 2
Animacje obiektow graficznych oraz tworzenie i korzystanie z bibliotek
Lab4 S 2
gotowych obiektow.
Lab5 Jezyk skryptow. 2
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Lab6 Wykresy czasowe w czasie rzeczywistym i prezentacja historii procesu na 1
wykresach
Lab7 Alarmy, definiowanie, prezentacja, obstuga, potwierdzanie, przegladanie, zapis 2
oraz wydruk.
Lab8 Protokoty komunikacyjne, komunikacja ze sterownikami. 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N3. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03,

KOLOKWIUM

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO01, PEK_UO0T,
PEK_UO01,

WEJSCIOWKA, SPRAWOZDANIE Z CWICZEN
LABORATORYJNYCH

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Programowanie systeméw SCADA. WPK J. Skalmierskiego, Gliwice 2002

Wonderware InTouch Podrecznik Uzytkownika, Invensys Systems, Inc. 2005SIMATIC HMI WinCC flexible,
Siemens, 2008

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Interfejsy HMI i systemy SCADA

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do Numer
) . - Cele . .
efekt efektéow ksztatcenia zdefiniowanych dla . Tresci programowe narzedzia
. . S . " przedmiotu
ksztatcenia kierunku studiow i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1AIR_WO09 C1 WY1, WY2 N1
WY3, WY4, WY5,
PEK_W02 K1AIR_W09 Cc2 WY6, WY7, WYS, N1
WY9, WY10, WY 11
PEK_WO03 K1AIR_WO09 C3 WY12 N1
LA1, LA2, LA3, LA4,
PEK_UO1 K1AIR_U14 C1 LAS, LA, LA7, LA8 N2, N3
LA1, LA2, LA3, LA4,
PEK_U02 K1AIR_U14 Cc2 LAS, LA, LA7, LA8 N2, N3
LA1, LA2, LA3, LA4,
PEK_UO03 K1AIR_U14 Cc2 LAS, LA, LA7, LA8 N2, N3
PEK_KO01, WY1-WY12,
PEK_KO2 K1AIR_PT_KO01 C1,C2,C3 LA1-LAS N1,N2,N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Rafat Wiectawek tel.: 36-96 email: rafal.wieclawek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Przetworstwo tworzyw sztucznych
Nazwa w jezyku angielskim: Processing of plastics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ARM031212

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene 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
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze w obszarze materiatoznawstwa i chemii.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy dotyczacej budowy, otrzymywania i wkasnosci tworzyw polimerowych.
C2. Nabycie podstawowej wiedzy dotyczacej technologii stosowanych do przetwérstwa tworzyw polimerowych.
C3. Nabycie podstawowej wiedzy dotyczacej stosowania urzadzen peryferyjnych i narzedzi do przetwoérstwa

tworzyw polimerowych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawowe grupy polimeréw, ich budowe, wiasnosci.

PEK_WO02 - Zna technologie stosowane do przetworstwa tworzyw polimerowych.

PEK_WO03 - Zna urzadzenia peryferyjne i narzedzia do przetwdrstwa tworzyw polimerowych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Potrafi identyfikowa¢ materiaty polimerowe,

PEK _UO2 - Potrafi wskaza¢ technologie przetworstwa do wytwarzania wybranego wyrobu z tworzywa sztucznego,
PEK _UO3 - Umie dobiera¢ urzadzenia peryferyjne do okreslonej technologii przetworstwa.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,

PEK_KO02 - Zespotowej wspétpracy dotyczgcej doskonalenia metod wyboru strategii majgcej na celu optymalne
rozwigzywanie powierzonych grupie problemow,

PEK _KO03 - Zespotowej wspotpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii majacej na celu optymailne
rozwigzywanie powierzonych grupie problemow,

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wiadomoéc? podstawowe, nazewnictwo. Klasyfikacja, podziat i otrzymywanie 5
tworzyw polimerowych.
Wy2 Budowa’ po’limerév.v, przemiany stanu two.rzyvlv polimerowych,reologia, wptyw °
warunkow Srodowiskowych na zachowanie sie tworzyw polimerowych.
Wy3 Podstawowe grupy tworzyw polimerowych i ich wtasnosci charakterystyczne. 2
Wyd Me.tody modyfikacji tworzyw. polimerowych, otrzynlwywanie kompozytow 5
polimerowych, przygotowanie tworzyw do przetworstwa.
Wy5 Technologie przetworstwa pierwotnego tworzyw polimerowych. 4
Wy6 Technologie przetworstwa wtérnego tworzyw polimerowych. 2
Wy7 Urzadzenia peryferyjne i automatyzujace proces przetworstwa. 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Tworzywa polimerowe i metody ich identyfikaciji 2
Lab2 Technologie taczenia wyrobow z tworzyw polimerowych 2
Lab3 Technologie przetwérstwa pierwotnego - wtryskiwanie 2
Lab4 Technologie przetwérstwa pierwotnego - wyttaczanie 2
Lab5 Technologie przetwérstwa wtérnego - termoformowanie prézniowe 2
Lab6 Technologie przetwérstwa duroplastow - odlewanie i prasowanie 2
Lab7 Urzadzenia peryferyjne i narzedzia w przetworstwie tworzyw polimerowych 3
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N3. eksperyment laboratoryjny

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 = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO1 kartkéwka
F2 PEK_U02 kartkbwka, odpowiedzi ustne, sprawozdanie
F3 PEK_U03 kartkéwka, odpowiedzi ustne
F4 PEK_KO01, PEK_K02, PEK_KO03 odpowiedzi ustne, sprawozdanie

P = F1+F2+F3+F4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPEtNIAJACA

1. Robert Sikora, Przetworstwo tworzyw wielkoczagsteczkowych, Warszawa : "Zak", 1993; 2.Wojciech Kucharczyk,
Wojciech Zurowski, Przetworstwo tworzyw sztucznych dla mechanikéw, Radom : Politechnika Radomska.

Wydawnictwo, cop. 2005; 3. Izabella Hyla, Tworzywa sztuczne : wtasnosci, przetworstwo, zastosowanie, Gliwice :
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, 2000.

Piotr Jasiulek, tgczenie tworzyw sztucznych metodami spawania zgrzewania, klejenia i laminowania, Krosno,
Wydaw. i Handel Ksigzkami "KaBe", 2004;

Przetwérstwo tworzyw sztucznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

. Odniesienie przedmiotowego efektu do . Numer
Przedmiotowy efekt \ . - Cele Tredci :
: efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla . narzedzia
ksztatcenia . o . . przedmiotu | programowe
kierunku studiéw i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01, K1AIR_W07 C1 Wy1-Wy3, N1, N2, N3
PEK_W02, K1AIR_W07 C2 Wy4-Wy8, N1-N4
PEK_WO03, K1AIR_W07 C3 Wy7 N1-N4
PEK_UO1 K1AIR_UO01 C1 La1 N3, N4
PEK_U02,PEK_UO03 La2-La6
PEK_KO01, PEK_KO02, K1AIR_KO03, K1AIR_KO05, K1AIR_U02 C3 ’ N3, N4
PEK_K03 Lat

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Roman Wroéblewski tel.: 320-36-38 email: r.m.wroblewski@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): Automatyka i Robotyka

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

Kod przedmiotu: ARM031213

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 kursow
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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. Znajomos¢ wiedzy objetej programem studiow | stopnia.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Ugruntowanie zasad pisania pracy dyplomowe;.

C2. Ugruntowanie umiejetnosci prezentowania zawartosci pracy dyplomowej i obrony zawartych w niej tez.
C3. Mobilizacja studentéw do terminowej realizacji pracy dyplomowe;j.

260/327




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Dla ustalonego celu i zakresu pracy dyplomowej potrafi opracowac plan jej realizaciji, ustali¢ jej
strukture oraz samodzielnie jg napisac.

PEK _UOQ2 - Potrafi w przejrzysty sposob przygotowac prezentacje i omoéwi¢ postepy w realizacji pracy
dyplomowej.

PEK _UO3 - Potrafi swobodnie prowadzi¢ dyskusje na tematy zwigzane z kierunkiem studiow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Rozumie koniecznos¢ ciggtego zdobywania wiedzy w zakresie dziatalnosci inzyniera o specjalnosci
automatyka i robotyka oraz podnoszenia kompetencji zawodowych i spotecznych.

PEK_KO02 - Rozumie potrzebe krytycznej dyskusiji rezultatéw pracy inzynierskiej prowadzonej w zespole.
PEK_KO03 - Ma $wiadomos¢ odpowiedzialno$ci za prace wtasna i jej wptyw na funkcjonowanie przedsigbiorstwa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin

Omodwienie trybu realizacji seminarium, wyznaczenie kolejnosci prezentacji
Sem1 planéw realizacji prac dyplomowych, przypomnienie zasad pisania prac 3
dyplomowych i dziatah antyplagiatowych.

Sem2 Prezentacje postepoéw realizacji prac dyplomowych z dyskusjg. Czes$¢ 1. 3
Sem3 Prezentacje postepéw realizacji prac dyplomowych z dyskusjg. Czes¢ 2. 3
Sem4 Prezentacje postepéw realizacji prac dyplomowych z dyskusjg. Cze$¢ 3. 3
Sem5 Prezentacje postepéw realizacji prac dyplomowych z dyskusjg. Cze$c¢ 4. 3
Podsumowanie seminarium.
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu dyplomowego
N2. praca wiasna - przygotowanie do pracy dyplomowej

N3. prezentacja multimedialna postepow realizacji pracy dyplomowej

N4. dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

Sem1 - Sem5

ocena prezentacji i umiejetnosci prowadzenia dyskusji

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Zarzadzenie Wewnetrznego Rektora nr 75/2015 z dnia 2 pazdziernika 2015r. w sprawie weryfikacji prac

licencjackich, inzynierskich i magisterskich przez Uczelniany System Antyplagiatowy.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Seminarium dyplomowe

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01 - Sem1 -
PEK_U03 K1AIR_PT_U05, K1AIR_PT_U06, K1AIR_U23 C1-C3 Sem5 N1 - N4
PEK_KO1 - Sem1 -
PEK_KO03 K1AIR_K03, K1AIR_KO06 C1-C3 Sem5 N1 - N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Wactaw Skoczynski tel.: 26-39 email: waclaw.skoczynski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: CAD/MES w modelowaniu proceséw technologicznych
Nazwa w jezyku angielskim: CAD/FEM in modeling of manufacturing processes
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ARM031214

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt [Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada podstawowg wiedze o procesach technologicznych.
2. Posiada podstawowg wiedze projektowania w 3D.
3. Posiada podstawowag wiedze z wytrzymatosci materiatdw, mechaniki i teorii maszyn i mechanizmow.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie nowoczesnych narzedzi inzynierskich do analizy i optymalizacji procesow
technologicznych.

C2. Nabycie podstawowej wiedzy i umiejetnosci budowy modeli matematycznych proceséw technologicznych.
C3. Zapoznanie sie z wptywem parametréw procesu na wielkos$¢ sit ksztattowania.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Zna podstawy budowy modeli matematycznych proceséw technologicznych.

PEK_WO02 - Posiada podstawowg wiedze o mozliwosciach zastosowania metody elementéw skohczonych do

analizy i optymalizacji procesow technologicznych.

PEK_WO03 - Zna podstawowe relacje pomiedzy wtasciwos$ciami materiatu i parametrami procesu ksztattowania.

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Posiada umiejetno$¢ budowy modeli matematycznych proceséw technologicznych.

PEK _UO2 - Potrafi przeprowadzi¢ obliczenia oraz wstepng optymalizacje procesu ksztattowania plastycznego.
PEK _UOQ3 - Potrafi wyznaczy¢ krytyczne parametry ksztattowania na podstawie modelu matematycznego.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Nabywa przekonania o odpowiedzialnosci za wykonywang prace.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Wprowadzenie do modelowania proceséw technologicznych. 1
Wy2 Podstawy zagadnien MES. 2
Wy3 Podstawy zagadnien MES. 2
Wy4 Modelowanie materiatéw, krzywe umocnienia, warunki plastycznosci. 2
Wy5 Schematyzacja proceséw ksztattowania. 2
Wy6 Metodyka rozwigzywania problemoéw nieliniowych MES. 2
Wy7 Metodyka modelowania matematycznego proceséw ksztattowania. 2
Wy8 Przyktady modelowania MES w opracowaniu proceséw technologicznych. 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj \,Nprowgdzenie do kompu.terovyej symulacji proceséw technologicznych w 2
srodowisku programu obliczeniowego.
Proj2 Modelowanie wybranych przyktadowych procesow ksztattowania plastycznego. 2
Proj3 Analiza i okreélenie. wplywu parametréw pr’o’cesu ksztattowania na wielkos¢ sit 2
ksztattowania (tarcie, temperatura, predkos¢ prasy).
Proj4 Opracfowanie zatozen projektowych dla wybranego detalu ksztattowanego 5
przerobka plastyczna.
Proj5 Opracowanie geometrii procesu. 2
Proj6 Wykonanie modelu w programie MES. 2
Proj7 Wykonanie obliczen dla réznych parametrow procesu i/lub geometrii procesu. 3
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. prezentacja multimedialna

N2. ¢wiczenia problemowe

N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. konsultacje

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_W01, PEK_WO02, PEK_W03 egzamin

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

F1 PEK_UO1, PEK_U02, PEK_U03, PEK_KO01 ocena przygotowania projektu

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

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

Lisowski E., Automatyzacja i integracja zadan projektowania, Wydaw. PK, rok: 2007

Nelson D. H., Applied manufacturing process planning : with emphasis on

metal forming and machining, Prentice Hall, 2001

Szabo B., Introduction to finite element analysis : formulation, verification and validation. Chichester, John Wiley
and Sons, 2011.

Zimmerman W. J., Multiphysics modelling with finite element methods. Singapore [etc.], World Scientific, 2008.
World Scientific,

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Kleiber M., Wprowadzenie do nieliniowej termomechaniki ciat odksztatcalnych, Warszawa , Wydawnictwo
Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN, 2011.

Sihczak J.: Kucie doktadne. AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakéw 2007

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
CAD/MES w modelowaniu procesow technologicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
: . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 - C1, C2,
PEK_WO03 K1AIR_PT_W02, K1AIR_PT_W03, K1AIR_PT_W04 c3 Wy1 -Wy7 N1, N4
PEK_UO1 - C1, C2,
PEK_U03 K1AIR_PT_U02, K1IAIR_PT_UO03, K1AIR_UQ7 c3 Pr1 - Pr77 N2, N3
PEK_KO01 K1AIR_PT_KO01 C3 Pr3 N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Stawomir Polak tel.: 21-72 email: slawomir.polak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sterowniki PLC

Nazwa w jezyku angielskim: PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLERS
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ARM031215

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene 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
. . . 0.6 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza w zakresie zasad dziatania potprzewodnikowych elementéw elektronicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z budowg sterownikéw PLC.
C2. Zapoznanie z dziataniem sterownikéw PLC.
C3. Zapoznanie z jezykami programowania sterownikéw PLC.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma podstawowg wiedze w zakresie budowy sterownikéw PLC.
PEK_WO02 - Ma podstawowg wiedze w zakresie dziatania sterownikéw PLC.
PEK_WO03 - Ma podstawowg wiedze w zakresie programowania sterownikéw PLC.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi zastosowa¢ odpowiedni sterowanik PLC do zadania.
PEK _UO2 - Potrafi skonfigurowac¢ uktad sterowania PLC.

