Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Teoria sterowania

Nazwa w jezyku angielskim: Control theory

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Specjalnosc (jesli dotyczy):

Stopien studidéw i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARE001031

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15 15
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta
60 0 0
(CNPS) 3 3
. . .| Zaliczenie |Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
: . . 1.2 0.7 0.7
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
elementoéw i uktadow automatyki. Ma podstawowg wiedze o uktadach automatycznej regulacji oraz dotyczacych

ich wymaganiach

2. Potrafi przeanalizowac¢ proste uktady sterowania automatycznego oraz sporzadzac i przeksztatca¢ schematy

blokowe uktadéw automatyki
3. Umiejetnos¢ pracy samodzielnej

CELE PRZEDMIOTU

C1. Umiejetnos¢ analizy stabilnosci liniowych i nieliniowych uktadéw sterowania

C2. Umiejetnos¢ projektowania algorytméw sterowania dla réznych modeli obiektow
C3. Umiejetnosc¢ rozwigzywania liniowo-kwadratowych probleméw sterowania

C4. Umiejetnos¢ formutowania i rozwigzywania zadan sterowania optymalnego
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zdobywa wiedze dotyczaca teorii projektowania algorytméw sterowania w systemie otwartym i
zamknietym

PEK_WO02 - Zdobywa wiedze dotyczaca teorii projektowania optymalnych algorytmoéw sterowania
PEK_WO03 - Zdobywa wiedze dotyczaca projektowania algorytmow sterowania obiektami probabilistycznymi

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi analizowac¢ stabilnosci liniowych i nieliniowych uktadéw sterowania

PEK _UO2 - Potrafi projektowa¢ algorytmy sterowania obiektami statycznymi i dynamicznymi
PEK _UOQ3 - Potrafi rozwigzywac liniowo-kwadratowe problemy sterowania

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Potrafi dziata¢ samodzielnie opracowujac ztozone projekty inzynierskie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie. Klasyfikacja systemow sterowania. 2
Wy2 Modele systeméw sterowania. 2
Wy3 Sterowanie ze wzgledu na stan. Sterowalnosc. 2
Wy4 Sterowanie w systemie zamknietym z pomiarem wyjscia. Obserwowalnosg¢. 2
Wy5 Sterowanie optymalne - problem deterministyczny. 2
Wy6 Programowanie dynamiczne. Réwnanie Bellmana. 2
Wy7 Zasada maksimum Pontriagina. Sterowanie czasowo-optymaline. 2
Wy8 Sterowanie obiektami z modelami relacyjnymi. 2

Sterowanie optymalne z zastosowaniem probabilistycznych opiséw
Wy9 niepewnosci. 2
Metoda najwiekszej wiarygodnosci.

Sterowanie optymalne z zastosowaniem probabilistycznych opiséw
Wy10 niepewnosci. 2
Metoda minimalnego ryzyka.

Analiza i synteza uktadow regulacji przy przypadkowych zaktéceniach

Wyt stacjonarnych. 2
Wy12 Stabilnos¢ systeméw sterowania. 2
Wy13 Sterowanie ekstremalne. 2
Wy14 Sterowanie adaptacyjne. 2
Wy15 Sztuczna inteligencja i reprezentacja wiedzy w systemach sterowania 2
Suma: 30
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
Cw1 Transformaty sygnatéw ciggtych i dyskretnych. 3
Cw2 Wyznaczanie odpowiedzi uktadéw ciggtych i impulsowych 2
Cw3 Stabilno$é uktadéw ciagtych i impulsowych. 2
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Cw4 Wyznaczanie sterowania uktadéw impulsowych ze wzgledu na stan docelowy. 2
Cw5s Wyznaczanie sterowania optymalnego dla uktadéw probabilistycznych. 2
Cweé Wyznaczanie sterowania optymalnego dla uktadéw deterministycznych. 2
Cw7 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie. 1
Lab2 Sterowanie przy zadanym stanie w ukfadzie otwartym. 2
Lab3 Sterowanie przy zadanym stanie w uktadzie zamknigtym. 2
Lab4 Obserwatory stanu. 2
Lab5 Sterowanie obiektem dynamicznym w uktadzie zamknietym z zadanym stanem 3
korcowym z pomiarem wyjscia.
Lab6 Sterowanie czasowo-optymalne z ograniczonym sygnatem sterujgcym. 3
Lab7 Zajecia dodatkowe (odrébcze). 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. prezentacja multimedialna
N2. przygotowanie sprawozdania
N3. ¢wiczenia rachunkowe
N4. ¢wiczenia problemowe
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_WO03 EGZAMIN
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_UO1, PEK_UO02, AKTYWNOSC NA ZAJECIACH, KOLOKWIUM

F1 PEK_UO03 ZALICZENIOWE

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

F1 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_UO03, AKTYWNOSC NA ZAJECIACH,

F2 PEK_WO01, PEK_W02, PEK_W03 SPRAWOZDANIA

P =0.3F1+0.7F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Bubnicki Z., Teoria i algorytmy sterowania, PWN, Warszawa 2002.[2] Kaczorek T., Teoria uktadow regulaciji
automatycznej, WNT, Warszawa 1977.[3] Kaczorek T., Teoria sterowania, T.1. Uktady liniowe ciggte i dyskretne,
PWN, Warszawa 1977.[4] Kaczorek T., Teoria sterowania, T.2. Uktady nieliniowe, procesy stochastyczne. oraz
optymalizacja statyczna i dynamiczna, PWN, Warszawa 1981.[5] Kaczorek T., Teoria sterowania i systeméw.
wyd.2 popr., PWN, Warszawa 1996.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] Philippe de Larminant, Yves Thomas., Automatyka-uktady liniowe. T. I, I, lIl.[2] Zbi6r zadan i probleméw z
teorii sterowania. pod red. Zdzistawa Bubnickiego, Oficyna Wyd. PWr, Wroctaw 1979

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Teoria sterowania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka
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Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu| programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
Wy1 - Wy4,
PEK_WO01 K2AIR_W01, K2AIR_W02 C1 Wy8, Wy12 - N1
Wy15
PEK_W02 K2AIR_W01, K2AIR_W02 Cc2 Wy5 - Wy7 N1
PEK_WO03 K2AIR_W01, K2AIR_W02 C3 Wy9 - Wy11 N1
La2 - La3,
PEK_UO01 K2AIR_UO01 C1 La7, N2, N3, N4
Cw1-Cw2
La4, La7,
PEK_U02 K2AIR_U01 Cc2 Cw3-Cws N2, N3, N4
PEK_UO03 K2AIR_U02 C3 La5-La7, Cw6| N2, N3, N4
C1, C2, La2 -
PEK_KO01 K2AIR_KO01, K2AIR_K02 C3.C4 |Lab.Cwi-Cw6 N2, N3, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Mirostaw tukowicz tel.: 3202153 email: miroslaw.lukowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Teoria i metody optymalizacji

Nazwa w jezyku angielskim: Theory and methods of optimization
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM041002

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . . Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
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. Ma podstawowag wiedze z analizy matematycznej potwierdzong zaliczeniem stosownego kursu na poziomie
akademickim

2. Ma podstawowag wiedze z algebry liniowej potwierdzong zaliczeniem stosownego kursu na poziomie
akademickim

3. Ma podstawowg wiedze i umiejetnosci w zakresie programowania w jezykach wyzszego rzedu

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy z zakresu: programowania liniowego i nieliniowego, optymalizacji dyskretnej oraz metod
optymalizacji niedeterministycznej

C2. Zdobycie umiejetnosci implementacji algorytméw optymalizacji dla zadan ciggtych bez ograniczen i z
ograniczeniami oraz zadan dyskretnych, a takze umiejetnosci implementaciji algorytméw ewolucyjnych oraz
umiejetnosci wykorzystywania procedur standardowych

C3. Nabycie i utrwalenie kompetencji spotecznych takich jak: kreatywnos$¢ w dziataniu i mysleniu oraz zdolno$¢ do

odpowiedniego okreslenia priorytetow stuzgcych realizacji okreslonego celu.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - posiada wiedze z zakresu programowania liniowego

PEK_WO02 - posiada wiedze z zakresu programowania nieliniowego

PEK_WO03 - posiada wiedze z zakresu optymalizacji dyskretnej i optymalizacji niedeterministycznej

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - potrafi wykorzystywac algorytmy programowania liniowego w rozwigzywaniu zadah optymalizaciji
PEK _UO2 - potrafi wykorzystywac¢ algorytmy programowania nieliniowego do rozwigzywania zadan optymalizacji
PEK _UOQ3 - potrafi stosowac do rozwigzywania praktycznych problemow algorytmy optymalizacii
niedeterministycznej i dyskretnej

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - ma poszerzone kompetencje w zakresie kreatywnego dziatania i myslenia