PEK _UOQ3 - Potrafi zaprogramowa¢ sterownik PLC.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Potrafi mysle¢ i dziata¢ kreatywnie.

PEK_KO02 - Potrafi pracowa¢ nad zadaniami samodzielnie i w grupie.

PEK_KO03 - Potrafi pogtebi¢ wiedze korzystajac z dodatkowych pomocy naukowych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Zasady .zetliczenia kursu. Wprowad.zgn.ie. Historia rozwoju PLC. Rynek 5
sterownikow PLC.Podstawowe definicje.
Wy2 Architektura PLC 2
Wy3 Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci. 2
Wy4 Programowanie PLC - jezyk LD 2
Wy5 Programowanie PLC - jezyk FBD 2
Wy6 Programowanie PLC - jezyk IL 2
Wy7 Komunikacja sterownikéw PLC 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zasady zaliczenia kursu. Przepisy BHP obowigzujgce w laboratorium. 1
Szkolenie z obstugi stanowisk dydaktycznych.
Lab2 Sterownik ILC 130 - oprogramowanie narzedziowe, konfiguracja. 2
Lab3 Sterownik ILC 130 - programowanie. 2
Lab4 Sterownik Logo! - programowanie. 2
Lab5 Sterownik S7-1200 - oprogramowanie narzedziowe, konfiguracja. 2
Lab6 Sterownik S7-1200 - programowanie. 2
Lab7 Rozproszone uktady sterowania - sie¢ Profibus 2
Lab8 Rozproszone uktady sterowania - sie¢ Profinet 2
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N3. eksperyment laboratoryjny

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_WO02, PEK_WO03 KOLOKWIUM

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

F1 PEK_UO1, PEK_U02, PEK_U03 Srednia ocen

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Legierski T., Kasprzyk J., Wyrwat J., Hajda J.: Programowanie Sterownikéw PLC, Wyd. Prac. Komp. J.
Skalmierskiego, Gliwice, 1998.Kwasniewski J.: Sterowniki PLC w praktyce inzynierskiej, Wyd. BTC, 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Simatic S7. Programowalny sterownik S7-1200. Podrecznik systemu. Siemens 2009.Logo!. Podrecznik. Siemens
2009
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Sterowniki PLC

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

. Odniesienie przedmiotowego efektu
Przedmiotowy X . Numer
do efektow ksztatcenia Cele - .
efekt - . . Tresci programowe narzedzia
: zdefiniowanych dla kierunku przedmiotu
ksztatcenia o . " dydaktycznego
studiéw i specjalnosci
PEK_WO01 K1AIR_W09 C1 WY 1,WY2 N1
PEK_W02 K1AIR_W09 C2 WY3 N1
PEK_WO03 K1AIR_W09 C3 WY4, WY5,WY6, WY7 N1
PEK_UO01 K1AIR_U16 C1,C2 LA2,LA4,LA5,LA7 N2,N3,N4
PEK_UO02 K1AIR_U16 C1,C2 LA2,LA4,LA5,LA7 N2,N3,N4
PEK_UO03 K1AIR_U16 C3 LA3, LA4, LAG, LA7, LA8 N2,N3,N4
PEK_KO01,
PEK K02, K1AIR_KO01, K1AIR_K03 C1,C2,C3 |LA2,LA3,LA4,LA5,LAG,LA7,LA8 N3,N4
PEK_KO03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Rafat Wiectawek tel.: 36-96 email: rafal.wieclawek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Dynamika maszyn

Nazwa w jezyku angielskim: Dynamics of machines

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

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

Kod przedmiotu: ARM031216

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
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
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. Wiedza na temat podstawowych przetwornikéw uzywanych do pomiaru dynamicznych wielko$ci maszyn.

2. Umiejetnosci przetwarzania sygnatéw.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z przyczynami i efektami drgan w maszynach.

C2. Identyfikacja zrodet drgan i wibrodiagnostyka.

C3. Wzrost swiadomo$ci zagrozen spowodowanych zjawiskami dynamicznymi.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Wiedza z zakresu przyczyn powstawania drgan i hatasu w maszynach wytwdérczych oraz mozliwosci
wplywania na ich poziom.

PEK_WO02 - Wiedza na temat zagrozen zwigzanych z drganiami i hatasem.
PEK_WO03 - Wiedza na temat zjawisk zachodzacych podczas drgan w obrabiarkach.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wprowadzenie i oméwienie warunkéw zaliczenia. Oméwienie podstawowych

Wy mechanizmoéw maszyn. 2
Wy2 Przyczyny powstawania oraz podziat drgan w maszynach wytworczych. 2
Wy3 Przyczyny podatnosci maszyn wytwoérczych. 2
Wy4 Mozliwosci wptywania na wtasnosci dynamiczne maszyn. 2
Wy5 Wibroizolacja. 2
Wy6 Stabilno$¢ maszyn. 2
Wy7 Mozliwosci okreslania dynamicznych wtasno$ci maszyn. 2
Wy8 Matematyczna notacja typowych ruchéw oscylacyjnych. 2
Wy9 Budowa oraz zasada dziatania typowych czujnikéw do pomiaru drgan. 2
Wy10 Budowa typowych toréw pomiarowych. 2
Wy11 Wptyw sprzezen na czestotliwos¢ i postacie drgah wiasnych uktadu. 2
Wy12 Hatas. 2
Wy13 Diagnostyka akustyczna maszyn. 2
Wy14 Wyréwnowazanie dynamiczne. 2
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_W01, PEK_WO02, PEK_W03

kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. H. Holka: Drgania i dynamika maszyn, Wyd. uczelniane Uniwersytetu Techniczno-Przyrodniczego Bydgoszcz

2011.

2. K. Arczewski: Drgania ukfadow fizycznych, Oficyna Politechniki Warszawskiej 2008.
3. A. Nowak: Drgania i stabilno$¢ uktadéw dynamicznych-teoria i zastosowania, Wyd. Politechniki Slaskie;j,

Gliwice 2008.

4. J. Wiciak: Wybrane zagadnienia redukcji drganh i dzwiekéw strukturalnych, Akademia Gérniczo Hutnicza,

Krakéw 2008.

5. K. Marchelek: Dynamika obrabiarek, WNT Warszawa 1991.
6. Konspekt do wykfadu.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Dynamika maszyn

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do Numer
. . - Cele -~ .
efekt efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla . Tresci programowe narzedzia
. . S . . przedmiotu
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalnosci dydaktycznego
C1, C2, Wy1, Wy2, Wy3,
PEK_WO01 K1AIR_WO05, K1AIR_W06 c3 Wyd, Wy5, Wy6 N1, N2
PEK_W02 K1AIR_WO05, K1AIR_W06 C3 Wy11, Wy12 N1, N2
c1 C2 Wy6, Wy7,Wy8,
PEK_WO03 K1AIR_WO05, K1AIR_WO06 (’:3 ’ Wy9, Wy10, Wy11, N1, N2
Wy12, Wy13, Wy14

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Andrzej Roszkowski tel.: (71) 320 2781 email: andrzej.roszkowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wspétrzednosciowa technika pomiarowa

Nazwa w jezyku angielskim: Coordinate measuring technique
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ARM031221

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene 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
. . . 0.6 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze w zakresie matematyki i fizyki na poziomie szkoty ponadgimnazjalne;j.
2. Posiada umiejetno$¢ odczytywania rysunkow i schematéw zawartych w dokumentac;ji technicznej. Posiada
podstawowg wiedze w zakresie konstrukcji i technik wytwarzania elementéw maszyn.

3. Posiada podstawowg wiedze w zakresie podstaw metrologii wielkosci dtugosci i kata.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy o istocie pomiaréw wspéitrzednosciowych

C2. Nabycie wiedzy na temat rodzajow i wtasciwosci sprzetu wykorzystywanego do pomiaru w technice
wspoétrzednosciowej

C3. Zdobycie podstawowych umiejetnosci postugiwania sie sprzetem wykorzystujacym technike
wspoirzednosciowa.

C4. Zdobycie umiejetnosci w zakresie analizy przydatnosci maszyn do realizacji zadan pomiarowych , analizy
wynikow pomiardow, oceny btedéw pomiaréw i sposobu wyrazania niepewnosci pomiarowe;.

C5. Umiejetnos¢ wyszukiwania istotnych informacji oraz ich krytyczna analiza.

C6. Nabywanie i utrwalanie kompetenciji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng, polegajaca na
wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemoéw technicznych .
Odpowiedzialno$¢, uczciwosc i rzetelno$¢é w postepowaniu pomiarowym.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi opisac istote pomiaréw wspétrzednosciowych, rozréznia wspoétrzednosciowy sprzet
pomiarowy, wie jak scharakteryzowac jego cechy i wiasciwosci metrologiczne. Zna i potrafi objasni¢ pojecia
"metrologia wspotrzednosciowa", "zasada pomiaru z wykorzystaniem maszyn wspoétrzednosciowych"

PEK_WO02 - Potrafi scharakteryzowac pojecia "btad" i "niepewnos¢ pomiarowa", objasni¢ zagadnienie
eliminowania potencjalnych zrodet btedéw zwigzanych z pomiarami na maszynie wspotrzednosciowe;.

PEK_WO03 - Zna charakterystyczne procedury pomiarowe stosowane w technice pomiarow wspétrzednosciowych

dla wielko$ci podlegajgcych pomiarom w réznych rodzajach typowych elementéw maszyn.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi postugiwac¢ sie sprzetem pomiarowym wykorzystujgcym technikg wspotrzednosciowa do
pomiaréw. Umie wyznaczy¢ wartosci tolerancji cech geometrycznych na podstawie informacji zawartych w
dokumentaciji technicznej w zaleznosci od tolerowanej wielkosci. Umie interpretowaé oznaczenia cech
geometrycznych wykorzystywanych w pomiarach.

PEK _UO2 - Potrafi korzysta¢ w podstawowym zakresie z urzadzen wykorzystujacych technike wspétrzednosciowg
do pomiaru wielkosci geometrycznych. Umie dokona¢ doboru odpowiedniego sprzetu pomiarowego oraz dokonac¢
jego konfiguracji w zaleznosci od postawionego zadania pomiarowego.

PEK_UQ3 - Potrafi napisa¢ w podstawowym zakresie program na maszyny wspétrzednosciowe dla pomiaru
podstawowych cech geometrycznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Wyszukiwanie informacji oraz ich krytyczna analiza

PEK _KO02 - Zespotowa wspotpraca dotyczaca doskonalenia metod wyboru strategii pomiarowej majgca na celu
optymalne rozwigzanie powierzonej grupie problemdéw pomiarowych.

PEK_KO3 - Obiektywne ocenianie argumentow, racjonalne tumaczenie i uzasadnianie wtasnego punktu widzenia
z wykorzystaniem wiedzy z zakresu metrologii

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Podstawowe pojecia techniki pomiaréw. 2
Wy2 Istota pomiaréw wspotrzednosciowych. 2
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Wy3 Btedy w procesie pomiarowym, wybrane zagadnienia ze statystyki. 2
Wy4 Podzespoty wspodtrzednosciowych maszyn pomiarowych i ich funkcje. 2
Wy5 Klasyfikacja maszyn wykorzystujacych technike wspoétrzednosciowych. 2
Wy6 Strategia pomiaru, prawidlowe mocowanie wyrobu. 3
Wy7 Oprogramowanie pomiarowe — przeglad. 3
Wy8 Omowienie wybranych procedur pomiarowych 2D. 2
Wy9 Omowienie wybranych procedur pomiarowych 3D. 2
Symulacja procesu pomiarowego i zasady pracy z modelami CAD w wybranych
Wy10 X . . 2
Srodowiskach programistycznych.
Wy11 Zrédta btedéw w pomiarach na maszynie wspotrzednosciowe. 2
Wy12 Metody badania doktadnosci gtowic pomiarowych. 2
Wy13 Doktadnos¢ maszyn pomiarowych i metody ich atestaciji. 2
Sposoby zapobiegania btedom w pomiarach na maszynach
Wy14 . s 2
wspotrzednosciowych.
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Pomiary w uktadach 2D. 2
Lab2 Pomiary na maszynie wspotrzednosciowej pomiarowej (CMM) i uktady 3
paletowe mocowania wyrobu.
Lab3 Programowanie OFF- LINE maszyn CMM. 2
Lab4 Programowanie ON- LINE maszyn CMM. 2
Programowanie maszyn CMM — symulacja procesu pomiarowego wymiaréw
Lab5 e , 2
liniowych i katowych.
Programowanie maszyn CMM — symulacja procesu pomiarowego odchytek
Lab6 . - 2
ksztattu i potozenia
Lab7 Programowanie maszyn CMM — symulacja optymalizacja zadan pomiarowych. 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. eksperyment laboratoryjny

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu

ksztatcenia

F1

PEK_W01; PEK_WO02; PEK_WO03:;PEK_K01; PEK_K02;
PEK_K03

kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01; PEK_U02; PEK_U03; PEK_K01:
PEK_KO02; PEK_KO03;

sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych,
kartkéwka, odpowiedzi ustne

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Ratajczyk E.: "Wspbtrzednosciowa technika pomiarowa". Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2005[2]
Jakubiec W., Malinowski J.: "Metrologia wielkosci geometrycznych". WNT, Warszawa 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1]1 Humienny Z. i inni: " Specyfikacje geometrii wyrobow (GPS)". WNT, Warszawa 2004[2] Adamczak S., Makieta
W.: " Metrologia w budowie maszyn. Zadania z rozwigzaniami. Wydanie Il, zmienione". WNT, Warszawa 2007.[3]
Adamczak S., Makieta W.: "Pomiary geometryczne powierzchni". WNT, Warszawa 2009.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wspoirzednosciowa technika pomiarowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

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_WO1:

C1; C2;
PEK_W02; K1AIR_PT W05 C3:C4; |Wy1-Wy14|  N1:N5
PEK_WO3; Cs: G
PEK_U02; K1AIR_PT_U04 ca.c4: | Lat-La7 | N ':fé N4;
PEK_U03; P
PEK KOD. C1.C2 | Wyl- 1 1. N2: N3;
PEK_K02; K1AIR_K03, K1AIR_KO05, K1AIR_PT_K01 c3;ca; |Wytd;Lat-| NN N
PEK_K03; C5; Ccé6 La7 y

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Kuran tel.: 27-28 email: marek.kuran@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: PRACA DYPLOMOWA

Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM031250

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 2
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 450
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na oceng

Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 15
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 15

charakterze praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zaliczone kursy z semestréw 1-6. Ewentualny deficyt punktdw ECTS nie wiekszy niz dopuszczony uchwatg

Rady Wydziatu

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przeprowadzenie badan i analiz w zakresie tematu pracy dyplomowej
C2. Redagowanie pracy dyplomowej - sprawozdania z przeprowadzonych badan
C3. Przygotowanie syntetycznej prezentacji wynikow pracy dyplomowe;
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO01 - Pogtebienie umiejetnosci zdobytych w ramach zrealizowanych kurséw
PEK _UO02 - Umiejetnos¢ sporzadzenia harmonogramu etapéw pracy dyplomowej

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Zdolno$¢ samodzielnego wykonania pracy wedtug przyjetego harmonogramu

TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna
N2. dyskusja problemowa

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 _U01, PEK_U02, PEK_KO01 dyskusja problemowa

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Uzgodniona z promotorem

LITERATURA UZUPELNIAJACA
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
PRACA DYPLOMOWA
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw L Numer
Przedmiotowy efekt : g . e Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
ksztatcenia . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01-PEK_U02 K1AIR_PT_U06
PEK_KO01 K1AIR_K05

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Stanislaw Izykowski tel.: 20-64 email: stanislaw.izykowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Teoria i technika sterowania
Nazwa w jezyku angielskim: Theory and control systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ARR031201

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene 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
. . . 0.6 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu matematyki umozliwiajacg zrozumienie podstaw fizycznych automatyki oraz formutowanie i
rozwigzywanie prostych zadan projektowych z zakresu automatyki. Znajomosc¢ uktadéw regulacji ciagte;j.

Podstawowa znajomos$¢ programu MATLAB/Simulink.

2. Podstawowa umiejetnos¢ programowania w MATLABIe: pisanie programéw. Umiejetnos¢ implementac;i

algorytmow dla zadan dyskretnych.

3. Umie pracowac w zespole. Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie sposobu opisu dyskretnych sygnatéw i systeméw, doboru czestotliwosci probkowania, badania
stabilnosci uktadow dyskretnych, wyznaczania dyskretnej transmitanciji zastepczej, rola elementu
podtrzymujacego (ekstrapolatora), rodzaje filtrow cyfrowych oraz rodzaje i struktury uktadéw sterowania.
C2. Opanowanie umiejetnosci projektowania i badania wtasciwosci filtréw cyfrowych.
C3. Nabycie umiejetnosci projektowania uktadéw sterowania z regulatorem przemystowym lub korektorem

szeregowym.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma wiedze w zakresie rozwigzywania liniowych réwnan réznicowych oraz uktadow liniowych z danymi
dyskretnymi (transmitancja operatorowa i widmowa uktadéw dyskretnych), badania stabilnosci uktadéw
dyskretnych.

PEK_WO02 - Ma wiedze w zakresie rodzajéw cyfrowych filtrow, przetwarzania sygnatéw ciggtych, twierdzenia o
prébkowaniu.

PEK_WO03 - Ma wiedze w zakresie rodzajéw i struktur uktadow sterowania, elementow uktadéw regulaciji, struktur
z regulatorem PID, przesuwania biegunéw, obserwatoréw stanu.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi opisa¢ liniowy ukfad automatyki (transmitancja operatorowa obiektu ciagtego) za pomocg
dyskretnej transmitanciji i dyskretnych réwnan stanu oraz opracowac¢ zamkniety i otwarty uktad sterowania.
PEK_UOQ2 - Potrafi dobra¢ czestotliwo$¢ probkowania oraz zaprojektowaé cyfrowy filtr o nieskonczonej odpowiedzi
impulsowej stosujac metode przeksztatcenia biliniowego oraz zbadac¢ jego wiasciwosci. Potrafi zaprojektowaé
cyfrowy filtr o skoriczonej odpowiedzi impulsowej stosujac metode z uzyciem dyskretnej szybkiej transformaty
Fouriera oraz zbada¢ jego wtasciwosci.

PEK _UOQ3 - Potrafi zaprojektowac¢ oraz dobraé nastawy cyfrowych regulatoréw przemystowych PID. Potrafi
zaprojektowac¢ cyfrowy korektor szeregowy o minimalnym czasie odpowiedzi oraz cyfrowy korektor odporny.
Potrafi zaprojektowac regulator modalny oraz obserwator stanu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Potrafi wspétdziataé w grupie opracowujac dyskretny uktad sterowania obiektem ciggtym.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Sygnat dyskretny i transformata Z. 3
Wy2 Zastosowanie zmiennych stanu do uktadéw dyskretnych. 1
Wy3 Algebra schematow blokowych. 2
Wy4 Ekstrapolator oraz btedy ustalone w uktadach dyskretnych. 2
Wy5 Stabilnos¢ w uktadach dyskretnych. 4
Wy6 Twierdzenie o prébkowaniu. 2
Wy7 Filtry cyfrowe. 4
Wy8 Modelowanie dyskretne uktadéw ciagtych. 2
Wy9 Korekcja uktadéw dyskretnych. 4
Wy10 Zagadnienie odpornosci regulaciji. 2
Wy11 Regulator modalny oraz obserwator stanu. 4
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnetrznego laboratorium.
Ustalenie zasad zaliczenia przedmiotu. Zasady opracowania sprawozdan z
Lab1 laboratorium. Omodwienie srodowiska programowego MATLAB (przypomnienie 2
podstawowych komend programu, dziatania na macierzach/wektorach, funkcje
graficzne).
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Sposoby opisu ukfadu automatyki — sterowanie dyskretne obiektem ciggtym,
Lab2 ) ) 2
model cyfrowy obiektu ciggtego.
Lab3 Zamkniete i otwarte uktady sterowania. 4
Laba Przetwarzanie sygnatéw analogowych: twierdzenie o prébkowaniu, efekt 2
dyskretyzacji sygnatow.
Lab5 Projektowanie i badanie wtasciwosci filtrow o niekonczonej odpowiedzi 4
impulsowe;.
Lab6 Projektowanie i badanie wiasciwosci filtrow o skohczonej odpowiedzi 4
impulsowe;.
Cyfrowe regulatory przemystowe: projektowanie oraz dobér nastaw regulatoréw
Lab7 typu P (proporcjonalny), Pl (proporcjonalno-catkujacy), PD 4
(proporcjonalno-rézniczkujacy), PID (proporcjonalno - catkujaco-rézniczkujacy).
Cyfrowe korektory szeregowe: projektowanie korektora o minimalnym czasie
Lab8 o 4
odpowiedzi (ang. dead-beat) oraz cyfrowego korektora odpornego.
Lab9 Regulatora modalny oraz obserwator stanu. 4
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. prezentacja multimedialna
N2. wykfad informacyjny
N3. przygotowanie sprawozdania
N4. program MATLAB/Simulink.
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_W02, PEK_W03 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 osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03 aktywnos¢ na zajeciach

F2 PEK_UO1, PEK_U02, PEK_U03 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

P =0.3"F1+0.7*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Kaczorek T., Teoria sterowania i systemow, PWN, Warszawa 1999. [2] Kaczorek T.,Teoria uktadoéw regulaciji
automatycznej, WNT, Warszawa 1997. [3] Kaczorek T., Dzielinski A., Dabrowski W., Lopatka R., Podstawy teorii
sterowania, WNT, Warszawa 2009. [4] Takahashi Y., Rabins M., Auslander D., Sterowanie i systemy dynamiczne,
WNT, Warszawa, 1976. [5] Rumatowski K., Podstawy regulacji automatycznej, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan 2008. [6] Kaczorek T., Teoria uktadéw regulacji automatycznej, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa 1977.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Lyons R.G., Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatéow, Wydawnictwa Komunikacji i tLacznosci,
Warszawa 2010. [2] Mrozek B., Mrozek Z., MATLAB i Simulink. Poradnik uzytkownika., Wydawnictwo Helion,
2004.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Teoria i technika sterowania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
. . . A Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu| programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
Wy1, Wy2, Wy3,
PEK_WO01 K1AIR_W09 C1 Wy4. Wy5 N1, N2
PEK_W02 K1AIR_W09 C1 Wy6, Wy7 N1, N2
Wy8, Wy9,
PEK_WO03 K1AIR_W09 C1 Wy10, Wy11 N1, N2
PEK_UO1 K1AIR_U14, K1AIR_U16 C1 La1, La2, La3 N3, N4
PEK_U02 K1AIR_U14, K1AIR_U16 C2 La4, Lab, Lab N3, N4
PEK_UO03 K1AIR_U14, K1AIR_U16 C3 La7, La8, La9 N3, N4
La1, La2, La3,
PEK_KO01 K1AIR_K05 C2,C3 La4, Lab, La6, N3, N4
La7, La8, La9
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Krzysztof Solak email: krzysztof.solak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy elektrotechniki
Nazwa w jezyku angielskim: Principles of Circuit Theory
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARR031301

Grupa kurséw: nie

Wykiad Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni

Z2U) 15 15

Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta

(CNPS) 30 30

Zaliczenie | Zaliczenie
na ocene na ocene

Forma zaliczenia

Grupa kurséw

Liczba punktéw ECTS 1 1

w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
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. 1.Ma podstawowa wiedze w zakresie analizy matematycznej funkcji jednej i wielu zmiennych. 2.Zna witasnosci
funkcji trygonometrycznych, potegowych, wyktadniczych i logarytmicznych. 3.Ma podstawowa wiedze w zakresu
fizyki, a w szczegodlnosci elektrycznosci i magnetyzmu

2. 1.Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowac¢ wiedze z algebry i analizy matematycznej powigzanych ze
studiowang dyscypling inzynierska.2.Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ poznane zasady i prawa fizyki do
jakosciowej i ilosciowej analizy zagadnien fizycznych o charakterze inzynierskim.

3. 1.Rozumie potrzebe studiowania wybranego kierunku studiéw.2.Rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstawowych zjawisk zwigzanych z polem elektromagnetycznym.
C2. Poznanie sposobow opisu i analizy obwodow elektrycznych.
C3. Nabycie umiejetnosci stosowania technik obliczeniowych w obwodach elektrycznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawowe wielko$ci elektryczne i ich jednostki.

PEK_WO02 - Ma wiedze na temat metod opisu i analizy pola elektromagnetycznego
PEK_WO03 - Zna metody analizy liniowych obwoddéw elektrycznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi obliczy¢ natezenie pola elektrostatycznego, natezenie pradu oraz natezenie pola
magnetycznego dla wybranych rozktadéw tadunkéw i obwoddw pragdowych.

PEK _UO2 - Potrafi napisa¢ réwnania opisujgce zmiany napiecia, pradu i mocy dla elementéw obwodu
elektrycznego. Potrafi utozy¢ i rozwigzac rownania opisujace liniowy obwdd elektryczny.

PEK _UOQ3 - Potrafi dokonac ilosciowej i jakosciowej oceny wielkosci napieé, pradéw oraz mocy w obwodzie
elektrycznym.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Potrafi mysle¢ i dziataC¢ w sposéb kreatywny i przedsigbiorczy.

PEK_KO02 - Wykazuje dbato$¢ o wykonanie powierzonych zadan.

PEK_KO03 - Rozumie potrzebe statego doksztatcania sie z poznanej dziedziny wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Zapoznanie z przedmiotem, wymaganiami i sposobem zaliczenia.Podstawowe

Wy1 . . .
wielkosci i pojecia aparatu matematycznego i fizycznego

2

Wiasno$ci pola elektrycznego . £adunek elektryczny. Rodzaje fadunkéw
elektrycznych. Elektryzowanie ciat. Zasada zachowania tadunku.Pole
elektrostatyczne. Sita Coulomba. Natezenie i indukcja pola elektrycznego.
Prawo Gaussa. Pojemnosé.. Potencjat i napiecie. Sita elektromotoryczna

Wy2

.Pole pradowe. Prad elektryczny. Natezenie pradu. Gestos¢ pradu. Prawo
Ohma. Rezystancja. Prawo Joule’a-Lenza. Napieciowe i pradowe prawo
Kirchhoffa. Klasyfikacja materiatow ze wzgledu na oddziatywanie z polem
elektrycznym.

Wy3

Wiasnosci pola magnetycznego. . Natezenie i indukcja pola magnetycznego.
Strumien magnetyczny. Prawo Biota — Savarta. Prawo Ampera. Sita Lorentza i
Ampere’a. Prawo Faradaya. Indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. Klasyfikacja
materiatéw ze wzgledu na oddziatywanie z polem magnetycznym.

Wy4

Sygnaty.Podziat i klasyfikacja sygnatéw. Parametry sygnatéw - wartos¢ srednia
i skuteczna sygnatéw. Elementy obwodu elektrycznego. Elementy aktywne i
Wy5 pasywne. Elementy liniowe i nieliniowe. Dobroé¢ elementu obwodu. Modele i 2
symbole elementow. Laczenie elementéw.Relacje miedzy pragdem a napieciem
na zaciskach elementow.

Metody analizy obwoddéw elektrycznych w stanie ustalonym. Metody opisu
konfiguracji obwodu. Grafy i macierze incydencji. Metoda superpozycji. Metoda
réwnan Kirchhoffa. Metoda potencjatéw weztowych. Metoda pradow
oczkowych.Metoda zrodet zastepczych - Thevenina i Nortona.

Wy6
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Metody analizy obwodéw elektrycznych w stanie przejsciowym.Stany
nieustalone w obwodach liniowych-stacjonarnych. Sktadowa przejsciowa i
ustalona rozwigzania dla wymuszen statych oraz sinusoidalnych. Prawa

komutacji w obwodach elektrycznych. Zasada zachowania strumienia w oczku.

Wy7 : . L . 2
y Zasada zachowania tadunku w wezle. Obwdd z jednym elementem biernym.

Zataczanie obwodu RL i RC na napiecie state i sinusoidalne. Zastosowanie
przeksztatcenia Laplace’a do wyznaczania stanu przejsciowego w obwodach
SLS metodg operatorowa. Synteza obwoddw elektrycznych. Czwérniki.

Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1

Suma: 15
Forma zaje¢ — Cwiczenia Liczba godzin

Zapoznanie z przedmiotem, wymaganiami i sposobem zaliczenia.Sita

. Coulomba. Obliczanie natezenia pola elektrycznego i potencjatu od tadunkéw

Cw1 . . 7 . : . 2
punktowych i prostych rozktadéw tadunku liniowego, powierzchniowego i
objetosciowego.