PEK_KO02 - ma poszerzone kompetencje w odpowiednim okres$laniu priorytetdw stuzacych realizacji okreslonego
celu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wproyvadzenie., poslstawovye pc.)jecia zwigzane z opt.)./malizacjau formutowanie 5
zadan optymalizaciji, klasyfikacja metod optymalizaciji
Wy2 Metody bezgradientowe 2
Wy3 Metody gradientowe 2
Wy4 Metody kierunkdow sprzezonych 2
Wy5 Warunki optymalnosci dla zadan optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami 2
Wy6 Warunki Kuhna-Tuckera 2
Wy7 Optymalizacja nieliniowych funkcji wielu zmiennych z ograniczeniami 2
Wy8 Metody kierunkdéw poprawy 2
Wy9 Metody funkcji kary 2
Wy10 Optymalizacja wielokryterialna 2
Wy11 Programowanie liniowe, algorytm sympleks 2
Wy12 Optymalizacja dyskretna, metoda podziatu i ograniczen 2
Wy13 Optymalizacja globalna, niedeterministyczne algorytmy optymalizacji 2
Wy14 Algorytmy ewolucyjne 2
Wy15 Programy do obliczeh optymalizacyjnych 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Implementacja jednowymiarowych metod bezgradientowych 2
Lab2 Implementacja wielowymiarowych metod bezgradientowych 2
Lab3 Implementacja metod kierunkéw sprzezonych 2
Lab4 Implementacja metod funkcji kary 2
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Lab5 Implementacja metod optymalizacji wielokryterialnych 2
Lab6 Implementacja metod programowania liniowego 2
Lab7 Implementacja metody podziatu i ograniczen 2
Lab8 Implementacja algorytmoéw ewolucyjnych 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. ¢wiczenia problemowe
N2. przygotowanie sprawozdania
N3. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
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_WO03 egzamin pisemny
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_UO01+PEK_UO03, PEK_KO01+PEK_K02 kartkowki-wejscidwki, sprawozdania
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Seidler J., A. Badach, W. Molisz: Metody rozwigzywania zadan optymalizacji. WNT — Warszawa 1980 [2]
Findeisen W. ,J. Szymanowski, A. Wierzbicki: Teoria i metody obliczeniowe optymalizacji. PWN — Warszawa 1980
[3] Kusiak J., A. Danielewska-Tutecka, P. Oprycha: Optymalizacja. Wybrane metody z przyktadami zastosowan.
PWN 2009[4] Garfinkel R., G. Nemhauser: Programowanie catkowitoliczbowe. PWN — 1978

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Gass S.: Programowanie liniowe. PWN — 1973[2] Gérecki H.: Optymalizacja systeméw dynamicznych.
Wydawnictwo Naukowe PWN — Warszawa 1993[3] Michalewicz Z.: Algorytmy genetyczne + struktury danych =
programy ewolucyjne. WNT - Warszawa 2003[4] Ignasiak E.: Badania operacyjne. Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne — Warszawa 2001[5] Stadnicki J.: Teoria i praktyka rozwigzywania zadan optymalizacji. WNT —
Warszawa 2006[6] Stachurski A., A. P. Wierzbicki: Podstawy optymalizacji. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej — Warszawa 1999([7] Brzdzka J., L. Dorobczynski: Matlab: srodowisko obliczen naukowo —
technicznych. MIKOM — Warszawa 2005[8] Schaeffer R.: Podstawy genetycznej optymalizacji globalnej. WUJ —
Krakéw 2002[9] Dokumentacja oprogramowania Matlab

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Teoria i metody optymalizacji
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_WO1 K2AIR_WO01 ct [WEWIT 3 Na
_ — Wy15
PEK_W02 K2AIR_W01 c1 | WYTEWI0 s Na
Wy15
PEK_WO03 K2AIR_WO01 C1 Wy12+Wy15 N3, N4
PEK_UO1 K2AIR_U02 C2 Lab N1, N2, N4
PEK_U02 K2AIR_U02 C2 Lat1+La5 N1, N2, N4
PEK_UO03 K2AIR_U02 C2 La7+La8 N1, N2, N4
PEK_KO1 K2AIR_K09 C3 La1+La8 N1, N4
PEK_KO02 K2AIR_K09 C3 La1+La8 N1, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mechanika analityczna
Nazwa w jezyku angielskim: Analytical Mechanics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu: ARM041003

Grupa kurséw: nie

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

. . Zaliczenie | Zaliczenie |Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na oceng | naocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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. Analiza matematyczna (rachunek rézniczkowy i catkowy)
2. Algebra liniowa (macierze, wyznaczniki), geometria, trygonometria
3. Mechanika | i mechanika Il w zakresie stopnia | studiéw
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CELE PRZEDMIOTU

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

C2. Umiejetnos¢ samodzielnej analizy ztozonych mechanicznych uktadow z wiezami holonomicznymi typu
stacjonarnego do wyznaczania ich: rownan rézniczkowych ruchu, widma czestosci drgan wkasnych, macierzy
modalnych.

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

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

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

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

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi stosowa¢ zasade prac przygotowanych i zasade d'Alemberta dla uktadéw holonomicznych.
PEK _UO2 - Potrafi wyprowadza¢ rownania rézniczkowe ruchu dyskretnych uktadéw dynamicznych z
zastosowaniem rownan Lagrange'a i z zasady zachowania energii dla uktadéw zachowawczych holonomicznych.
PEK _UO3 - Potrafi oblicza¢ widmo czestosci drgan wlasnych i wyznacza¢ macierz modalng dla dyskretnych
zachowawczych uktadow liniowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

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

PEK_KO02 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty oraz racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadniac¢wtasny punkt widzenia.
PEK_KO03 - Potrafi przestrzega¢ obyczajow i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

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

Podstawowe zagadnienie dynamiki, przemieszczenia wirtualne, pojecie wiezéw

Wy2 idealnych, ogdlne rownanie dynamiki, zasada prac przygotowanych.

Ogolne rownanie dynamiki w przypadku ruchu brotowego i ptaskiego ciata

Wy3 sztywnegdo (przyktady).
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Wspditrzedne uogdlnione, wyprowadzanie rownan rézniczkowych ruchu na

Wy4 podstawie zasady zachowania energii wyrazonej we wspotrzednych 2
uogolnionych (przyktady).
Wy5 Sity uogolnione. Przestrzen konfiguracji. Réwnania Lagrange’a ( Il rodzaju). 2
VW6 Ukfady liniowe o skonczonej liczbie stopni swobody, zapis macierzowy, uktady 1
y zachowawcze.
Wy 7 Drgania swobodne uktadéw zachowawczych: czestosci drgan wtasnych, 2
y macierze modalne, formy drgan.
Wy8 Sprawdzian 2
Suma: 15
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
Gw Wprowadzenie. Wyprowadzanie réownan na predkosci mozliwe i 5
przemieszczenia wirtualne.
Gw2 Rozwigzywanie zagadnien statycznych z wykorzystaniem zasady prac 2
przygotowanych.
. Rozwigzywanie zadah dynamiki uktadéw dyskretnych z wykorzystaniem
Cw3 . . . o : 2
ogolnego réwnania dynamiki (zasady d’Alemberta).
Gwa Rozwigzywanie wybranych zadan z dynamiki ciata sztywnego w ruchu ptaskim 5
z wykorzystaniem ogolnego rownania dynamiki.
Wyprowadzanie réwnan rézniczkowych ruchu na podstawie zasady
Cw5 zachowania energii oraz réwnan Lagrange’a (poréwnanie metod i wynikéw) dla 2
uktadéw o 1 i 2 stopniach swobody.
. Wyznaczanie czestosci drgan wtasnych i parametrow modalnych dla uktadéw
Cw6 . 2
zachowawczych o 2-ch stopniach swobody.
Cw7 Kolokwium zaliczeniowe. 2
¢ws Zaliczenia. Poprawa ocen. 2
Suma: 16
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie. Zapoznanie sie z oprogramowaniem Matlab i Simulink. 2
Lab2 Analiz komputerowa pewnego ukfadu dynamicznego poruszajgcego sie 5
ruchem ptaskim z zastosowaniem réwnan dynamiki mechaniki analitycznej.
Lab3 Zaprojektowanie w Simulinku ukfadu dynamicznego o jednym stopniu swobody 5
i komputerowa analiza jego drgan swobodnych i wymuszonych.
Analiza drgah swobodnych i wymuszonych pewnego liniowego uktadu
Lab4 dwu-masowego o dwdéch stopniach swobody z zastosowaniem 2
oprogramowania Simulink
Lab5 Badania symulacyjne wtasnego ukfadu dynamicznego zaproponowanego przez 5
studentow i zatwierdzonego przez prowadzacego zajecia.
Badania eksperymentalne drgan wybranych uktadéw rzeczywistych o
Lab6 skonczonej liczbie stopni swobody (1 lub/i 2). Zapoznanie sie z aparaturg 2
pomiarowa, czujnikami drgan, sposobami wymuszen, analizatorami drgan i.t.p.
Lab7 Eksperymentalne badania dynamiczne pewnego uktadu ciggtego (belka lub/i 5
ptyta). Czestotliwosci rezonansowe, formy drgan.
Lab8 Ocena efektéw zajet, sprawozdan. Zaliczenia. 1
Suma: 15
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N3. konsultacje

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia
efektu ksztatcenia

(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_WO02,PEK_W03, PEK_KO01, sorawdzian pisemno-ustn
PEK_K02,PEK_KO03, PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03 P P y
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)
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_U03 Kolokwium zaliczeniowe, odpowiedzi ustne
P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

podsumowujgca

(na koniec

semestru)

F1 PEK_KO01, PEK_K02, PEK_KO03, PEK_UO01, raporty z ¢wiczen laboratoryjnych,
PEK_U02, PEK_UO03 odpowiedzi ustne
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

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

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA

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

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

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

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

Odniesienie przedmiotowego efektu
. . . Numer
: . do efektow ksztatcenia Cele Tresci :
Przedmiotowy efekt ksztatcenia - . . . narzedzia
zdefiniowanych dla kierunku studiéw | przedmiotu | programowe
; : . dydaktycznego
i specjalnosci
PEK_W01,PEK_WO02,PEK_WO03 K2AIR_W01, K2AIR_W02 C1 Wy 1 go Wy N1, N3, N5
Cw 1do Cw
PEK_UO01,PEK_U02,PEK_UO03 K2AIR_U03 Cc2 8,La1do N2, N3, N4,
La8
Wy 1 do Wy
K2AIR_KO01, K2AIR_KO03, 8, Cw 1do N1, N2,
PEK_K01, PEK_K02, PEK K03 K2AIR_K04, K2AIR_KO06 3 Cws, La1 N3,N4, N5
doLa8

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: Modelowanie i symulacja proceséw

Nazwa w jezyku angielskim: Modeling and simulation of processes

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu: ARM041004

Grupa kurséw: nie

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

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Umiejetno$¢ podstawowego programowania w dowolnym obiektowym jezyku programowania (preferowany

jezyk Java)

2. Poszerzona wiedza z zakresu budowy i organizacji systemu produkcyjnego

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie obiektowego modelowania systeméw produkcyjnych
C2. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie opracowywania, wykonywania i analizy wynikéw projektu

symulacyjnego (z uwzglednieniem specyfiki Srodowiska wytworczego), oraz wykonywania eksperymentéw
optymalizacyjnych z uzyciem wielu kryteriow optymalizacji

C3. Zapoznanie sie z pakietem symulacyjnym AnyLogic oraz obiektowym jezykiem modelowania UML
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student posiada podstawowa wiedze z obszaru modelowania obiektowego systeméw produkcyjnych
PEK_WO02 - Student posiada podstawowa wiedze z obszaru opracowywania, wykonywania i analizy wynikow
projektu symulacyjnego z zastosowaniem optymalizacji wielokryterialnej

PEK_WO03 - Student posiada ogdéing wiedze na temat jezyka obiektowego modelowania UML, a szczegotowg w
zakresie trzech podstawowych diagraméw (Przypadkéw Uzycia, Klas, Maszyny Stanowej)

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student potrafi samodzielnie opracowa¢ nieskomplikowany model obiektowy systemu produkcyjnego
na wybranym przyktadzie przy uzyciu jezyka UML

PEK _UOQ2 - Student potrafi w rozszerzonym zakresie postugiwaé sie pakietem symulacyjnym AnyLogic i
opracowywac¢ w nim modele systemow w wersji ciagtej i dyskretnej

PEK _UO3 - Student potrafi zaprojektowac i wykonaé¢ eksperyment symulacyjny w pakiecie AnyLogic z uzyciem
wbudowanego optymalizatora genetycznego a nastepnie wykonac¢ analize wynikéw eksperymentu

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Student potrafi pracowac¢ w zespole trzyosobowym, przejaé w nim kierownicza role i obiektywnie
ocenia¢ swoich wspotpracownikow

PEK_KO02 - Student potrafi przygotowac i zaprezentowac¢ analize wynikéw projektu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

- Omoéwienie celu kursu, przedstawienie warunkéw zaliczenia.
Wy1 - Elementy jezyka UML - diagram klas 2
- Model obiektowy systemu

- Elementy jezyka UML - przypadki uzycia oraz diagram maszyny stanowej
Wy2 - Podstawy jezyka Java 2
- Prezentacja pakietu AnyLogic

- Wprowadzenie do teorii eksperymentu

- Podstawowe narzedzia statystyczne

- Wprowadzenie do metod optymalizacji probleméw produkcyjnych
Wy3 - Metody modelowania i symulacji systemow (ciagta, zdarzen dyskretnych, 2
dynamika systemow, agentowa, hybrydowa)
- Systemy ciagte - specyfika modelowania

- Systemy dyskretne - specyfika modelowania

Wy4 - AnyLogic- Biblioteka "Enterprise" cz.1 2
Wy5 - AnyLogic- Biblioteka "Enterprise" cz.2 2
Wy6 - AnyLogic - Modelowanie przy uzyciu diagraméw SD 2

- AnyLogic - Modelowanie agentowe

- Podsumowanie wiedzy o pakiecie AnyLogic - prezentacja rzeczywistych
Wy7 projektow 3
- Test zaliczajacy

Suma: 15

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
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- Organizacja zaje¢,
- Omoéwienie celu kursu, przedstawienie systemu punktacji projektow i
. warunkow zaliczenia.

Proj1 . . . C 2
- Przedstawienie harmonogramu wykonywania poszczegolnych projektéw i
wprowadzenie do ich tematyki.

- Wprowadzenie do pakietu AnyLogic

Proj2 - Wprowadzen!e do J_ezyka Java 2
- Wprowadzenie do jezyka UML

Proj3 Projekt 1. Obiektowy model systemu ciggtego 4

Proj4 Projekt 2. Obiektowy model systemu dyskretnego 7

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N2. eksperyment laboratoryjny

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. wyktad problemowy

N5. dyskusja problemowa

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 + PEK_W03

Test zaliczajacy

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO1 + PEK_U02 + PEK_U03

Punkty za ocene projektu 1

F2

PEK_UO1 + PEK_U02 + PEK_U03

Punkty za ocene projektu 2

F3

PEK_UO1 + PEK_U02 + PEK_U03

Punkty za frekwencje na zajeciach
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P=F1+F2+F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] G. Booch, J. Rumbaugh, i I. Jacobson, ,UML - przewodnik uzytkownika”, Wyd. 2. Warszawa: Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 2002.

[2],AnyLogic Help”, Xjtek, http://www.xjtek.com/anylogic/help/
[3],Learning the Java Language”, Oracle, http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/index.html

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Modelowanie i symulacja proceséw
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2AIR_W01, K2AIR_W02 C.1 Wy1 - Wy7 N4 - N5
PEK_W02 K2AIR_WO01 C2 Wy1 - Wy7 N4 - N5
PEK_WO03 K2AIR_WO01 C.3 Wy1 - Wy7 N4 - N5
PEK_UO01 K2AIR_U01, K2AIR_U02 C.1 P1-P4 N1 - N3
PEK_U02 K2AIR_U01, K2AIR_U02 C.3 P1-P4 N1 - N3
PEK_UO03 K2AIR_U01, K2AIR_U02 C.2 P1-P4 N1 - N3
PEK_KO01 K2AIR_K04 C.2 P1-P4 N1 - N3
PEK_KO02 K2AIR_KO07 C2 P1-P4 N1 - N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Stawomir Susz tel.: +48 71 3202066 email: slawomir.susz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Napedy hydrostatyczne w maszynach roboczych

Nazwa w jezyku angielskim: Fluid power systems in heavy duty machines

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu: ARM041005

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ zagadnien zwigzanych z teorig uktadéw napedowych
2. Znajomos¢ probleméw projektowania uktadéw kinematycznych.
3. Posiadanie podstawowych umiejetnosci w projektowaniu uktadéw elektrohydraulicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw ze specyfikg waznej grupy maszyn roboczych i technologicznych.

C2. Zaznajomienie z modelowaniem dynamicznycm oraz projektowaniem uktadéw regulacji i sterowania.

C3. Zapoznanie z wybranymi grupami i przedstawicielami maszyn roboczych i technologicznych.

C4. Wyrobienie umiejetnosci charateryzowania przez studenta zasady dziata, budowy i parametréow uzytkowych

konkretnych maszyn roboczych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Posiada wiedze o budowie i zasadzie dziatania maszyn roboczych i technologicznych z napedem
hydraulicznym.

PEK_WO02 - Rozumie zwigzki i zaleznosci pomiedzy réznymi uktadami napedowymi i roboczymi maszyn z
napedem hydraulicznym.