Cw2 Pojemnosc¢. Natezenie i gesto$¢ pradu. Rezystancja. 2
Obliczanie natezenia pola magnetycznego odi prostych obwodow

Cw3 elektrycznych. Sita Lorentza. Prawo Faradaya. Indukcyjno$¢ wiasna i 2
wzajemna.

Cw4 Kolokwium formujace 1

Gw5 Wartosc¢ srednia i skuteczna sygnatéw. Analiza prostych obwodow 5
elektrycznych w stanie ustalonym w domenie czasowej.

Cwe Analiza prostych obwoddw elektrycznych w stanie ustalonym przy pomocy 2
metody symboliczne;.
Analiza prostych obwoddw elektrycznych w stanie przejsciowym. Warunki

. poczatkowe w obwodach elektrycznych. Wyznaczanie stanu przejsciowego w

Cw7 . - ) 2
obwodach elektrycznych z jednym oraz dwoma elementami biernymi przy
wymuszeniach statych .

Cws Kolokwia podsumowujace 2

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. éwiczenia rachunkowe

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

kolokwium

PEK_WO01, PEK_WO02 i PEK_W03
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

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

F1 PEK_UO1 kolokwium formujace

F2 PEK_U02, PEK_UO03 kolokwium podsumowujace

P =0,3F1+0,7F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[11 T. Lobos, M. Lukaniszyn, B. Jaszczyk, Teoria pola dla elektrykéw, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2004,[2] S. Osowski, K. Siwek, M.Smiatek, Teoria Obwoddw, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2006.[3] S. Bolkowski, Teoria Obwodéw Elektrycznych , WNT 1995,

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Z. Pigtek , P.Jabtonski, Podstawy teorii pola elektromagnetycznego. WNT 2010,[2] S.Bolkowski, W. Brociek.,
H. Rawa, Teoria obwodéw elektrycznych. Zadania. WNT 2007

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy elektrotechniki
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1AIR_W02 C1.,C2. Wy1-Wy7 N1.
PEK_W02 K1AIR_W02, K1AIR_W11 C2. Wy2-Wy4 N1.
PEK_W03 K1AIR_W11 C2. Wy5-Wy7 N1.
PEK_UO01 K1AIR_U09 C1.,C3, Cw1-Cw3 N2.
PEK_U02 K1AIR_U09 C2,.C3. Cw5s N2.
PEK_UO03 K1AIR_U09 C2.,C3. Cwe-Cw7 N2.
PEK_KO1 K1AIR_KO06 c1.c2.c3.| WYIWyBI Ty N2,
Cw1-Cw8
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PEK K02 K1AIR K03 c1.c2.c3.| . W8 N1.N2.
- - Cw1-Cw8

PEK_K03 K1AIR_KO1 c1.c2.c3.| WIWYBi 4 N2,
- - Cw1-Cw8

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Adam Gubarnski tel.: 71 320 20 26 email: adam.gubanski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Napedy elektryczne

Nazwa w jezyku angielskim: Electrical drives

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARR033201

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene 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
. . . 0.6 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowa wiedze z zakresu fizyki, w tym z elektrodynamiki i elektromagnetyzmu.

2. Ma podstawowg wiedze w zakresie elektrotechniki, ze szczegdlnym uwzglednieniem teorii obwodéw
elektrycznych pradu statego i przemiennego.

3. Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé wiedze z rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej
zmiennej do jakosSciowe;j i ilosciowej analizy zagadniefh matematycznych powigzanych ze studiowang dyscypling
inzynierska.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studenta z zagadnieniami statyki i dynamiki napedéw elektrycznych.

C2. Zapoznanie studenta z podstawowymi uktadami napedowymi pradu statego i przemiennego, z metodami
sterowania predkoscig w tych napedach.

C3. Wyrobienie umiejetnosci stosowania wczesniej poznanych metod i technik pomiarowych w badaniu uktadéw
napedowych pradu statego i przemiennego
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma wiedze o podstawowych elementach przeksztattnikowego uktadu napedowego i stanach jego
pracy oraz potrafi je definiowac i opisywac. Potrafi rozrézniac i objasnia¢ zasady dziatania i charakterystyki
statyczne podstawowych silnikow elektrycznych i maszyn roboczych.

PEK_WO02 - Potrafi scharakteryzowac i wyttumaczy¢ poszczegoélne metody sterowania predkoscig silnikow pradu
statego i przemiennego.

PEK_WO03 - Potrafi oméwi¢ podstawowe struktury sterowania predkoscig i momentem silnikow pradu statego i
przemiennego w uktadach otwartych i zamknietych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi obliczy¢ podstawowe wielkosci charakteryzujace prace silnikow pradu statego i przemiennego.
PEK _UO2 - Potrafi dobiera¢ aparature pomiarowg do silnikdw réznej mocy stosowanych w wybranych uktadach
napedowych.

PEK_UO3 - Potrafi zrealizowaé pomiary charakterystyk statycznych i dynamicznych réznych uktadéw
napedowych, przeanalizowac i zinterpretowac uzyskane wyniki.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - Potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role.
PEK _KO02 - Potrafi mys$le¢ i dziataé w sposdb przedsiebiorczy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wprowadzenie. Definicja i elementy skladowe uktadu napedowego,
Wy1 charakterystyki silnikéw i maszyn roboczych, obszary pracy ukfadu 2
napedowego.

Réwnanie ruchu, stany dynamiczne i ustalone, réwnowaga statyczna. Wptyw

Wy2 . . . . .
rodzaju potgczenia mechanicznego na postaé réwnania ruchu.

Ukfady napedowe z silnikiem obcowzbudnym pradu statego: budowa i zasada
Wy3 dziatania, model matematyczny. charakterystyki statyczne, sterowanie 2
predkoscig i hamowaniem.

Uktady napedowe z silnikiem obcowzbudnym pradu statego: struktura

Wy4 szeregowa regulacji momentu i predkosci, dobor regulatorow, wtasciwosci 2
dynamiczne.

VW5 Uktady napedowe z silnikiem indukcyjnym: budowa i zasada dziatania, 5

y charakterystyki statyczne,metody sterowania predkoscia, metody hamowania.

Podstawowe struktury czestotliwosciowego sterowania predkoscig i momentem

Wy6 AN . . . 2
silnika indukcyjnego (sterowanie skalarne, podstawy sterowania wektorowego)
Silniki beszczotkowe pradu statego i przemiennego z magnesami trwatymi;

Wy7 . . . . . e 2
budowa i zasada dziatania, podstawy sterowania momentem i predkoscia.

Wy8 Tendencje rozwojowe w napedzie elektrycznym. Zaliczenie. 1

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Wprowadzenie - ogdlne zapoznanie sie ze stanowiskami laboratoryjnymi;
Lab1 oméwienie zasad wykonywania pomiaréw wielkosci elektrycznych i 2
mechanicznych przyrzadami analogowymi i cyfrowymi.
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Ksztaltowanie charakterystyk silnika obcowzbudnego pradu statego w réznych

Lab2 2
stanach pracy

Lab3 Badanie ukfadu napedowego z silnikiem obcowzbudnym zasilanym z 2
nawrotnego prostownika sterowanego

Laba Badanie uktadéw rozruchowych silnikdw indukcyjnych klatkowych i 5
pierscieniowych

Lab5 Badanie ukfadu napedowego z silnikiem indukcyjnym i falownikiem napiegcia - 2
sterowanie skalarne

Lab6 Badanie ukfadu napedowego z silnikiem indukcyjnym i falownikiem napiecia — 2
sterowanie wektorowe.

Lab7 Badanie ukfadu napedowego z silnikiem PMSM (lub BLDC). 2

Lab8 Zaliczenie. 1

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. konsultacje

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. eksperyment laboratoryjny

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_WOQO2, PEK_W03 kolokwium

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO1 N
- wejsciowka

Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych -
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F2

PEK_UO2, PEK_UO03

Aktywnosc¢ na zajeciach laboratoryjnych

F3

PEK_U01, PEK_UO2,
PEK_U03

Ocena sprawozdan z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych

P = 0,2*F1+0,4*F2+0,4*F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Naped elektryczny, praca zbiorowa pod red. Z. Grunwalda, WNT, 1987
Naped elektryczny — laboratorium, praca zbiorowa pod red. T. Orlowskiej-Kowalskiej, Oficyna Wyd. P.Wr., 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Koczara W., Wprowadzenie do napedu elektrycznego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2012

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Napedy elektryczne

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. g . o Cele Tredci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1AIR_W11 C1 W1, w2 N1, N2
PEK_W02 K1AIR_W11 C1,C2 W?\’/’V\é\m’ N1, N2
PEK_WO03 K1AIR_W11 C1,C2 W%V\éw’ N1, N2
PEK_UO1 K1AIR_UO07 C2,C3 La1-La8 N3, N4
PEK_UO02 K1AIR_U08, K1AIR_U09, K1AIR_U11 C2,C3 La1-La8 N3, N4
PEK_U03 K1AIR_U09, K1AIR_U11 C2,C3 La1-La8 N3, N4
PEK_KO1 K1AIR_KO03 C1é§2’ La1-La8 N3, N4
PEK_KO02 K1AIR_KO06 C1C’;§2’ La1-La8 N3, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Teresa Ortowska-Kowalska email: Teresa.Orlowska-Kowalska@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Fizyka
Nazwa w jezyku angielskim: Physics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: FZP001067

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15 15

I(_clzcl\zlt';aS )godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 60 30

Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie |Zaliczenie na

na oceng oceneg

Grupa kursow

Liczba punktéw ECTS 3 2 1

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 9 1

charakterze praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Kompetencje okreslone wymaganiami programowymi obowigzujacymi zdajacych egzamin maturalny z
przedmiotéw Matematyka i Fizyka z astronomig w zakresie rozszerzonym.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. C1. Nabycie podstawowej wiedzy z wybranych dziatéw fizyki klasycznej i fizyki wspotczesnej.

C1.1. Zasady dynamiki oraz zasady zachowania: pedu, energii, momentu pedu.

C1.2. Ruchu drgajacego i falowego.

C1.3. Podstaw termodynamiki fenomenologiczne;.

C1.4. Elektrostatyki, magnetostatyki, indukcji elektromagnetyczne;j.

C1.5. Szczegodlnej teorii wzglednosci.

C1.6. Fizyki kwantowej, fizyki atomu i fizyki jadra atomowego.

C2. C2. Zdobycie umiejetnosci jakosciowego rozumienia wybranych zasad i praw fizyki klasycznej i fizyki
wspotczesnej oraz ilosciowej analizy wybranych zjawisk z tego zakresu wiedzy.

C3. C3. Poznanie podstawowych technik i metod pomiarowych wybranych wielkosci fizycznych oraz zdobycie
umiejetnosci:

C3.1. Wykonywania podstawowych pomiarow wielko$ci fizycznych.

C3.2. Opracowania wynikéw pomiaréw z oszacowaniem niepewnosci pomiarowych.

C3.3. Opracowania pisemnego raportu z przeprowadzonych pomiaréw z wykorzystaniem oprogramowania
uzytkowego.

C4. C4. Rozwijanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na umiejetnosci
wspoétpracy w grupie studenckiej i majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow i realizacje
zadan.Utrwalanie poczucia odpowiedzialnosci, uczciwosci i rzetelnosci w postepowaniu w srodowisku
akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - PEK_WO01 — zna: a) podstawy rachunku wektorowego w prostokatnym uktadzie wspéirzednych, b)
podstawy analizy wymiarowej, pojecie wielkosci fizycznej i zasady szybkiego szacowania wartosci wielkosci
fizycznych; zna i rozumie znaczenie wybranych odkry¢ i osiagnigc fizyki klasycznej oraz fizyki wspodtczesnej dla
nauk technicznych i postepu cywilizacyjnego, zna i rozumie znaczenie wybranych odkry¢ i osiggniec fizyki
klasycznej oraz fizyki wspoétczesnej dla nauk technicznych i postepu cywilizacyjnego.

PEK_WO02 - posiada wiedze z zakresu podstaw dynamiki ruchu postepowego; ma szczegétowg wiedze
dotyczaca: a) znaczenia masy i sity, b) warunkéw stosowalnosci zasad dynamiki Newtona i poprawnego zapisu
réwnania ruchu, c) sformutowania drugiej zasady dynamiki z wykorzystaniem pojecia pedu, d) zasady zachowania
pedu.

PEK_WO03 — ma wiedze o polach sit zachowawczych; potrafi okresli¢ nastepujace wielkosci fizyczne: praca i moc
sity mechanicznej, energia kinetyczna i potencjalna; zna: a) twierdzenie o pracy i energii kinetycznej, b) zwigzek
sity zachowawczej z energig potencjalng, c) potrafi sformutowa¢ zasade zachowania energii mechanicznej dla sity
zachowawczej.

PEK_WO04 — potrafi poprawnie zdefiniowaé: moment sity, momenty pedu: czastki, uktadu punktéw materialnych i
bryty sztywnej, momenty bezwtadnosci: uktadu punktéw materialnych i bryly sztywnej; zna postacie drugiej zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego bryty sztywnej wokot ustalonej osi obrotu z wykorzystaniem poje¢ momentu
bezwtadnosci i momentu pedu; potrafi sformutowaé i wyprowadzi¢ zasade zachowania momentu pedu: czastki,
uktadu punktéw materialnych, bryly sztywnej wzgledem ustalonej osi obrotu.

PEK_WO05 — posiada wiedze dotyczaca podstaw dynamiki ruchu drgajacego; ma szczegétowg wiedze dotyczaca;:
a) ruchu harmonicznego wahadet: matematycznego, fizycznego, torsyjnego, czastki poddanej dziataniu sity
zachowawczej i wykonujacej mate drgania wokot punktu potozenia réwnowagi, b) ruchu drgajgcego ttumionego, c)
drgah wymuszonych i zjawiska rezonansu mechanicznego.

PEK_WO06 — posiada wiedze o ruchu falowym; ma szczegotowg wiedze dotyczaca: a) generowania i
podstawowych wiasciwosci fal mechanicznych (w tym akustycznych) oraz ich Zzrédet, b) réwnania ptaskiej fali
monochromatycznej i podstawowych wielkosci fizycznych ruchu falowego, c¢) predkosci zwigzanych z ruchem
falowym, d) zaleznosci predkosci fal (w tym akustycznych) od wtasciwosci sprezystych osrodka, e) transportu
energii mechanicznej przez fale, f) zaleznosci natezenia fali od odlegtosci od Zrodta, g) efektu Dopplera, h)

297/327




interferencji fal akustycznych i dudnien.

PEK_WO07 - posiada wiedze dotyczaca zasad termodynamiki fenomenologicznej; zna podstawowe pojecia (uktad
makroskopowy, stan rownowagi, parametry termodynamiczne, funkcje stanu, procesy termodynamiczne, gaz
idealny, rownanie stanu gazu idealnego i rzeczywistego); ma szczegotowg wiedze dotyczaca: a)
termodynamicznej skali temperatur, b) przemian gazu idealnego, c) energii wewnetrznej i entropii uktadu, d)
wartosci elementarnej pracy/wymienionego z otoczeniem ciepta w przemianach gazu idealnego, e) metod
wyznaczania wartosci zmian entropii gazu idealnego, f) termodynamiki maszyn/silnikow cieplnych oraz ich
sprawnosci w cyklach prostych i odwrotnych, g) entropii Boltzmanna-Plancka (statystyczna interpretacja entropii),
h) funkcji rozktadu: Boltzmanna (wzér barometryczny) i Maxwella, i) $redniej predkosci kwadratowej czgsteczek
gazu idealnego, mikroskopowej interpretacji temperatury i ciSnienia gazu idealnego; zasady ekwipartycji energii
cieplnej.

PEK_WO08 - zna podstawowe narzedzia matematyczne stosowane w analizie pol wektorowych; w szczegélnosci
pojecia gradientu, dywergencji i rotacji; rozumie tres¢ twierdzen: Ostrogradskiego-Gaussa i Stokesa.

PEK_WO09 - posiada podstawowg wiedze dotyczaca wtasciwosci pola grawitacyjnego i elektroma-gnetycznego,
zna: zrodta ww. pdl oraz prawa Gaussa dla pdl: grawitacyjnego, elektrostatycznego i magnetostatycznego; potrafi
okresli¢ podstawowe wielkosci fizyczne (wektorowe i skalarne) ww. pdl; zna zasade zachowania energii
mechanicznej w polu grawitacyjnym i elektrostatycznym; posiada wie-dze z zakresu magnetostatyki, w
szczegolnosci: a) dziatania pola na fadunki elektrycznych i przewo-dniki z pragdem (sita Lorentza), b) prawa
Biota-Savarta i Ampere’a oraz ich zastosowanh do wyzna-czania natezenia i indukcji p6l magnetycznych
wybranych zrodet (prostoliniowy i kotowy przewodnik, cewka), ¢) definicji jednostki natezenia pradu elektrycznego;
potrafi ilosciowo scharakteryzowaé energie potencjalng dipola elektrycznego/magnetycznego i momenty sit
dziatajgcych na dipole umieszczony w zewnetrznym polu; zna i rozumie zjawiska ekranowania pola elektrycznego
przez przewodniki, ma wiedze o energii oraz gestosci energii pola elektromagnetycznego. Ponadto posiada
wiedze nt.: zjawiska indukcji elektromagnetycznej oraz jej zastosowan (zna i rozumie prawo Faradaya i regute
Lenza). Ma wiedze dotyczaca rownan Maxwella (sensu fizycznego postaci catkowej tych rownan) i réwnan
materiatowych.

PEK_W10 - posiada podstawowg wiedze dotyczaca wiasciwosci fal elektromagnetycznych (w tym $wiatta) oraz
ich zastosowan. W szczegdlnosci rozumie pojecie elektromagnetycznej fali ptaskiej monochromatycznej i zna: a)
widmo fal, b) zalezno$¢ wspétczynnika zatamania od wzglednej przenikalnosci elektrycznej i magnetycznej
osrodka; ma wiedze nt. transportu energii i pedu przez fale, wektora Poyntinga, oddziatywania fal padajacych na
powierzchnie. Posiada podstawowa wiedze dotyczaca: a) zjawisk dyspersji, catkowitego wewnetrznego odbicia
wraz z jego znaczeniem aplikacyjnym, polaryzacji, metod polaryzacji $wiatta, prawa Malusa, b) interferenciji
Swiatta w uktadach z cienkimi warstwami, c) dyfrakcji Swiatta, d) zdolnosci rozdzielczej uktadéw opty-cznych
(kryterium Rayleigha), e) aberracji uktadéw optycznych i narzadu wzroku, metod ich korygowania.

PEK_W11 — posiada podstawowg wiedze z zakresu szczegdlnej teorii wzglednosci i jej zastosowan. W
szczegolnosci zna i rozumie postulaty Einsteina, transformacje Lorentza oraz wynikajace z niej konsekwencje. Ma
wiedze w zakresie elementow dynamiki relatywistycznej, w szczegdlnosci zna relatywistyczne pojecia: pedu,
energii kinetycznej, energii catkowitej czastki/ciata; zna relatywi-styczne réwnanie ruchu oraz relatywistyczny
zwiagzek pedu i energii; ma wiedze dotyczaca rowno-waznosci masy i energii oraz koniecznosci stosowania
szczegolnej teorii wzglednosci w systemach globalnego pozycjonowania.

PEK_W12 — posiada wiedze zwigzang z podstawami fizyki kwantowej, fizyki atomu, fizyki ciata statego oraz jej
wybranymi zastosowaniami. Ma szczegotowg wiedze dotyczaca: a) praw promieniowania cieplnego oraz jego
zastosowan, b) modelu Bohra atomu wodoru (kwanto-wanie: energii, momentu pedu) i kwantowych pozioméw
energetycznych (doswiadczenie Francka—Hertza) elektronéw w atomach, c) zjawiska fotoelektrycznego i
Comptona, d) oddziatywania Swiatta z materig i fizycznych zasad dziatania laseréw, e) dualizmu
korpuskularno-falowego Swiatta i czgsteczek elementarnych (hipoteza de Broglie’a, fale materii), f) zasad
bezczasowego), i) rownania Schrodingera dla czastki w nieskonczonej studni potencjalnej, j) zjawiska
kwantowego tunelowania i jego zastosowan, k) spinu i spinowego moment magnetycznego elektronow,
doswiadczalnego potwierdzenia istnienia i przestrzennego kwantowania spinu w eksperymentach typu
Sterna-Gerlacha, m) zakazu Pauliego, liczb kwantowych funkgji falowych elektronéw w atomach, konfiguracji
elektronowych pierwiastkow uktadu okresowego, n) wybranych wiasciwosci ciat statych.

PEK_W13 — ma wiedze z podstaw fizyki jadra atomowego oraz jej zastosowan; w szczegodlnosci zna wielkosci
charakteryzujace jadra i sity jadrowe, ma wiedze dotyczaca: a) energii wigzania nukleondw i jej znaczenia dla
energetyki jadrowej, syntezy lekkich jader, b) prawa rozpadu promieniotwérczego, ¢) metod datowania
radioizotopowego, d) fizycznych podstaw metody obrazowania za pomoca jagdrowego rezonansu magnetycznego.
PEK_W14 — posiada wiedze z podstaw fizyki czastek elementarnych i astrofizyki; w szczegélnosci zna: a) rodzaje
oddziatywan fundamentalnych, b) standardowy model czastek elementarnych (leptony, kwarki, czastki
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posredniczace, hadrony, bozon Higgsa); c) budowy i rodzajéw materii we Wszech-swiecie oraz standardowego
modelu rozszerzajacego sie Wszechswiata (Wielki Wybuch, prawo Hubble’a, promieniowanie reliktowe, ciemna
materia i energia, przysztos¢ Wszechswiata).

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - PEK_UO1 — potrafi: a) efektywnie postugiwac sie rachunkiem wektorowym stosowanym w fizyce, b)
stosowac podstawowe zasady analizy wymiarowej oraz szybkiego szacowania wartosci wielkosci fizycznych.
PEK_UO02 — potrafi: a) wyprowadzi¢ zasade zachowania pedu, b) poprawnie zapisywa¢ — z uwzglednieniem
diagramu przytozonych sit — wektorowa i skalarng posta¢ réwnania ruchu w inercjalnym, prostokatnym uktadzie
wspoirzednych, c) rozwigzywac rownania ruchu ciata z uwzglednieniem warunkéw poczatkowych i wyznaczaé
zaleznosci od czasu podstawowych wiel-kosci kinematycznych, e) rozwigzywa¢ zadania dotyczace dynamiki
zderzen z wykorzystaniem zasady zachowania pedu.

PEK _UO3 — potrafi: a) weryfikowa¢ zachowawczy charakter danej sity, b) wyprowadzi¢ zasade zachowania
energii mechanicznej, c) stosowa¢ zasade zachowania energii mechanicznej do rozwigzywania zadan, d)
wyznaczac wartosci: pracy mechanicznej, mocy statej i zmiennej sity, energii kinetycznej i potencjalnej, zmiany
energii kinetycznej ciata z wykorzystaniem twierdzenia o pracy i energii kinetycznej, e) wyznaczac¢ wektor sity, gdy
znana jest postac analityczna energii potencjalnej.

PEK _UO04 — potrafi wyprowadzi¢ zasade zachowania momentu pedu bryty sztywnej oraz poprawnie zapisa¢ i
rozwigzac¢ réwnanie ruchu obrotowego wokoét ustalonej osi obrotu oraz postepowo-obrotowego bryty sztywne;.
Potrafi wyznacza¢ wartosci: a) momentu sity, b) momentu pedu czastki i bryly sztywnej, ¢) energii kinetycznej
ruchu obrotowego, pracy i mocy w ruchu obrotowym, e) zmiany energii kinetycznej ruchu obrotowego ciata z
wykorzystaniem twierdzenia o pracy i energii kinetycznej; ponadto potrafi stosowaé zasade zachowania momentu
pedu do opisu i rozwigzywania wybranych zadan dotyczacych dynamiki bryty sztywnej.

PEK_UOQ5 — potrafi poprawnie zapisywac i analizowa¢ réwnania ruchu drgajacego: a) wahadet: matematycznego,
fizycznego, torsyjnego oraz czgstki poddanej dziataniu sity potencjalnej i wyko-nujgcej mate drgania wokét punktu
réwnowagi, b) ttumionego, c) wymuszonego zewnetrzng sitg sinusoidalng. Potrafi wyznaczaé: okresy drgan,
zaleznosci od czas wielkosci kinematycznych i dy-namicznych ruchu drgajacego, charakteryzowac ilosciowo
zjawisko rezonansu mechanicznego.

PEK_UQ6 — potrafi: a) zapisa¢ rownanie ptaskiej fali monochromatycznej, gdy znane sg jej podstawowe
parametry, b) wyznacza¢ wartosci podstawowych wielkosci fizycznych ruchu falowego (dtugosé i czestotliwosc,
wektor falowy, czestos¢ kotowa, predkosci: fazowa, czasteczek osrodka, grupowa), c) scharakteryzowaé
ilosciowo: transport energii przez fale mechaniczne, zjawiska: Dopplera, interferenciji i dudnien.

PEK_UQ7 — potrafi zastosowa¢ zasady termodynamiki do ilosciowego i jako$ciowego opisu przemian gazu
doskonatego oraz wyznaczaé¢ wartosci: a) ciepta wymienionego z otoczeniem, pra-cy wykonanej przez gaz
idealny, zmian energii wewnetrznej i entropii w tych przemianach, b) sprawnosci maszyn/silnikéw cieplnych
pracujacych w cyklu prostym lub odwrotnym. Umie reprezentowac¢ graficznie przemiany gazu idealnego, potrafi
uzasadnié/wyprowadzi¢ wzor Mayera oraz wyprowadzi¢ réwnanie adiabaty. Ponadto potrafi: a) oblicza¢ zaleznos¢
cisnienia od wysokosci wykorzystujac funkcje rozktadu Boltzmanna, b) wyznacza¢ warto$¢ sredniej predkosci
kwadratowej czasteczek gazu idealnego, c) wyprowadzi¢ réwnanie gazu idealnego, d) wyprowadzi¢ i stosowac
zasade ekwipartycji energii cieplnej, e) uzasadni¢ mikroskopowa nature temperatury i ci$nienia gazu idealnego.
PEK _UOQ8 — potrafi poprawnie i efektywnie postugiwaé sie narzedziami matematycznymi analizy pdl wektorowych
do rozwigzywania prostych zagadnien z zakresu elektroma-gnetyzmu.

PEK_UQ9 — potrafi: a) wskaza¢ zrodta pola grawitacyjnego oraz elektromagnetycznego, b) wyprowadzi¢ prawo
powszechnego cigzenia/prawo Coulomba z praw Gaussa i uzasadni¢ potencjalnos¢ pola
grawitacyjnego/elektrostatycznego, c) zastosowac wiedze z zakresu pola grawitacyjnego i elektromagnetycznego
do jakosciowej i ilosciowej charakterystyki tych pdl, ktérych zrédtem sa: masaftadunek, uktady mas i tadunkéw
punktowych. W szczegdlnosci ma umiejetnosci pozwalajace wyznaczaé¢, w oparciu o prawa Gaussa, wektory
natezenia pola grawitacyjnego/elektro-statycznego dla sferycznie symetrycznych rozktadéw masy i tadunkéw
oraz grawitacyjna/elektro-statyczna energie potencjalng masy/tadunku i uktadu mas/tadunkow, wartos¢ energii
potencjalnej dipola elektrycznego/magnetycznego i momentu sity dziatajgcej na dipole umieszczone w
zewnetrznym polu elektromagnetycznym, warto$¢ gestosci energii pola elektromagnetycznego. Potrafi opisac: a)
ilosciowo pole magnetostatyczne (wyznaczanie wektoréw indukcji magnetycznej i natezenia z praw Biota-Savarta
i Ampere’a, pochodzace od wybranych zrédet (prostoliniowy i kotowy przewodnik z pradem, cewka), b) ruch
tadunkow elektrycznych w polu magnetycznym (cyklotron, selektor predkosci czasteczek, spektrometr mas), c)
wyznacza¢ wartosé sity dziatajacej na przewodnik z prgdem umieszczony w polu magnetycznym, d) podaé
definicje jednostki natezenia pradu elektrycznego. Ma umiejetnosci pozwalajace na zastosowanie wiedzy z
zakresu indukcji elektromagnetycznej do jakosciowe;j i iloSciowej charakterystyki dziatania generatoréw pradu.
Umie uzasadni¢ niepotencjalnos¢ pola elektrycznego indukowanego zmiennym polem magnetycznym, wyjasni¢
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fizyczny sens reguly Lenza oraz schara-kteryzowaé¢ fenomen indukcji elektromagnetycznej w kontekscie zasady
zachowania energii (zamiana réznych form energii na energie elektryczng). Potrafi zwiezle i poprawnie wyjasni¢
sens fizyczny uktadu rownan Maxwella (w postaci catkowej) oraz rownan materiatowych.

PEK_U10 — potrafi zastosowa¢ wiedze z zakresu fizyki fal elektromagnetycznych i optyki (prawa optyki
geometrycznej) do wyjasniania i analizy ilosciowej wybranych zjawisk optycznych (catkowitego wewnetrznego
odbicia, interferencji, dyfrakcji, polaryzacji, dyspersiji) oraz do ilosciowej charakterystyki zdolnosci rozdzielczej
przyrzaddw optycznych, pola fali i transportu energii przez fale.