PEK_WO03 - Posiada podstawowg wiedze o modelowaniu dynamicznych zespotéw i ukladéw maszyn roboczych
oraz ich systeméw sterowania i regulacji.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Ma $wiadomos$¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych aspektéw i skutkow dziatania maszyn
roboczych i technologicznych dla rozwoju cywilizacji i Srodowiska naturalnego.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Klasyfikacja i specyfika maszyn roboczych i maszyn technologicznych. 2
y Dyrektywa Maszynowa UE i inne dyrektywy pochodne.
Przektadnie hydrostatyczne i przektadnie hydrokinetyczne. Opis, modele
Wy2 . . 2
matematyczne i charakterystyki.
Wy3 Hydrauliczne serwomechanizmy kierownicze pojazdéw kotowych. 2
Wvd Naped i sterowanie hydrauliczne osprzetu, uktady hamowania i ttumienia 2
y drgan.
Wy5 Podnoéniki hydrauliczne do urzgdzen w ciggnikach rolniczych. 2
W6 Sterowanie i regulacja hydraulicznych mechanizméw roboczych zurawi 5
y samojezdnych.
W7 Sterowanie i regulacja hydraulicznych mechanizméw roboczych koparek 5
y jednoczerpakowych.
Wy8 Sterowanie i regulacja hydraulicznych tadowarek kotowych. 2
Wy9 Sterowanie i naped hydraulicznych maszyn i urzadzen gorniczych. 2
Wy10 Naped i i sterowanie hydrauliczne maszyn i urzadzen hutniczych. 2
Prasy i mtoty hydrauliczne jako maszyny do obrodbki plastycznej. Zasada
Wy11 ) . . 2
dziatania, struktura, sterowanie.
Wy12 Metodyka tworzenia modeli funkcjonalnych maszyn roboczych. 2
Wy13 Modelowanie dynamiczne maszyn roboczych z napedem hydraulicznym. 2
Wy1d Projektowanie uktadéw hydraulicznych sterowanych i regulowanych z cyfrowym 5
y przetworzeniem sygnatu.
Wy15 Prezentacja tematéw przygotowanych przez studentéw 2
Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny
N2. prezentacja multimedialna

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)

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03, Prezentacja multimedialna przygotowana przez

F1 PEK_K studenta

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Arczynhski S.: Teoria ruchu samochodu. WNT Warszawa 1997.2. Pieczonka K.: tadowarki tyzkowe. Skrypt
PWr. Wroctaw 1975.3. Pieczonka K.: Maszyny urabiajgce. Podstawy urabiania i przemieszczania. Skrypt PWr.
Wroctaw 1988.4. Ocioszynski J.:Energetyka energooszczednych ukladéw napedowych maszyn roboczych. Skrypt
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1994.5. Stryczek S.: Naped hydrostatyczny. t. 112, WNT 1989.6.
Szlagowski J. (red.): Atumatyzacja pracy maszyn roboczych. Metodyka i zastosowanie. WKit, Warszawa 2010.7.
Szydelski Z.: Naped i sterowanie hydrauliczne. WKit, Warszawa 1999.8. Szlagowski J. (red.): Problemy
autmatyzacji pracy maszyn roboczych. Wyd. MET, Warszawa 2001.9. Wprowadzenie na Jednolity Rynek Unii
Eurpejskiej maszyn budowlanych i urzadzen dzwigowo-transportowych.10. Bortkiewicz W.: Uktady hydrauliczne
mechanizmdéw podwozi zurawi samojezdnych. Prace PIMB, Kobytka 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Bortkiewicz W.: Uktady i elementy hydrauliczne napedéw mechanizméw mechanizméw roboczych Zzurawi
asmojezdnych. Prace PIMB, Kobytka 2003. 2. Bortkiewicz W.: Sterowanie i regulacja hydraulicznych
mechanizméw roboczych zurawi samojezdnych. Prace PIMB, Kobytka 2004.3. Swider P.: Metoda doboru i
wykorzystania przetozen stopniowych w uktadzie napedowym z uwzglednieniem modelu uzytkowania pojazdéw
samochodowych. Politechnika Krakowska, Monografia 140, Krakéw 1992. 4. Krasuski J.: Dobér zespotéw
hydrokinetycznego napedu jazdy ciggnikowych mszyn roboczych, WAT, Warszawa 1992 (rozpr. habilitacyjna). 5.
Szydelski Z.: Sprzegta, hamulce i przektadnie hydrokinetyczne. WKit. 1981. Pawelski Z.: Naped hybrydowy dla
autobusu miejskiego. Wyd. Politechniki todzkiej. Monografie. 1996.6. Borkowski W., Konopka S., Prochowski L.:
Dynamika maszyn roboczych. WNT. 1996.7. Chrostowski H. (red.): Modelowanie rozptywu mocy w
hydrostatycznych wielozrédtowych uktadach napedowych. Monografia syntetyczna CPBP 02.05. Politechnika
Wroctawska 1990.9 Kollek W. (red.): Napedy hydrauliczne w maszynach i pojazdach. Wyd. Politechniki
Wroctawskiej 2012.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Napedy hydrostatyczne w maszynach roboczych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. g . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2AIR_WO05 C1 Wy1 N1
PEK_W02 K2AIR_W03, K2AIR_W06 C2 Wyi\,/;/;/y& N1
Wy2, Wy3,
PEK_WO03 K2AIR_WO03 Cc2 Wy4, Wy13, N1, N2
Wy14
PEK_KO01 K2AIR_KO05 C4 Wy1, Wy15 N2

drinz. Henryk Chrostowski tel.: 71 320-27-85 email: Henryk.Chrostowski@pwr.edu.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sieci przemystowe rozproszone

Nazwa w jezyku angielskim: Distributed industrial networks

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu: ARM041007

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

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

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student zna podstawowe zagadnienia z teorii sterowania
2. Tne student zna zasady zarzadzania zasobami w systemach informatycznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy z zakresu budowy i zasady dziatania komputerowych sieci sterowania
C2. Nabycie wiedzy z zakresu implementac;ji prostych algorytméw sterowania w sieci przemystowe;j
C3. Nabycie umiejetnosci projektowania aplikacji sieci przemystowej dla typowych zadan regulacji
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Jest w stanie opisa¢ topologie, standard elektryczny i protokét komunikacyjny dla typowych sieci
przemystowych.

PEK_WO02 - Potrafi opisa¢ aplikacje wymiany danych pomiedzy sterownikami PLC.

PEK_WO03 - Potrafi opisa¢ aplikacje wymiany danych pomiedzy sterownikiem PLC i panelem operatorskim.
Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Warstwa fizyczna w informatycznych i przemystowych sieciach sterowania.
Wy1 ) . . . 3
Rozwigzywanie konfliktu dostepu do medium.
Wy2 Sie¢ Unitelway, rola urzadzen Master i Slave, realizacja ustug klient i server. 3
W3 Jezyki programowania (norma IEC 61131-3) jako warstwa aplikacyjna sieci 3
y przemystowe;.
Struktura Master i oddalone wejscie/wyjscie. Przyktad algorytmu regulaciji
Wy4 ) 3
(zadanie 1).
Wy5 Struktura Master i Slave. Przyktad algorytmu regulacji (zadanie 2). 3
Wy6 Wizualizacja stanu procesu. Panele i stacje operatorskie. Systemy SCADA. 3
Wy7 Panel operatorski typu XBT. Aplikacja dla sterowania sekwencyjnego (zadanie 3
3).
Wy8 Panel operatorski typu XBT. Aplikacja dla regulacji ciggtej (zadanie 4). 3
VWO Sterowniki s7-1200 i panele operatorskie w sieci PROFINET. Zestawienie 3
y potaczenia, konfiguracja urzadzen, testowanie sieci.
Magistrala KNX, standardy zasilania i komunikacji, warstwa fizyczna,
Wy10 adresowanie i segmentacja sieci. Programowanie typowych aplikacji, 3
przypisanie do grup, typowe funkcje dla przyciskéw i przekaznikéw (zadanie 5).
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw

N2. prezentacja multimedialna

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 — Numer efektu ksztatcenia Sposdéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_W02, oceny z zadan: zadanie1, zadanie2, zadanie3,
PEK_WO03 zadanie4,zadanie5
F2 igi:wgg PEK_W02, kolokwium pisemne

P = max(F1, 0.2*F1+0.8"F2)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Siemens, SIMATIC S7-1200 w przyktadach. Siemens, Warszawa 2011.

[2] Kasprzyk J., Programowanie sterownikéw przemystowych. WNT, Warszawa 2006

[3] Kwasniewski J., Programowalny sterownik SIMATIC S7-300 w praktyce inzynierskiej. Wydawnictwo BTC,
Legionowo 2009

[4] Solnik W., Zajda Z., Komputerowe sieci przemystowe Uni-Telway i magistrala rozszerzenia TSX. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2010.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Bolton W.: Programmable Logic Controllers. Elsevier 2003

[2] Halawa J., Symulacja i komputerowe projektowanie dynamiki uktadéw sterowania. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2007

[3] Solnik W., Zajda Z., Sie¢ Profibus DP w praktyce przemystowej. Wydawnictwo BTC, Legionowo 2013.