PEK _U11 — potrafi zastosowaé wiedze dotyczacq szczegdlnej teorii wzglednosci do interpretacji jej konsekwenciji,
w szczegolnosci do charakteryzowania ilosciowych zwigzkéw miedzy warto$ciami wielko$ci kinematycznych i
dynamicznych mierzonych w dwdch poruszajacych sie wzgledem siebie inercjalnych uktadach odniesienia. W
szczegolnosci potrafi: a) wyjasni¢ podtuzny relatywistyczny efekt Dopplera), b) objasni¢ sens fizyczny wzoru
E=mc2, c) analizowac ilosciowo kinematyke i dynamike ruchu prostoliniowego obiektu poruszajacego pod
wplywem dziatania statej sity, d) uzasadni¢ koniecznos¢ stosowania wynikow szczegdlnej teorii wzglednosci w
satelitarnych systemach globalnego pozycjonowania.

PEK _U12 — potrafi zastosowa¢ wiedze z podstaw fizyki kwantowej do analizy prostych zagadnien fizycznych oraz
do ilosciowej interpretacji wybranych zjawisk i efektow fizycznych zachodzacych na odlegtosciach rzedu
nanometréw i mniejszych. W szczegdlnosci potrafi: a) pokaza¢ kwantowanie energii w modelu Bohra atomu
wodoru, b) objasni¢ znaczenie zjawiska fotoelektrycznego oraz doswiadczen Comptona, Francka—Hertza i
Sterna-Gerlacha dla fizyki kwantowej, c) uzasadni¢, w oparciu o fakty doswiadczalne, korpuskularng nature
swiatta, d) wyjasni¢ sens fizyczny dualizmu korpuskularno-falowego swiatta i czastek elementarnych, e) objasni¢
sens fizyczny funkcji falowej, f) rozwigzac jednowymiarowe bezczasowe rownanie Schrodingera dla czastki w
nie-skonczonej studni potencjalnej, g) wskaza¢ zastosowania zjawiska tunelowania.

PEK_U13 — potrafi: a) wyjasni¢, w oparciu o pojecie energii wigzania nukleonéw, zasady fizyczne wytwarzania
energii w reaktorach jadrowych oraz tokamakach, b) wskazac¢ i scharakteryzowac¢ pozytywne i negatywne aspekty
energetyki jadrowej, ¢) scharakteryzowac¢ rodzaje rozpaddéw promieniotwérczych, d) scharakteryzowacé reakcje
fuzji lekkich jader zachodzace we wnetrzu Stohca, e) szacowac wiek materiatléw w oparciu o prawo rozpadu
promieniotworczego, f) objasni¢ fizyczne aspekty obrazowania tkanek i narzadéw za pomocg rezonansu
magnetycznego.

PEK _U14 — potrafi poprawnie scharakteryzowac: a) rodzaje oddziatywanh fundamentalnych, b) stan-dardowy
model czgstek elementarnych, c) budowe i rodzaje materii we Wszechswiecie, e) stan-dardowy model
rozszerzajgcego sie Wszechswiata.

PEK_U15 — potrafi postugiwaé sie prostymi przyrzadami pomiarowymi do pomiaréw wielkosci fizycznych oraz
wykonywacé proste i ztozone pomiary wielkosci fizycznych z wykorzystaniem instrukcji stanowiska pomiarowego.
PEK _U16 — potrafi kompetentnie opracowac wyniki pomiaréw, przeprowadzi¢ analize niepe-wnosci pomiarowych

300/327




oraz zredagowac sprawozdanie/raport z wykonanych pomiaréw w Laboratorium Podstaw Fizyki (LPF) z
wykorzystaniem zdobytej wiedzy PEW_01PEK_W14, umiejetnosci PEK_01PEK_U14 oraz narzedzi
komputerowych (edytorow tekstu, pakietdow biurowych, srodowisk obliczeniowych).

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - PEK_KO01 — wyszukiwania oraz obiektywnego i krytycznego analizowania informacji badz
argumentow, racjonalnego tltumaczenia i uzasadniania wtasnego punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy z
zakresu fizyki.

PEK_KO02 — rozumienia koniecznosci samooceny i samoksztatcenia, w tym doskonalenia umiejetnosci
koncentracji uwagi i skupienia sie na kwestiach istotnych, rozwijania zdolnosci do samodzielnego stosowania
posiadanej wiedzy i zdobytych umiejetnosci oraz odpowiedzialnosci za rezultaty podejmowanych dziatan.
PEK_KO03 — niezaleznego i twérczego myslenia.

PEK_KO04 — pracy w zespole i polegajacych na doskonaleniu metod wyboru strategii majacej na celu optymalne
rozwigzywanie powierzonych grupie zadan.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Sprawy organizacyjne. (1h)

Wy1,2 Podstawy kinematyki oraz zasady dynamiki newtonowskiej. Réwnania
ruchu (2h)

WYy2 Praca i energia mechaniczna. Zasada zachowania energii mechaniczne;j.
(1h)

Wy3 Dynamika ukfadu punktéw materialnych. Zasada zachowania pedu.
Zderzenia. (2h)

Wy4,5 Kinematyka i dynamika ruchu obrotowego bryty sztywnej. Zasada
zachowania momentu pedu. (4h)

Wy®6,7 Drgania harmoniczne wokét potozenia rownowagi trwatej. (3h)

Wy1 Wy7,8 Podstawowe wiasciwosci fal mechanicznych. Akustyka. Energia fal. (2h) 30
Wy8,9 Pierwsza i druga zasada termodynamiki. Przemiany gazowe. Entropia
uktadu. Gazy rzeczywiste. (2h)

Wy9,10,11 Oddziatywania grawitacyjne i elektrostatyczne. (4h)

Wy11,12 Podstawowe wtasciwosci pdl magnetycznych. Oddziatywanie pola
magnetycznego na przewodnik z pradem. (2h)

Wy12,13 Indukcja elektromagnetyczna. Réwnania Maxwella. Fale
elektromagnetyczne (3h)

Wy14 Kinematyka i dynamika relatywistyczna (2h)

Wy15 Fizyka atomu, fizyka jadra atomowego, fizyka czastek elementarnych;
elementy astrofizyki. (2h)

Suma: 30

Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
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Cw1

Cw.1, 2, 3,4Rozwigzywanie wybranych zagadnien z zakresu dynamiki ruchu
prostoliniowego, krzywoliniowego i obrotowego z wykorzystaniem pojeé: pracy
mechanicznej, energii kinetycznej i potencjalnej oraz zasad zachowania energii
mechanicznej, pedu i momentu pedu.4

Cw.5Kolokwium — ewaluacja efektdéw ksztatcenia w zakresie umiejetnosci
PEK_U01 PEK_U06, PEK_KO01, PEK_K031

Cw. 6,7,8Analiza i rozwigzywania zadan z zakresu dynamiki ruchu drgajacego i
falowego.3

Cw.9,10Rozwigzywanie zadan z zakresu termodynamiki.2

Cw.11,12Analiza i rozwigzywanie zadan z zakresu elektrodynamiki i
szczegolnej teorii wzglednosci.2

Cw.13,14Analiza i rozwigzywanie zadan z fizyki kwantowej.2

Cw. 15Kolokwium — ewaluacja efektéw ksztatcenia w zakresie umiejetnosci:
PEK_UO07, PEK_U12, PEK_KO01, PEK_KO031

15

Suma: 15

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Lab1

Lab1 Wprowadzenie do LPF: sprawy organizacji i przebiegu zaje¢, zapoznanie
studentow: a) z zasadami bezpiecznego wykonywania pomiarow (krotkie
szkolenie z zakresu BHP), b) z zasadami pisemnego opracowania
sprawozdan/raportéw, c) z podstawami analizy niepewnosci pomiarowych.
Wykonanie prostych pomiaréw. (2h)

Lab2 Wykonanie pomiaréw za pomocg miernikéw analogowych i cyfrowych
uktadu elektrycznego. Statystyczne opracowanie otrzymanych wynikow
pomiaréw prostych i ztozonych, szacowanie niepewnosci pomiarow prostych i
ztozonych, graficzna prezentacja rezultatéw pomiaréw i niepewnosci
pomiarowych, opracowanie sprawozdania. (2h)

Lab3 Wykonanie pomiaréw wybranych wielko$ci mechanicznych+++,
opracowanie sprawozdania (2h)

Lab4 Wykonanie pomiaréw wybranych wielkosSci termodynamicznych+++,
opracowanie sprawozdania (2h)

Lab5 Wykonanie pomiaréw wybranych wielkosci elektromagnetycznych+++,
opracowanie sprawozdania (2h)

Lab6 Wykonanie pomiaréw wybranych wielkosci optycznych lub
kwantowych+++, opracowanie sprawozdania (2h)

Lab7 Zajecia uzupetniajace; kolokwium zaliczeniowe ze znajomo$ci zasad
rachunku niepewnosci pomiarowych (2h)

Lab8 Zaliczenie zaje¢ (1h)

15

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji, slajdow, demonstracji i pokazow praw/zjawisk
fizycznych N2. Cwiczenia rachunkowe — rozwigzywanie i dyskusja zadan. N3. Cwiczenia laboratoryjne —
wykonanie i dyskusja pomiaréw. Opracowania wynikéw oraz szacowanie niepewnosci pomiarowych, ocena
sprawozdan/raportow. N4. Praca wtasna — rozwigzywanie zadan w ramach przygotowania do ¢wiczen. N5. Praca
wiasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych. N6. Praca wtasna — samodzielne studia dotyczace materiatu
przedstawionego na wyktadzie. N7. Konsultacje. N8. Cwiczenia rachunkowe i laboratoryjne — sprawdziany

pisemne.
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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_W14, Egzamin pisemno-ustny

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

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

F1 PEK_UO01-PEK_U16; PEK_KO01-PEK_K04 |Odpowiedzi ustne, dyskusje, pisemne sprawdziany

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

PEK_UO01-PEK_U16; Odpowiedzi ustne, dyskusje, pisemne sprawdziany, kolokwia

F1 PEK_KO01-PEK_KO04 ocena kazdego sprawozdania

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

303/327




LITERATURA PODSTAWOWA

[1] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tomy 1.2., Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003;
J. Walker, Podstawy fizyki. Zbiér zadan, PWN, Warszawa 2005 i 2011.

[2] Paul A. Tipler, Ralph A. Llewellyn, Fizyka wspétczesna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012;

[3] .W. Sawieliew, Wyktady z fizyki, tom 1. i 2., Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa, 2003.

[4] W. Salejda, Fizyka a postep cywilizacyjny (45,35 MB), Metodologia fizyki (1,1MB); available at
http://www.if.pwr.wroc.pl/index.php?menu=studia&left_menu=jkf

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1]1 J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynieréw, cz. 1.i 2., WNT, Warszawa 2008.

[2] J. Orear, Fizyka, tom 1.i 2., WNT, Warszawa 2008.

[3] Z. Kleszczewski, Fizyka klasyczna, Wyd. Politechniki Slgskiej, Gliwice 2001.

[4] L. Jacak, Krétki wyktad z fizyki ogdlnej, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2001;

[5] K. Sieranski, K. Jezierski, B. Kotodka, Wzory i prawa z objasnieniami, cz. 1. i 2., Oficyna Wydawnicza
SCRIPTA, Wroctaw 2005; K. Sieranski, J. Szatkowski, Wzory i prawa z objasnieniami, cz. 3., Oficyna Wydawnicza
SCRIPTA, Wroctaw 2008.

[6] Witryna dydaktyczna Instytutu Fizyki PWr w zaktadce Jednolite kursy fizyki znajdujg sie zalecane e-materiat
dydaktyczne.

LITERATURA UZUPELNIAJACA W JEZYKU ANGIELSKIM:

[1]H.D. Young, R.A. Freedman, SEAR’S AND ZEMANSKY’S UNIVERSITY PHYSICS WITH MODERN PHYSICS,
Addison-Wesley Publishing Company, wyd. 12. z 2008 r.

[2] D.C. Giancoli, Physics Principles with Applications, 6th Ed., Addison-Wesley, 2005; Physics: Principles with
Applications with MasteringPhysics, 6th Ed., Addison-Wesley 2009.

[3] R.A. Serway, Physics for Scientists and Engineers with Modern Physics, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009;
[4]1[4] P.A. Tipler, G. Mosca, Physics for Scientists and Engineers, Extended Version, W. H. Freeman 2007.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Fizyka
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

. Odniesienie przedmiotowego efektu do o Numer
Przedmiotowy efekt . . - Cele Tresci .
. efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla . narzedzia
ksztatcenia . o . . przedmiotu| programowe
kierunku studiéw i specjalnosci dydaktycznego
C1, C2,
PEK_WO01+PEK_W14 K1AIR_W02 ca W.1+W.14 N1, N6
C1, C2,
PEK_WO08+PEK_W10 K1AIR_W11 ca W.9+W.13 N1, N6
PEK_U01+PEK_U14 K1AIR_U01 Cc1,Cc2 | Cw.1+Cw.15 NKSZN;M’
PEK_U15+PEK_U16 K1AIR_U10 C3 Lab. 1+Lab. 8 N3, N5, N6,
- - - N7, N8
W.1+W.15,
PEK_KO01+PEK_KO04 K1AIR_KO01, K1AIR_KO05, K1AIR_KO07 C4 Cw.1+Cw.15, N1+N8
Lab. 1+Lab. 8
PEK_U06, PEK_UO07 K1AIR_U10 C2 Cw.7 N2, ':; N7,
PEK_U09 K1AIR_U10 Cc2 Lab.1-8 N3, I:IEE; N7,
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PEK_KO01- PEK_K08

K1AIR_KO02

C1, C2,
C3

Wyk.1-Wyk.13,
Cw.1- Cw.8
Lab.1-8

N1 - N7
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: BLOK HUMANISTYCZNY (Ochrona wtasnosci)

Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

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

Kod przedmiotu: HMH100035BK

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(2zU)
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
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 opracowanych przez SNH

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:
PEK_KO01 - wg kart opracowanych przez SNH

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 wg kart opracowanych przez SNH 2
Suma: 2
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie

semestru), P —
podsumowujaca

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(na koniec
semestru)
F1 wg kart opracowanych przez SNH
P=
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

wg kart opracowanych przez SNH

LITERATURA UZUPELNIAJACA
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

BLOK HUMANISTYCZNY (Ochrona wiasnosci)

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy| Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw L Numer
. g ) e Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
wg kart wg kart wg kart
PEK_WO01 K1AIR_W18 opracowanych | opracowanych | opracowanych
przez SNH przez SNH przez SNH
wg kart wg kart wg kart
PEK_KO01 K1AIR_K10 opracowanych | opracowanych | opracowanych
przez SNH przez SNH przez SNH
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Wydziat Mechaniczny PWR

Nazwa w jezyku polskim: BLOK JEZYKI OBCE

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

Kod przedmiotu: JZL100655BK

Grupa kurséw: nie

Nazwa w jezyku angielskim: Block of Foreign languages
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

KARTA PRZEDMIOTU

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia

Grupa kursow

Liczba punktow ECTS

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

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

1. wg kart przygotowanych przez SJO.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

C1. wg kart przygotowanych przez SJO.