Opracowania firmowe:

[1] Strony internetowe producentéw sterownikéw PLC
[2] http://wazniak.mimuw.edu.pl [3] http://plcs.pl

[4] http://controlengineering.pl

[5] http://www.automatykaonline.pl/poradnik/

[6] https://support.automation.siemens.com

Czasopisma:
[1] Pomiary Automatyka Kontrola
[2] Pomiary Automatyka i Robotyka

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Sieci przemystowe rozproszone
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
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Wy1, Wy2, | N1, N2, N3,
PEK_WO01 K2AIR_W01 C1 Wy g
PEK_WO02 K2AIR_ W05 c2 Wy4, WyS, | 1 N3, N4
- - Wy6
Wy7, Wy8,
PEK_WO03 K2AIR_W06 C3 | yyo, wyto | N1N3. N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr Antoni Izworski tel.: 71 320 2808 email: antoni.izworski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Roboty autonomiczne
Nazwa w jezyku angielskim: Autonomous Robots

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu: ARM041009

Grupa kurséw: nie

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

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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. Podstawowa wiedza o urzadzeniach automatyki - czujnikach, sterownikach, napedach, systemach wizyjnych.
2. Podstawowa wiedza o konstrukcji maszyn i mechanizmaow.

3. Podstawowa wiedza o integracji uktadow

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z budowg i zastosowaniem robotéw mobilnych

C2. Przyblizenie metod pozwalajacych na okreslenie pozycji robota mobilnego.

C3. Zapoznanie z metodami okre$lania toru ruchu robota mobilnego
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student potrafi oméwi¢ zasady funkcjonowania robota mobilnego.

PEK_WO02 - Student potrafi wymieni¢ metody pozwalajgce na okreslenie pozycji robota mobilnego.
PEK_WO03 - Student potrafi oméwi¢ zadania, w ktérych stosuje sie lub jest planowane wykorzystanie robotow
mobilnych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wstep, podstawowe definicje, budowa robota mobilnego 2
Wy2 Zastosowania autonomicznych robotéw mobilnych 2
Wy3 Uktady napedowe typowych robotéw mobilnych 2
Wy4 Nawigacja i samolokalizacja robota mobilnego 2
Wy5 Metody poprawy wynikéw samolokalizaciji 2
Wy6 Wykorzystaniem znacznikéw do nawigacji robota mobilnego 2
Wy7 Okreslanie pozycji robota na podstawie mapy 2
Wy8 Planowanie Sciezki robota mobilnego - podstawowe zatozenia 2
Wy9 Planowanie sciezki robota mobilnego - metody planowania 2
Wy10 Planowanie sciezki robota mobilnego - metody planowania 2
Wy11 Budowa i zadania systemu sterowania robota mobilnego 2
Wy12 Sterowanie behawioralne 2
Wy13 Zastosowanie systemoéw wizyjnych do wyboru $ciezki robota mobilnego 2
Wy14 Maszyny mobilne o konstrukcji zaobserwowanej w przyrodzie 2
Wy15 Zaliczenie 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad informacyjny
N2. wyktad problemowy

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

F1 PEK_W01, PEK_W02, PEK_W03 kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Hendzel, Zenon. Autonomiczne mobilne roboty kotowe : mechatroniczne projektowanie i sterowanie, Rzeszow :
Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, 2008.

Barbara Siemigtkowska/ Reprezentacja otoczenia robota mobilnego, Warszawa : Akademicka Oficyna
Wydawnicza EXIT, 2011.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Strony internetowe projektow zwigzanych z robotykga mobilng,

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

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

ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01 K2AIR_W03, K2AIR_W04, K2AIR_WO06, K2AIR_W08 | C1,C2,C3 | Wy1-Wy14 N1,N2

PEK_W02 K2AIR_W03, K2AIR_W04, K2AIR_W06, K2AIR_W08 | C2,C3 Wy4-Wy11 N1,N2

PEK_WO03 K2AIR_W03, K2AIR_W04, K2AIR_W06, K2AIR_W08 | C1,C2,C3 Wy\1/\,/)\//;/zf/13, N1,N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Krzysztof Chrapek tel.: 38-78 email: krzysztof.chrapek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zarzadzanie przedsiebiorstwami przemystowymi

Nazwa w jezyku angielskim: Management of industrial enterprises

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu: ARM041010

Grupa kurséw: nie

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

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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 podstawowg wiedze na temat proceséw wytwarzania
2. Zna i rozumie istote procesu zarzadzania i podstawowych funkcji zarzadzania

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie specyfiki zarzadzania przedsiebiorstwem produkcyjnym oraz procesami wytworczymi
C2. Poznanie metod i technik zarzgdzania ré6znymi typami proceséw wytwoérczych
C3. Poznanie mozliwosci planowania, organizowania i sterowania roznymi typami procesow produkcyjnych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Rozréznia i charakteryzuje rézne typy systemow produkcyjnych

PEK_WO02 - Umie zdefiniowac¢ pojecia dotyczace procesoéw produkcyjnych i proceséw technologicznych
PEK_WO03 - Ma wiedze na temat metod i technik zarzadzania systemami produkcyjnym

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Charakterystyka organizacji produkcyjnych i systeméw produkcyjnych 2
Wy2 System wytworczy, jego organizacja i skladowe 2
Wy3 Klasyfikacje proceséw produkcyjnych, Typy i formy produkc;ji 2
Wy4 Metody sterowania produkcjg (systemy ssace, pchajace i wyciskajace) 2
Wy5 Metody organizacji systemoéw produkcyjnych 2
Wy6 Charakterystyka waskich gardet w procesach wytwoérczych 1
Wy7 Metody zarzadzania zapasami produkcyjnymi 2
Wy8 Zasady planowania i harmonogramowanie 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

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_W1, PEK_W2, PEK_W3 Kolokwium

P=F1

31/178




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Chlebus E.: "Techniki komputerowe CAx w inzynierii produkcji, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa 2000, 2. Durlik I.: "nzynieria zarzadzania : Cz. 1i Cz.2", Wydawnictwo Placet, Warszawa 2007, 3.
Liwowski B.: "Podstawowe zagadnienia zarzadzania produkcjg", Oficyna Ekonomiczna, Krakéw 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Rogowsk A..: "Podstawy organizacji i zarzadzania produkcjg w przedsiebiorstwie", Wydawnictwa
Fachowe CeDeWu, Warszawa 2010, 2. Burchart-Korol D.: "Zarzadzanie produkcja i ustugami",
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2007

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Zarzadzanie przedsiebiorstwami przemystowymi
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy [ Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. L ) o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu programowe

ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_W1, c1 C2 Wy1, Wy2, Wy3,

PEK_W2, K2AIR_W04 é3 T Wy4, Wy5, Wy6, N1

PEK_W3 Wy7, Wy8

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Anna Burduk tel.: 37-10 email: anna.burduk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy mechatroniki
Nazwa w jezyku angielskim: Basics of mechatronics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM041011

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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. Podstawowa wiedza dotyczaca budowy uktadu mechanicznego, napeddw, sensorow i uktadow sterowania

CELE PRZEDMIOTU

C1. Celem zaje¢ jest zapoznanie stuchaczy z zasadami budowy, metodami analizy i badan nowoczesnych

maszyn w ujeciu mechatronicznym
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma szczegotowg wiedze z zakresu budowy, dziatania, metod analizy i projektowania

mechatronicznych zespotéw maszyn, urzadzen i pojazdéw

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Potrafi takze dokona¢ analizy i przeprowadzi¢ badania istniejacych rozwigzan technicznych, w
szczegolnosci uktadéw mechatronicznych dotyczacych maszyn, urzadzen i pojazdéw

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom
pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Mechatronika — definicje, historia. Przyktady uktadéw mechatronicznych.

Wy Miejsce mechatroniki we wspotczesnej technice 2
Wy2 Projektowanie maszyn i urzadzeh w ujeciu mechatronicznym 2
Wy3 Podstawy aktoryki — charakterystyka, zastosowania 2
Wyd Wybrane napedy mechatroniczne w budowie maszyn — piezoelektryczne, 2
skokowe, serwonapedy
Wy5 Wirtgalne protqtypowanie — przyktady, zastosowanie (Hardware in the Loop, 5
Rapid Prototyping)
Wy6 Analiza i rozpoznawania obrazu — podstawy i zastosowania w technice 2
Wy7 Elementy ukIac?éw sterowania: sterowniki programowalne, komputery czasu 9
rzeczywistego itp.
Wy8 Kolokwium 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie do badan uktadéw mechatronicznych, bhp 1
Lab2 Badanie sensoréw odlegtosci (raport) 3
Lab3 Budowa i badanie uktadu sterowania napedu liniowego (raport) 3
Lab4 Badania i programowania manipulatora réwnolegtego (raport) 3
Lab5 Budowa i programowanie ukladéw analizy obrazu (raport) 3
Lab6 Budowa i programowanie mikrokontroleréw lub PLC (raport) 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. wyktad informacyjny

N2. prezentacja multimedialna

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. konsultacje

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 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 Ocena raportu z przeprowdzonych badan

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Heimann B., Gerth W., Popp K.: Mechatronika. Komponenty, metody, przykfady. Wydawnictwo PWN ,
Warszawa 2001.

2. Gawrysiak M.: Mechatronika i projektowanie mechatroniczne. Wydawnictwo Politechniki Biatostockiej. Rozpr.
Naukowe nr 44. Biatystok 1997.