CELE PRZEDMIOTU

309/327




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - postuguije sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajacym do porozumiewania sie w srodowisku
zawodowym.

PEK _UOQ2 - potrafi czyta¢ ze zrozumieniem literature obcojezyczng z obszaru zawodowego.

PEK_UQ3 - potrafi czyta¢ dokumentacje techniczng z zakresu automatyki.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - ma swiadomo$¢ waznos$ci aspektow i skutkéw dziatalno$ci inzynierskiej.
PEK _KO02 - rozumie potrzebe ciagtego 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 KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
BLOK JEZYKI OBCE
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla edmiotu rodramowe narzedzia
ksztatcenia kierunku studiow i specjalnosci P brog dydaktycznego
PEK_U01 - K1AIR_U05, K1AIR_U18, K1AIR_U23, przyg\;,\gok\;]:nych przys‘;"(io"\f::nych przy;"oaok\:’/‘:nych
PEK_U03 K1AIR_U24, K1AIR_U26 przez SJO. przez SJO. przez SJO.

310/327



wg kart wg kart wg kart
K1AIR_KO02, K1AIR_KO05, K1AIR_K12 przygotowanych | przygotowanych | przygotowanych
przez SJO. przez SJO. przez SJO.

PEK_KO1 -
PEK_K02

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Stanislaw Izykowski tel.: 20-64 email: stanislaw.izykowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Algebra z geometrig analityczna
Nazwa w jezyku angielskim: Algebra and Analytic Geometry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MAP001039

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.5 1.0
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zalecana jest znajomo$¢ matematyki odpowiadajgca maturze na poziomie podstawowym

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstawowych poje¢ rachunku macierzowego z zastosowaniem do rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych.

C2. Opanowanie podstawowej wiedzy z geometrii analitycznej w przestrzeni

C3. Opanowanie pojec algebry liniowej oraz podstawowej wiedzy w zakresie liczb zespolonych, wielomianéw i
funkcji wymiernych

C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwigzywania zagadnien
teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - ma podstawowg wiedze z algebry liniowej, zna metody macierzowe rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych

PEK_WO02 - ma podstawowg wiedze z geometrii analitycznej na ptaszczyznie i w przestrzeni, zna réwnania
ptaszczyzny i prostej oraz krzywych stozkowych

PEK_WO03 - zna wiasnosci liczb zespolonych, wielomianéw i funkcji wymiernych, zna podstawowe twierdzenie
algebry

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi stosowac¢ rachunek macierzowy, oblicza¢ wyznaczniki i rozwigzywac¢ uktady réwnan liniowych
metodami algebry liniowej

PEK_UO2 - potrafi wyznaczaé¢ réwnania ptaszczyzn i prostych w przestrzeni i stosowaé rachunek wektorowy w
konstrukcjach geometrycznych

PEK _UO3 - potrafi wykonywac obliczenia z wykorzystaniem réznych postaci liczb zespolonych, potrafi rozktadaé
wielomian na czynniki a funkcje wymierng na utamki proste

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - potrafi wyszukiwac i korzystac¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywaé wiedze
PEK_KO02 - rozumie koniecznos$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE. Wzory skréconego mnozenia. Przeksztatcanie
wyrazen algebraicznych.

INDUKCJA MATEMATYCZNA. Wzér dwumianowy Newtona. Uzasadnianie
tozsamosci, nieréwno$ci itp. za pomocg indukcji matematyczne.

Wy1

GEOMETRIA ANALITYCZNA NA PLASZCZYZNIE. Wektory na ptaszczyznie.
Dziatania na wektorach. lloczyn skalarny. Warunek prostopadtosci wektoréw.
Wy2 Réwnania prostej na ptaszczyznie (w postaci normalnej, kierunkowej, 4
parametrycznej). Warunki réwnolegtosci i prostopadiosci prostych. Odlegtosé
punktu od prostej. Parabola, elipsa, hiperbola.

MACIERZE. Okreslenie macierzy. Mnozenie macierzy przez liczbe. Dodawanie
Wy3 i mnozenie macierzy. Wtasnosci dziatan na macierzach. Transponowanie 2
macierzy. Rodzaje macierzy (jednostkowa, diagonalna, symetryczna itp.).

WYZNACZNIKI. Definicja wyznacznika — rozwiniecie Laplace a. Dopetnienie

Wy4 algebraiczne elementu macierzy. Wyznacznik macierzy transponowane;. 2
Elementarne przeksztatcenia wyznacznika. Twierdzenie Cauchy'ego. Macierz

Wy5 ) ) . i . 2
nieosobliwa. Macierz odwrotna. Wzér na macierz odwrotna.

Wy6 UKEADY ROWNAN LINIOWYCH. Uktad réwnan liniowych. Wzory Cramera. 5

Uktady jednorodne i niejednorodne.

Rozwigzywanie dowolnych ukfadéw réwnan liniowych. Eliminacja Gaussa —
Wy7 przeksztatcenie do uktadu z macierzg gornag trojkatng. Rozwigzywanie uktadu z 2
macierza tréjkatna nieosobliwa.
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GEOMETRIA ANALITYCZNA W PRZESTRZENI. Kartezjanski ukiad
wspotrzednych. Dodawanie wektoréw i mnozenie wektora przez liczbe.
Wy8 Dtugosc¢ wektora. lloczyn skalarny. Kat miedzy wektorami. Orientacja tréjki 2
wektoréw w przestrzeni. lloczyn wektorowy. lloczyn mieszany. Zastosowanie
do obliczania pdl i objetosci.

Ptaszczyzna. Réwnanie ogdlne i parametryczne. Wektor normalny
ptaszczyzny. Kat miedzy ptaszczyznami. Wzajemne potozenia ptaszczyzn.
Wy9 Prosta w przestrzeni. Prosta, jako przeciecie dwoch ptaszczyzn. Réwnanie 3
parametryczne prostej. Wektor kierunkowy. Punkt przeciecia ptaszczyzny i
prostej. Proste sko$ne. Odlegto$¢ punktu od ptaszczyzny i proste;.

LICZBY ZESPOLONE. Posta¢ algebraiczna. Dodawanie i mnozenie liczb
Wy10 zespolonych w postaci algebraicznej. Liczba sprzezona. Modut liczby 2
zespolone;.

Argument gtéwny. Postac trygonometryczna liczby zespolonej. Wzér de

Wy Moivre'a. Pierwiastek n-tego stopnia liczby zespolone;. 2
WIELOMIANY. Dziatania na wielomianach. Pierwiastek wielomianu.
Twierdzenie Bezouta. Zasadnicze twierdzenie algebry. Rozktad wielomianu na
Wy12 . . . . : 3
czynniki liniowe i kwadratowe. Funkcja wymierna. Rzeczywisty utamek prosty.
Rozkfad funkcji wymiernej na rzeczywiste utamki proste.
Suma: 30
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin

Obliczenia geometryczne na ptaszczyznie z wykorzystaniem rachunku
Cw1 wektorowego. Wyznaczanie prostych, okregow, elips, parabol i hiperbol o 2
zadanych wtasnosciach.

Obliczenia macierzowe z wykorzystaniem wtasnosci wyznacznikéw.

Cw2 Wyznaczanie macierzy odwrotnej.

¢w3 Rozwigzywanie ukfadoéw réwnan liniowych metodami macierzowymi. 2

Obliczenia geometryczne z wykorzystaniem iloczynu skalarnego i iloczynu
Cw4 wektorowego. Wyznaczanie rownan ptaszczyzn i prostych w przestrzeni. 3
Obliczenia i konstrukcje geometrii analitycznej.

Obliczenia z wykorzystaniem réznych postaci liczb zespolonych z interpretacjg

w5 . ) 2
na ptaszczyznie zespolonej
Cwé Rozktadanie wielomianu na czynniki. Wyznaczanie rozktadu funkciji wymiernej 3
na utamki proste
Cw7 Kolokwium 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — metoda tradycyjna

N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3. konsultacje

N4. Praca wtasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

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

PEK_WO01-PEK_W3

F1 PEK_K02

Egzamin lub e-egzamin

P=F1

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)
PEK_UO01-PEK_UO03 N A . .
F1 PEK_KO01-PEK_K02 Odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia i/lub e-sprawdziany
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

[1] T. Huskowski, H. Korczowski, H. Matuszczyk, Algebra liniowa, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 1980.

[2] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2012.

[3] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2005.
[4] J. Klukowski, I. Nabiatek, Algebra dla studentow, WNT, Warszawa 2005.

[6] W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. A, PWN, Warszawa 2003.
[6] T. Trajdos, Matematyka, Cz. Ill, WNT, Warszawa 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] G. Banaszak, W. Gajda, Elementy algebry liniowej, czes¢ I, WNT, Warszawa 2002

[2] B. Gleichgewicht, Algebra, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2004.

[3] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna.. Definicje, twierdzenia i wzory. Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2012.

[4] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa. Definicje, twierdzenia i wzory. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw
2005.

[5] E. Kacki, D.Sadowska, L. Siewierski, Geometria analityczna w zadaniach, PWN, Warszawa 1993.

[6] F. Leja, Geometria analityczna, PWN, Warszawa 1972.

[7] A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, PWN, Warszawa 1963.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Algebra z geometrig analityczng
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . .. przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1AIR_WO01 C1,C4 Wy, N1, N3, N4
- - ' Wy3-Wy7 T
PEK_W02 K1AIR_WO01 C2,C4 Wy2, N1, N3, N4
- - ’ Wy8-Wy9 T
PEK_W03 K1AIR_WO01 C3,C4 |Wy10-Wy14| N1, N3, N4
PEK_UO01 K1AIR_U06 C1,C4 Cw2, Cw3 N2, N3, N4
PEK_U02 K1AIR_U06 C2,C4 Cw1,Cw4 N2, N3, N4
PEK_UO03 K1AIR_U06 C3,C4 Cw5s-Cw7 N2, N3, N4
PEK_K01-K02 K1AIR_K05 c1-ca | WILWYIAL N1Na
- - Cw1-Cw8

doc. dr inz. Zbigniew Skoczylas email: zbigniew.skoczylas@pwr.edu.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Analiza matematyczna

Nazwa w jezyku angielskim: Mathematical analysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MAP001091

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 45 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 150 9
(CNPS)
. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 5 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 3.0 2.0
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zalecana jest znajomo$¢ matematyki odpowiadajgca maturze na poziomie rozszerzonym

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej ogdlnych wtasnosci funkcji, w szczegdlnosci funkgciji
elementarnych oraz rozwigzywania réwnan i nieréwnosci z tymi funkcjami.

C2. Poznanie podstawowych poje¢ z rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennych z wykorzystaniem do
badania funkgji i rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.

C3. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej catki nieoznaczonej. Poznanie konstrukcji i wkasnosci catki
oznaczonej. Nabycie umiejetno$ci stosowania catki oznaczonej (w tym niewtadciwej) do obliczen inzynierskich.
C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwigzywania zagadnien
teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna wiasnosci funkcji potegowych, wyktadniczych, trygonometrycznych i odwrotnych do nich
PEK_WO02 - zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej z zastosowaniem do rozwigzywania
zagadnien optymalizacyjnych

PEK_WO03 - ma podstawowg wiedze z zakresu caftki nieoznaczonej, zna konstrukcje catki oznaczonej i jej
wiasno$ci, zna pojecie catki niewtasciwej

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi rozwigzywac¢ réwnania i nieréwnosci potegowe, wielomianowe, wyktadnicze, logarytmiczne i
trygonometryczne

PEK _UO2 - potrafi oblicza¢ granice ciagdw i funkcji, wyznaczaé asymptoty funkcji, stosowac twierdzenie de
L’Hospitala do symboli nieoznaczonych

PEK _UO3 - PEK_UOQ3 potrafi oblicza¢ pochodne funkciji i interpretowa¢ otrzymane wielkosci, potrafi wykorzystaé
rézniczke do oszacowan, potrafi rozwigzywaé zadania optymalizacyjne dla funkcji jednej zmiennej, potrafi zbadac¢
wiasnosci i przebieg funkcji jednej zmiennej PEK _U04 potrafi wyznaczy¢ catke nieoznaczong funkciji
elementarnych i funkcji wymiernych stosujac wtasnosci i metody catkowania poznane na wykladzie, potrafi
obliczaé i interpretowac catke oznaczonag, potrafi rozwigzywac zagadnienia inzynierskie z wykorzystaniem cafki

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - potrafi wyszukiwac i korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywaé wiedze
PEK _KO02 - rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Funkcja. Dziedzina, zbiér warto$ci, wykres. Funkcja monotoniczna. Przykfady
Wy1 funkgciji: liniowa, |x|, kwadratowa, wielomianowa, wymierna. Réwnania i 3
nieréwnosci wymierne.

Sktadanie funkcji. Przeksztatcanie wykresu funkcji (przesuniecie, zmiana skali,

Wy2 symetria wzgledem osi i poczatku uktadu). 2
Funkcje trygonometryczne. Kat skierowany, koto trygonometryczne. Wzory
Wy3 redukcyjne i tozsamosci trygonometryczne. Rdwnania i nieréwnosci 4
trygonometryczne.
Wvd Funkcje potegowe, wyktadnicze i logarytmiczne. Réwnania i nieréwnosci 5
y wyktadnicze i logarytmiczne.
Wy5 Funkcje réznowartosciowe. Funkcje odwrotne. Wykres funkcji odwrotnej. 2

Funkcje cyklometryczne.

Granica wtasciwa ciggu. Twierdzenia o ciggach z granicami wtasciwymi. Liczba
Wy6 e. Granica niewtasciwa ciggu. Wyznaczanie granic niewtasciwych. Wyrazenia 3
nieoznaczone.

Granica funkcji w punkcie (wlasciwa i niewtasciwa). Granice jednostronne
Wy7 funkcji. Technika obliczania granic. Granice podstawowych wyrazen 4
nieoznaczonych. Asymptoty funkgciji.

Ciagtosc funkcji w punkcie i na przedziale. Ciagtos¢ jednostronna funkciji.
Wy8 Punkty nieciagtosci i ich rodzaje. Twierdzenia o funkcjach ciggtych na 3
przedziale domknietym i ich zastosowania. Przyblizone rozwigzywanie rownan.
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Wy9

Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne jednostronne i niewtasciwe. Pochodne
podstawowych funkcji elementarnych. Reguty rézniczkowania. Pochodne
wyzszych rzedéw.