3. Denny K. Miu: Mechatronics. Springer —Verlag, Nowy York 1993.

4. Craig J.: Wprowadzenie do robotyki. WNT 1993.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Bolton W.: Mechatronics. Longman, Nowy York 1999
2. Roddeck W.: Einfurung in die Mechatronik. B.G. Teubner Sttutgart 1997
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy mechatroniki
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 K2AIR_W03 C1 Wy1-Wy7 N1-N4

PEK_UO01 K2AIR_U04 C1 La1-La6 N1-N4

PEK_KO1 K2AIR_K04 c1 Wyl-Wy7, N1-N4

La1-La6

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Jacek Batchanowski tel.: 71 320-27-10 email: jacek.balchanowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Diagnostyka i nadzorowanie proceséw i maszyn

Nazwa w jezyku angielskim: Diagnostics and supervision of processes and machines
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM041012

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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 ugruntowang wiedze na temat budowy i dziatania podstawowych maszyn wytwoérczych. Zna
podstawowe zasady projektowania procesow technologicznych typowych czeéci maszyn.

2. Posiada podstawowag wiedze z analizy matematycznej i statystyki inzynierskiej dla potrzeb przetwarzania i
analizy sygnatéw.

3. Posiada podstawowag wiedze z sensoryki i budowy systeméw pomiarowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy na temat diagnozowania i nadzorowania stanu maszyn wytworczych i proceséw
realizowanych za ich pomoca.

C2. Zdobycie wiedzy z zakresu przetwarzania, analizy i oceny sygnatu diagnostycznego.

C3. Zapoznanie ze sposobami pozyskiwania wiedzy diagnostycznej i metodami wnioskowania w oparciu o
zgromadzong wiedze diagnostyczna.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Posiada wiedze w zakresie podstawowych celéw diagnozowania i nadzorowania stanu maszyny i
procesu przez nig realizowanego.
PEK_WO02 - Posiada wiedze na temat roznych zrédet zaktécen pracy maszyny i odpowiednich metod

badawczych.

PEK_WO03 - Posiada wiedze z zakresu pozyskiwania wiedzy diagnostycznej, analizy i oceny sygnatow
diagnostycznych oraz metod wnioskowania na zgromadzonej wiedzy diagnostyczne;.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi obstugiwa¢ wykorzystywang aparature kontrolno-pomiarowa.
PEK _UOQ2 - Potrafi analizowac¢ i ocenia¢ sygnaty diagnostyczne.

PEK _UOQ3 - Potrafi dobra¢ odpowiedni sposéb pomiaru, w zaleznosci od zrodta zaktdcen pracy maszyny.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - Nabiera odpowiedzialnosci i rzetelnosci w prowadzeniu eksperymentow laboratoryjnych oraz
obiektywnego oceniania argumentéw.

PEK_KO02 - Potrafi mysle¢ tworczo i okreslaé sposoby realizacji zadania badawczego.
PEK_KO03 - Ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace witasng i jej wptyw na funkcjonowanie przedsiebiorstwa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Zakres wykfadu, warunki zaliczenia, literatura. Podstawowe zagadnienia. 2
Wy2 Elementy teorii eksploataciji. 2
Wy3 Fizyczne aspekty diagnostyki. 2
Wy4 Diagnostyka w zyciu maszyny. 2
Wy5 Modelowanie stanu w diagnostyce maszyn i procesow. 2
Wy6 Sygnaly diagnostyczne i ich parametry. 2
Wy7 Przetwarzanie i analiza sygnatéw diagnostycznych. 2
Wy8 Budowa procedur diagnostyki maszyn. Eksperymenty diagnostyczne. 2
Wy9 Nadzorowanie stanu maszyn wytwoérczych. 2
Wy10 Nadzorowanie stanu narzedzi. 2
Wy11 Nadzorowanie procesu obrébki. 2
Wy12 Nadzorowanie doktadnosci przedmiotéw obrabianych. 2
Wy13 Metody sztucznej inteligencji w diagnostyce i nadzorowaniu. 2
Wy14 Diagnostyka i nadzorowanie maszyn i proceséw w zastosowaniu 2
przemystowym.
Wy15 Podsumowanie wyktadow, wyjasnienia dodatkowe. Kontrola wiedzy. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Nadzorowanie procesu technologicznego wytwarzania zeliwa. 2
Lab2 Nadzorowanie proceséw spawalniczych. 2

38/178




Lab3 Diagnostyka urzadzen do przerébki plastyczne;. 2
Lab4 Diagnostyka obrabiarek CNC z pomoca testera QC10. 2
Lab5 Monitorowanie geometrii obrabiarki. 2
Lab6 Narzedzia sztucznej inteligencji w nadzorowaniu maszyn i procesow. 2
Lab7 Przetwarzanie i analiza sygnatéw diagnostycznych. 3
Suma: 15

N1. konsultacje

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 - PEK_WO03

kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01 - PEK_UO03,
PEK_KO01 - PEK_K03

kartkdwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych, udziat w
dyskusjach problemowych

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

1. Zotowski B., Cempel Cz.: "Inzynieria diagnostyki maszyn", Polskie Towarzystwo Diagnostyki Techniczne;j,
Instytut Technologii Eksploatacji PIB Radom, Warszawa, Bydgoszcz, Radom, 2004

2. Cempel Cz., Tomaszewski F.: "Diagnostyka maszyn. Zasady ogdlne. Przyklady zastosowan", Miedzyresortowe
Centrum Naukowe Eksploatacji Majatku Trwatego, Radom, 1992

3. Honczarenko J.: "Elsatyczna automatyzacja wytwarzania", WNT, Warszawa, 2000

4. Korbicz J., Koscielny J., Kowalczuk Z., Cholewa W.: "Diagnostyka proceséw. Modele, metody sztuczne;j
inteligencji, zastosowania." WNT, 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Czyszpak T.: "Zastosowanie systemow wnioskowania rozmytego w diagnostyce obrabiarki i procesu
skrawania", Prace Naukowe Katedry Budowy Maszyn - Politechnika Slaska 1427-9347 nr 2/2008, Gliwice, 2008

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Diagnostyka i nadzorowanie proceséw i maszyn
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
. e . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. , . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 - C1, C2,
PEK_W03 K2AIR_W01, K2AIR_W02, K2AIR_W03 c3 Wy1-Wy15]| N1, N2, N3
PEK_UO01 - K2AIR_U01, K2AIR_U03, K2AIR_U04, K2AIR_U05, C1, C2, Lat-La7 N1 - N4
PEK_UO03 K2AIR_U10 C3
PEK_KO01 - K2AIR_K02, K2AIR_K03, K2AIR_K05, K2AIR_KO06, C1,C2, | Wy1-Wy15, N1 - N4
PEK_KO03 K2AIR_KO08, K2AIR_K09 C3 La1-La7

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Tomasz Jankowski tel.: 41-74 email: tomasz.jankowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Drgania i hatas w inzynierii maszyn

Nazwa w jezyku angielskim: Vibration and noise in mechanical engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

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

Kod przedmiotu: ARM041100

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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 na temat powstawania drgan i hatasu w maszynach.

2. Potrafi analizowa¢ wyniki pomiaréw hatasu i drgan.

3. Ma podstawowa wiedze na temat sposobu doboru metod redukcji hatasu i drgan.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie podstawowej wiedzy na temat drgan i hatasu w maszynach.

C2. Zdobycie umiejetnosci analizowania wynikdw pomiarow.

C3. Zdobycie umiejetnosci doboru metod zwalczania hatasu i drgan.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna zjawiska fizyczne zwigzane ze sposobem powstawania drgan i hatasu w maszynach.

PEK_WO02 - Zna metody pomiaru drgan i hatasu w maszynach oraz metody lokalizacji zrédet hatasu.

PEK_WO03 - Zna sposoby zwalczania drgan i hatasu w maszynach oraz materiaty stosowane w walce z drganiami
i hatasem.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zastosowa¢ odpowiednie metody obliczeniowe stosowane w analizie drgan maszyn.
PEK_UO2 - Potrafi mierzy¢ i lokalizowac¢ Zrédta hatasu w maszynach oraz analizowa¢ otrzymane wyniki.
PEK _UOQ3 - Potrafi dobra¢ odpowiednie materiaty stosowane do redukcji drgan i hatasu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - skuteczne wyszukiwanie informac;ji i ich krytyczna ocena.

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

PEK_KO03 - umiejetnos¢ wtasciwego argumentowania i uzasadniania wtasnego punktu widzenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wstep, wprowadzenie do wyktadu, program, wymagania, definicja proceséw 5
wibroakustycznych w maszynach.
Wy2 O'pis' teoretyczny drgan o 1 stopniu swobody (z ttumieniem i bez ttumienia, 2
zjawisko rezonansu).
Wy3 Uktady o wielu stopniach swobody (wspétrzedne gtéwne, czestotliwosci drgan 5
wilasnych).
Wy4 Opis rozchodzenia sie fal dzwiekowych w powietrzu, przewodzenie dzwieku. 2
Wy5 Modelowanie drga.r'l i metody obliczeniowe stosowane w analizie drgah maszyn 5
(metody symulacyjne, MES).
Wy6 Dynamiczny eliminator drgan (zastosowania, zasady projektowania). 2
Wy7 Metody pomiaru drgan w maszynach (analiza modalna, analiza operacyjna). 2
Wy8 Wibroizolacja maszyn i urzadzen, rodzaje, zasady doboru wibroizolatorow. 2
Wy9 Gtéwne rodzaje i klasyfikacja zrédet hatasu w maszynach. 2
Wy10 Pomiar hatasu maszyn i urzadzen, metody redukcji hatasu (czynne i bierne). 2
Wy11 Lokalizacja zrédet hatasu metodami energetycznymi. 2
Wy12 Materiaty dzwiekochtonne i dzwiekoizolacyjne stosowane w przemysle. 2
Wy13 Obudowy dzwiekochtonne, ekrany akustyczne, ochrona osobista. 2
Wy14 Diagnostyka wibroakustyczna maszyn i urzadzen. 2
Wy15 Normy i dyrektywy unijne dla oceny drgan i emisji hatasu, mapy akustyczne. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Sprawy organizacyjne. Badanie drgan gietnych belki przy wymuszeniu 5
bezwtadnosciowym.
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Lab2 Badanie odpornos$ci urzadzen mechanicznych i mechatronicznych na drgania. 2
Lab3 Analiza modalna na przyktadzie piyty. 2
Lab4 Wyznaczanie wspétczynnika ttumienia drgan uktadu mechanicznego. 2
Lab5 Pomiar hatasu pompy wyporowej w komorze pogtosowe;. 2
Lab6 Lokalizacja zrodet hatasu na pr%ykiadzie zas.ilaczy hydraulicznych: metoda 5
energetyczna, metoda holografii akustyczne;.
Lab7 Pomiar hatasu przy uzyciu sonometru. 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
N5. przygotowanie sprawozdania

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_WO01 - PEK_W03, PEK_K01 - PEK_K03

Egzamin pisemno-ustny

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiagniecia efektu
ksztatcenia

F1

PEK_WO01 - PEK_WO03, PEK_U01 - PEK_U03, PEK_KO1

- PEK_KO03

wejscidwka,

F2

PEK_WO01 - PEK_WO03, PEK_U01 - PEK_U03, PEK_KO1

- PEK_KO03

odpowiedzi ustne
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e PEK_WO1 - PEK_W03, PEK_U01 - PEK_U03, PEK K0T |
- PEK_KO03 P

P = 0,2F1+0,4F2+0,4F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Cempel Cz.: Wibroakustyka stosowana, PWN Warszawa, 1989

Engel Z.: Drgania w technice, Ossolineum, Krakow 1987

taczkowski R.: Wibroakustyka maszyn i urzadzen, WNT Warszawa, 1983
Golinski J.: Wibroizolacja maszyn, PWN, 1979

Osinski Z.: Teoria drgan, PWN, 1978

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Drgania i hatas w inzynierii maszyn
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
. - . ., Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow , narzedzia
. . . . przedmiotu programowe
ksztatcenia i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_W02, K2AIR_AM_W10, K2AIR_AM_W12 C1-C3 Wy1 - Wy4 N1.
PEK_WO03
PEK_UO1,
PEK_UO02, K2AIR_AM_U12, K2AIR_U03 C1-C3 La4, La6-La8 N1.- N5.
PEK_UO03
PEK_KO01, Wy5 - Wy6, Wy8,
PEK_KO02, K2AIR_KO05, K2AIR_KO08, K2AIR_K09 C1-C3 |Wy12-Wy13, La1 N1. - N5.
PEK_KO03 - La3, La5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Bionika w zagadnieniach technicznych

Nazwa w jezyku angielskim: Bionics in technical issues

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

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

Kod przedmiotu: ARM041101

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

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

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada wiedze z zakresy podstaw mechaniki i materiatoznawstwa.
2. Posiada wiedze z zakresu teorii maszyn i mechanizméw.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy z pogranicza techniki i biologii dajgce nowe spojrzenie na twoércze rozwigzywanie zadan

projektowo-badawczych.

C2. Opanowanie wiedzy z zakresu budowy i zasad dziatania organizméw zywych jako biomechanizméw w celu
wykorzystania tej wiedzy do budowy robotéw i manipulatoréw antropomorficznych.
C3. Nabycie umiejetnosci z zakresu wykorzystania wiedza z obszaru bio w rozwigzaniach inzynierskich.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Posiada wiedze o podstawowych procesach biologicznych oraz analogii w budowie

organizmow i maszyn.

PEK_WO02 - Ma podstawowg wiedze o zastosowaniu bioniki w innowacyjnym projektowaniu materiatéw
inzynierskich, maszyn i urzadzen.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi wykorzysta¢ wiedze inzynierska w zespotach interdyscyplinarnych.

PEK _UO2 - Potrafi wskaza¢ mozliwosci wykorzystania rozwigzan strukturalnych i funkcjonalnych stworzonych
przez nature we wspotczesnych i przysztosciowych konstrukcjach inzynierskich.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Potrafi mysle¢ i dziataé w sposéb kreatywny, wykorzystujac posiadang wiedze i umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Nasladowanie przyrody inspiracjag dla inzyniera. 2
Wy2 Odwzorowywanie materiatéw biologicznych w zastosowaniach inzynierskich. 2
Wy3 Materiaty inteligentne. 2
Naturalne powierzchnie funkcjonalne (m.in. filtracja, termoregulacja) w
Wy4 ) . 2
zastosowaniach technicznych.
VW5 Budowa organizméw w aspekcie wytwarzania i przenoszenia sit. Sztuczne 5
y migsnie jako przyktad typowego rozwigzania bionicznego.
Wy6 Mobilnos$¢ — systemy, narzady, sposoby poruszania sie organizmdow zywych. 2
Wy7 Organizm zywy jako biomaszyna. Rozwigzania techniczne w odwzorowaniu o
y kinematyki poruszania sie kregowcow i bezkregowcow.
W8 Uktad ruchu cztowieka i jego odwzorowanie w robotach kroczacych. Modele 5
y dwunoznych maszyn kroczgcych.
Wy9 Bioniczne protezy konczyn cztowieka. 2
Wy10 Systemy kontroli inspirowane procesami biologicznymi. 2
Wv11 Informacja, odbidr, przetwarzanie i wysytanie sygnatéw przez organizmy zywe 9
y oraz ich zastosowanie w technice.
Narzady chwytne, budowa i funkcje. Modele chwytakéw oparte na zasadzie
Wy12 . . ; : C 2
dziatania narzadéw chwytnych zwierzat i roslin.
Wy13 Bio-nanoroboty inspirowane mikroorganizmami. 2
Wy14 Metody optymalizacji konstrukcji wzorowane na procesach biologicznych. 2
Wy15 Zaliczenie. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. wyktad informacyjny
N2. prezentacja multimedialna

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_WO02, PEK_U02 kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Dietmar Bruckner, Biomimetics - Materials, Structures and Processes: Examples, Ideas and Case
Studies, Springer, 2011.

2. Andrzej Samek, Bionika, Wiedza Przyrodnicza dla Inzynierow, AGH, 2010
3. Yoseph Bar-Cohen, Biomimetics: Biologically Inspired Technologies, CRC/Taylor & Francis, 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
czasopisma specijalistyczne:

- Applied Bionics and Biomechanics
- Journal of Bionic Engineering

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Bionika w zagadnieniach technicznych
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 K2AIR_AM_W04, K2AIR_AM_WO06 C1,C2 | Wy1-Wy14 N1, N2
PEK_UO0f1,
PEK_U02 K2AIR_U04 C1,C2 | Wy1-Wy14 N1, N2
PEK_KO01 K2AIR_KO01, K2AIR_K02, K2AIR_K09 C3 Wy1-Wy14 N1, N2
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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: Podstawy projektowania uktadéw kinematycznych

Nazwa w jezyku angielskim: Foundations of Kinematics Systems Design

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

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

Kod przedmiotu: ARM041102

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg na oceneg
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 wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 14

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z analizy matematycznej oraz mechaniki klasycznej.
2. Podstawowa wiedza z zakresu teorii mechanizméw i maszyn.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Dobor optymalnego schematu kinematycznego mechanizmu - projektowanego dla wypetnienia okreslonych

wymagan

C2. Umiejetnosc¢ przeprowadzenia procesu syntezy geometrycznej wybranych mechanizméw dzwigniowych,

krzywkowych i obiegowych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Wiedza o metodach zapisu struktury uktadéw kinematycznych.

PEK_WO02 - Znajomos¢ podstawowych metod syntezy strukturalnej uktadéw kinematycznych.

PEK_WO03 - Znajomos$¢ metod projektowania wymiaréw podstawowych uktadéw kinematycznych, spetniajacych
postawione kryteria.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi tworzy¢ struktury réznych mechanizmow i schematy uktadéw kinematycznych.
PEK_UO2 - Potrafi przeprowadzi¢ synteze geometryczng mechanizmdw dzwigniowych.