Wy10

Interpretacja geometryczna i fizyczna pochodnej. Styczna. Rézniczka funkcji i
jej zastosowania do obliczenh przyblizonych. Twierdzenie o wartosci Sredniej
(Lagrange’a) i przyktady zastosowan. Przedziaty monotoniczno$ci funkc;ji.

Wy11

Ekstrema lokalne funkcji. Warunki konieczne i wystarczajace istnienia
ekstremow lokalnych. Warto$¢ najmniejsza i najwieksza funkcji w przedziale
domknietym. Zadania z geometrii, fizyki i techniki prowadzace do wyznaczania
ekstremow globalnych..

Wy12

Funkcje wypukte oraz punkty przegiecia wykresu funkcji. Badanie przebiegu
zmiennosci funkcji. Reguta de L'Hospitala.. Wzory Taylora i Maclaurina i ich
zastosowania.

Wy13

Catki nieoznaczone i ich wazniejsze wtasnosci. Catkowanie przez czesci.
Catkowanie przez podstawienie. Catkowanie funkcji wymiernych. Catkowanie
funkcji trygonometrycznych.

Wy14

Catka oznaczona. Definicja. Interpretacja geometryczna i fizyczna. Twierdzenie
Newtona - Leibniza. Catkowanie przez czesci i przez podstawienie.

Wy15

Witasno$ci catki oznaczonej. Srednia warto$¢ funkcji na przedziale.
Zastosowania catek oznaczonych w geometrii (pole, dtugosc¢ tuku, objetos¢
bryty obrotowej, pole powierzchni bocznej bryly obrotowej) i technice.

Wy16

Catka niewfasciwa | rodzaju. Definicja. Kryterium poréwnawcze i ilorazowe
zbiezno$ci. Przyktady wykorzystania catek niewtasciwych | rodzaju w geometrii
i technice.

Suma: 45

Forma zajeé — Cwiczenia

Liczba godzin

Cw1

Badanie ogdélnych wtasnosci funkciji (monotonicznosé, réznowartosciowosc,
dziedzina, sktadanie funkgc;ji, funkcja odwrotna). Badanie funkcji i rysownie
wykreséw funkcji potegowej, wyktadniczej, trygonometrycznych i odwrotnych
do nich oraz ich ztozen. Rozwigzywanie rownan i nieréwnos$ci z tymi funkcjami.

Cw2

Obliczanie granic wiasciwych i niewtasciwych ciggéw liczbowych i funkcji (w
punkcie) oraz wyrazen nieoznaczonych. Wyznaczanie asymptot funkcji.

Cw3

Badanie ciggtosci funkcji w punkcie i na przedziale. Stosowanie twierdzen o
funkgciji ciagtej na przedziale domknietym do zagadnien ekstremalnych i
przyblizonego rozwigzywania réwnan.

Cw4a

Obliczanie pochodnych funkcji z wykorzystaniem regut rézniczkowania z
interpretacjg pochodnej. Wyznaczanie stycznych do wykresu funkc;ji.
Stosowanie rézniczki do obliczen przyblizonych (szacowania btedu).

cws

Badanie przebiegu funkcji — przedziaty monotonicznosci, wypuktos¢, ekstrema
lokalne. Wyznaczanie ekstreméw globalnych.

Cwé

Wyznaczanie wielomianu Taylora/Maclaurina funkcji z oszacowaniem
doktadnosci. Stosowanie reguty de L’'Hospitala do obliczania granic.

cw7

Obliczanie catek nieoznaczonych — catkowanie przez czesci i przez
podstawienie. Catkowanie funkcji wymiernych. Catkowanie funkgciji
trygonometrycznych.

cws

Obliczanie catek oznaczonych z wykorzystaniem metod poznanych na
wyktadzie. Badanie zbiezno$ci catek niewladciwych Stosowanie catki
oznaczonej do obliczen inzynierskich.

cwo

Kolokwium

2

Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — metoda tradycyjna

N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3. konsultacje

N4. Praca wtasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

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)

PEK_WO01-PEK_WO03

F1 PEK_K02 Egzamin

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

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

PEK_U01-PEK_U04

F1 PEK_KO01-PEK_K02 Odpowiedzi ustne, kartkéwki, kolokwia

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA
[1] G. Decewicz, W. Zakowski, Matematyka, Cz. 1, WNT, Warszawa 2007.

[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw
2011.

[3] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I, PWN, Warszawa 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] G. M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, T. I-ll, PWN, Warszawa 2007.

[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Definicje, twierdzenia, wzory, Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2011.

[3] R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studiéw technicznych, Cz. 1-2 WNT, Warszawa 2006.

[4] F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy ze wstepem do réwnan rézniczkowych, PWN, Warszawa 2008.
[5] H. i J. Musielakowie, Analiza matematyczna, T. |, cz. 1i 2, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 1993.

[6] W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. B, PWN, Warszawa 2003.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Analiza matematyczna

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer

. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia

: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1AIR_WO01 C1,C4 Wy1-Wy5 N1, N3, N4
PEK_W02 K1AIR_WO01 C2,C4 | WyB-Wy12 | N1, N3, N4
PEK_WO03 K1AIR_WO01 C3,C4 |Wy13-Wy16| N1, N3, N4
PEK_UO01 K1AIR_U02 C1,C4 Cw1 N2, N3, N4
PEK_U02 K1AIR_U02 C2,C4 CW?’CW& N2, N3, N4
Cwb

PEK_UO03 K1AIR_UO02 C2,C4 Cw3-Cw6 N2, N3, N4
PEK_U04 K1AIR_UO02 C3,C4 Cw7,Cw8 N2, N3, N4

PEK_KO01-K02 K1AIR_KO05 cica | WI-WYI6 1 1 Ng

Cw1-Cw9

OPIEKUN PRZEDMIOTU

doc. dr inz. Zbigniew Skoczylas email: zbigniew.skoczylas@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Funkcje zespolone

Nazwa w jezyku angielskim: Complex Functions
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MAP001092

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zna rachunek rézniczkowy funkgciji jednej i wielu zmiennych. Rozumie podstawowe pojecia dotyczace szeregu
liczbowego i potegowego oraz umie badac zbieznos$¢ szeregow.

2. Zna i umie stosowac catke nieoznaczong i oznaczong funkgcji jednej zmiennej.

3. Potrafi postugiwa¢ sie w obliczeniach liczbami zespolonymi

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie podstawowej wiedzy dotyczacej funkcji zespolonych, w szczegdlnosci poznanie wtasnosci
najwazniejszych funkcji elementarnych.

C2. Poznanie podstawowych wtasnosci i metod obliczania catek krzywoliniowych zespolonych, w tym metody
residudw.

C3. Poznanie podstawowych wtasnosci przeksztatcenia Laplace'a i opanowanie umiejetnosci jego stosowania.
C4. Zdobycie podstawowej wiedzy o szeregach zespolonych liczbowych, potegowych oraz szeregach Laurenta.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna wiasnosci najwazniejszych funkcji zmiennej zespolonej oraz pojecie funkcji holomorficznej. Ma
podstawowg wiedze o szeregach zespolonych liczbowych, potegowych oraz szeregach Laurenta.

PEK_WO02 - Zna wiasnosci catki krzywoliniowej zespolonej i sposoby jej obliczania. Rozréznia rodzaje punktow
osobliwych i wie jak oblicza¢ w nich residua oraz zna zastosowania residuéw.

PEK_WO03 - Zna podstawowe wtasnosci przeksztatcenia Laplace'a i rozumie idee rachunku operatorowego.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi wykonywac obliczenia z zastosowaniem funkcji zespolonych. Umie rozwing¢ funkcje
zespolong w szereg potegowy i postuzy¢ sie nim w obliczeniach.

PEK _UOQ2 - Potrafi oblicza¢ catki zespolone. Potrafi wyznaczac residua i umie je stosowac.

PEK_UQ3 - Umie wyznacza¢ transformate Laplace'a i transformate odwrotng oraz stosowac¢ rachunek
operatorowy.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Potrafi wyszukiwac¢ i korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywa¢ wiedze.
PEK _KO02 - Rozumie koniecznos$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Funkcje zmiennej zespolonej: dziedzina, czes¢ rzeczywista i urojona. Funkcje
elementarne: wielomian, funkcja wymierna, funkcje trygonometryczne, funkcja
wyktadnicza, funkcja logarytmiczna. Podstawowe wiasnosci tych funkcji.
Ptaszczyzna zespolona domknieta.

Wy1

Pochodna funkcji zmiennej zespolonej. Réwnania Cauchy'ego-Riemanna.
Wy2 Warunek konieczny i warunek wystarczajacy istnienia pochodnej zespolone;j. 2
Pochodne funkcji elementarnych. Pojecie funkcji holomorficznej.

Krzywa na ptaszczyznie zespolonej. tuk zwykly, tuk gtadki, krzywa Jordana.
Réwnania wazniejszych krzywych. Catka funkcji zespolonej zmiennej
rzeczywistej. Catka krzywoliniowa funkcji zmiennej zespolonej. Twierdzenie o
funkgcji pierwotne;j.

Wy3

Twierdzenie catkowe Cauchy'ego. Wzér catkowy Cauchy'ego i jego

Wy4 . , . .
y uogolnienia. Zastosowanie do obliczania catek.

Przeksztatcenie Laplace'a i przeksztatcenie odwrotne: definicje, obszar
zbieznosci catki Laplace'a. Wiasnosci przeksztatcenia Laplace'a.
Holomorficznos$¢ transformaty. Idea rachunku operatorowego. Obliczanie
transformaty odwrotnej metodg rozktadu na utamki proste. Przykiady
zastosowania przeksztatcenia Laplace'a. Transmitancja. Splot funkciji.
Twierdzenie Borela.

Wy5

Szeregi o wyrazach zespolonych. Szeregi potegowe. Szereg Taylora.
Wy6 Rozwijanie funkcji holomorficznej w szereg potegowy. Punkty zerowe funkgciji 2
holomorficzne;.

Punkty osobliwe funkcji zespolonej. Wzmianka o szeregach Laurenta. Residua

Wy7 funkcji | przyktady ich zastosowar. 2
Suma: 15
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
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. Poznawanie podstawowych wtasnosci funkcji elementarnych zespolonych.
Cw1 . i : N 2
Obliczenia z zastosowaniem tych funkgciji.
. Znajdywanie czesci rzeczywistej i urojonej funkcji. Stosowanie réwnan
Cw2 . ) 2
Cauchy'ego-Riemanna.
Gwa Obliczanie catek krzywoliniowych zespolonych metodg zamiany na catke 5
zmiennej rzeczywistej oraz za pomoca funkcji pierwotne;.
. Stosowanie twierdzenia catkowego Cauchy'ego oraz wzoru Cauchy'ego do
Cw4 . . 2
obliczania catek zespolonych.
Wyznaczanie transformaty Laplace'a funkcji oraz znajdywanie oryginatow.
. Stosowanie splotu funkc;ji i twierdzenia Borela. Wyznaczanie transmitancji
Cwb . . o e e - 2
operatorowej. Rozwigzywanie rownan rézniczkowych liniowych o statych
wspotczynnikach oraz uktadéw takich réwnan metoda operatorowa.
Badanie zbieznosci szeregéw zespolonych, wyznaczanie kota zbieznosci
Cwe szeregow potegowych, rozwijanie funkcji zespolonych w szereg Taylora. 1
Wyznaczanie punktéw zerowych funkcji holomorficznych i badanie ich
krotnosci.
Obliczanie residudw w punktach osobliwych funkcji. Obliczanie catek
Cw7 zespolonych po konturach oraz catek rzeczywistych niewtasciwych metodg 2
residuow.
Cws Kolokwium. 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. ¢wiczenia rachunkowe
N3. konsultacje
N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
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-PEK_WO03,PEK_KO01,PEK_K02 Odpowiedzi ustne, kartkéwki. EGZAMIN
P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_U01-PEK_UO03,PEK_KO01,PEK_K02 Odpowiedzi ustne, kartkéwki. KOLOKWIUM

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] J. Dlugosz, Funkcje zespolone, Teoria, przyktady, zadania, wyd. pigte, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw,
2005.[2] E. Kacki, L. Siewierski, Wybrane dziaty matematyki wyzszej z ¢wiczeniami, PWN, Warszawa 1975
[2] R. V. Churchill, Complex Variables and Applications, McGrow-Hill, New York 1960

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] W. Zakowski, W. Leksinski, Matematyka, cz.lV, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1994.[2] F.
Bierski, Funkcje zespolone, wyd. pigte poprawione, Wydawnictwa AGH, Krakéw 1999.

[2] John M. Howie, Complex Analysis, Springer-Verlag, London 2003

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Funkcje zespolone
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

. Odniesienie przedmiotowego efektu do Numer

Przedmiotowy efekt . . . Cele . .
. efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla . Tresci programowe narzedzia

ksztatcenia . o . . przedmiotu
kierunku studiéw i specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01 K1AIR_WO01 C1,C4  |Wy1,Wy2 Wy6,Wy7| N1, N3, N4
PEK_W02 K1AIR_WO01 C2 Wy3,Wy4, Wy7 N1, N3, N4
PEK_WO03 K1AIR_WO01 C3 Wy5 N1, N3, N4
PEK_UO1 K1AIR_U06 C1,c4 Cw1,EW2,EWe N2, N3, N4
PEK_U02 K1AIR_U06 c2 Cw3,Cw4,Cw7 N2, N3, N4
PEK_UO03 K1AIR_U06, K1AIR_U07 C3 Cws N2, N3, N4

PEK_KO01,PEK_KO02 K1AIR_K04, K1AIR_KO05 C1-C4 |Wy1-Wy7,Cw1-Cw8 N1-N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr Jolanta Dtugosz email: jolanta.dlugosz@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): Automatyka i Robotyka
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: WFW000000BK

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia

Grupa kursow

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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

CELE PRZEDMIOTU

C1. wg kart przygotowanych przez SWFiS

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - wg kart przygotowanych przez SWFiS
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TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

wg kart przygotowanych przez SWFiS

LITERATURA UZUPELNIAJACA

wg kart przygotowanych przez SWFiS

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
BLOK ZAJECIA SPORTOWE

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do . Numer
. . - Cele Tredci .
efekt efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla edmiotu rodramowe narzedzia
ksztatcenia kierunku studiow i specjalnosci P brog dydaktycznego
wg kart wg kart wg kart
PEK_KO01 K1AIR_K12 przygotowanych | przygotowanych | przygotowanych
przez SWFiS przez SWFiS przez SWFiS

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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