PEK _UOQ3 - Potrafi projektowa¢ mechanizmy krzywkowe oraz przektadnie obiegowe.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z realizacjg zadan inzynierskich.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Ruchliwos¢ konturéw. Metody zapisu uktadéw kinematycznych. 2
Synteza strukturalna - metoda taricucha posredniczacego (tworzenie
Wy2 ) . . o 2
zamknietych tancuchéw posredniczacych).
Synteza strukturalna. Selekcja tancuchéw posredniczacych, tworzenie
Wy3 . S . . . 2
schematow podstawowych i kinematycznych - wybér rozwigzania optymalnego.
Wy4 Wprowadzenie do syntezy geometrycznej mechanizmow dzwigniowych 2
Wy5 Metody syntezy geometrycznej dZzwigniowych uktadéw kinematycznych 2
Wy6 Projektowanie mechanizmow krzywkowych 3
Wy7 Projektowanie przektadni obiegowych 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Badanie wtasnosci ruchowych uktadéw kinematycznych (kartkowka i projekt) 2
Proj2 Metody zapisu uktadéw kinematycznych (kartkdéwka i projekt) 2
. Synteza strukturalna. Tworzenie zamknietych tancuchdéw posredniczacych i ich
Proj3 . . 2
selekcja (kartkdwka)
. Synteza strukturalna. Schematy podstawowe i kinematyczne oraz kryteria
Proj4 . . 2
wyboru mechanizmu. ( projekt)
Proj5 Synteza geometryczna mechanizmoéw dzwigniowych (kartkéwka i projekt) 3
Proj6 Projekt mechanizmu krzywkowego (kartkdwka i projekt) 2
Proj7 Projekt przektadni obiegowej ( projekt) 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. wyktad problemowy

N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N3. ¢wiczenia problemowe

N4. prezentacja projektu

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_W03 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_UO1 - PEK_UO03 kartkowki, obrona projektow

P = $rednia ocen z kartkdwek i projektéw

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Miller S.: Uktady kinematyczne. Podstawy projektowania. WNT 1987

2. Gronowicz A.: Podstawy analizy uktadow kinematycznych. Oficyna Wyd. PWr. 2003

3. Gronowicz A., Miller S.: Mechanizmy. Oficyna Wyd. PWr. 1996

4. Gronowicz A., Miller S., Twardg W.: Teoria maszyn i mechanizmoéw. Zestaw problemow analizy i projektowania.
Oficyna Wyd. PWr. 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Batchanowski J., Twardég W.: Metoda syntezy strukturalnej mechanizmow réwnolegtych. TMM. Wydawnictwo
ATH Bielsko-Biata 2008, str. 377-384.

2. Batchanowski J., Twarog W.: Synteza strukturalna przestrzennych mechanizméw réwnolegtych. TMM.
Wydawnictwo ATH Bielsko-Biata 2008, str. 385-392.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy projektowania uktadéw kinematycznych
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 -

PEK_W03 K2AIR_AM_W04 C1-C2 W1-W7 N1-N2
PEK_UO01-

PEK_U03 K2AIR_AM_U04 C1-C2 Pr1-Pr7 N3-N4

PEK_KO01 K2AIR_KO05 C1-C2 WA-W7, N1-N4

Pr1-Pr7

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Stawomir Wudarczyk tel.: 71 320-27-10 email: Slawomir.Wudarczyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projektowanie uktadow elektrohydraulicznych i elektropneumatycznych
Nazwa w jezyku angielskim: Designing of electro-hydraulic and electro-pneumatic systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM041103

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg na oceneg
Grupa kursow X
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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 mechaniki ptynéw
2. Posiada wiedze na temat hydraulicznych i pneumatycznych uktadéw napedowych
3. Posiada wiedze podstawowa z podstaw robotyki i automatyzac;ji

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z metodami generowania schematéw funkcjonalnych uktadéw elektrohydraulicznych i
elektropneumatycznych

C2. Opanowanie procedury obliczen

C3. Wyznaczanie charakterystyk statycznych oraz sprawnosci uktadow elektrohydraulicznych i
elektropneumatycznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Wyznaczanie charakterystyk statycznych oraz sprawnosci uktadéw elektrohydraulicznych i
elektropneumatycznych

PEK_WO02 - Powinien zinterpretowa¢ charakterystyke uktadu
PEK_WO03 - Ma wiedze o aktualnym stanie techniki w zakresie uktadow uktadow elektrohydraulicznych i
elektropneumatycznych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien zaproponowac¢ strukture uktadu

elektrohydraulicznego lub elektropneumatycznego spetniajgcego zatozone funkcje
PEK_UOQ2 - Powinien przeprowadzi¢ podstawowe obliczenia
PEK _UO3 - Dobra¢ elementy sktadowe do wybranej struktury uktadu

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - Potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Podstawy projektowania napedowych uktadéw hydraulicznych lub

Wy1 pneumatycznych realizujgcego okreslone zadania (funkcje) i spetniajgcych 2
zadane wymagania
Wy2 Morfologiczna metoda generowania struktur uktadow 2
Podstawowe obliczenia i zasady doboru podstawowych
Wy3 (katalogowych)elementow uktadu: sitownikéw i silnikow, pomp i sprezarek, 2
rozdzielaczy,zawordéw cisnieniowych i przeptywowych
Wy4 Charakterystyki statyczne uktadu hydraulicznego. 2
Wy5 Bilans energetyczny ukfadu 2
Wy6 Technika proporcjonalna 2
Wy7 Rodzaje uktadéw sterowania i zasady ich doboru 3
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proi1 Analiza problemu projektowego — zasada dziatania i wymagania maszyny lub 5
) urzadzenia.
Proj2 Okreslenie kryteriow oceny rozwigzan i wybor dominujacego. 2
Proi3 Generowanie rozwigzan struktur uktadu napedowego. Ocena i wybor 5
) wariantéw.
. Obliczenia wstepne i dobér elementéw podstawowych (katalogowych) do
Proj4 3
ukfadu napedowego.
Proj5 Wyznaczanie charakterystyk statycznych uktadu. Bilans energetyczny ukfadu. 3
Proj6 Dobér i lokalizacja elementéw pomocniczych do ukfadu. Obrona projektu 3
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03 kolokwium

P = F1=Fw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

F1 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03, PEK-KO1  |Obrona projektu

P =0,3"Fw+0,7F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Stryczek S.: Naped hydrostatyczny. t Il Uklady. WNT Warszawa 19922. Pizon A.: Hydrauliczne
ielektrohydrauliczne uktady sterowania i regulacji. WNT 19873. Garbacik A.: Studium projektowaniauktadéw
hydraulicznych. Wyd. Ossolineum. Wroctaw 1997r4. Jedrzykiewicz Z.: Projektowanie uktadéwhydrostatycznych.
Podstawy metodyczno-obliczniowe. Skrypt 1313 AGH Krakow5. Kollek W.: Podstawyprojektowania napedow i
sterowan hydraulicznych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej.Wroctaw 2004r.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1.Katalogi producentéw elementéw hydrauliki sitowej i pneumatyki2.Rohatynski R., Domagata Z.,Prokopowicz J.:
Wybdr koncepcji uktadu napedu hydraulicznego z wykorzystaniem systemu ekspertowego.Hydraulika i
Pneumatyka. 2000r. Nr 43.Jedrzykiewicz Z., Wasierski K., Lebkowski P., Bober M.:Wprowadzenie do
projektowania i komputerowo wspomagane projektowanie elementéw i ukladéwautomatyki. Wyd. AGH Krakéw
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Projektowanie uktadéw elektrohydraulicznych i elektropneumatycznych
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Odniesienie
przedmiotowego
efektu do efektow Cele Numer
Przedmiotowy efekt ksztatcenia ksztatcenia \ Tresci programowe narzedzia
. przedmiotu
zdefiniowanych dla dydaktycznego
kierunku studiéw i
specjalnosci
Wy1,Wy2 Wy3,Wy4,
PEK_WO01,PEK_W02,PEK_WO03 K2AIR_AM_W02 C1,C2,C3 Wy5, Wy, Wy7 N1
K2AIR_AM_U02, Pr1. Pr2,Pr3,
PEK-U01,PEK-U02,PEK_UO03,PEK_KO01 K2AIR_AM_U11, C1,C2,C3 Prd pr5 N2
K2AIR_K04 ’

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Zygmunt Domagata tel.: 71 320-27-85 email: Zygmunt.Domagala@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Teoria uktadow napedowych

Nazwa w jezyku angielskim: Theory of drive system

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych
Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM041104, ARM041109

Grupa kursow: tak

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ zasadniczych praw mechaniki ciata statego, mechaniki ptynéw i termodynamiki oraz
elektrotechniki na poziomie studiow inzynierskich

2. Umiejetno$¢ analizy funkcjonalnej i energetycznej uktadéw o réznorodnej strukturze fizycznej
3. Podstawowa znajomos$¢ dziatania uktadéw mechanicznych: silnikéw i maszyn roboczych

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie rozszerzonej wiedzy o rodzajach i budowie uktadéw napedu i sterowania maszyn

C2. Uzyskanie umiejetnosci analizy funkcjonalnej i energetycznej konkretnych uktadéw napedowych
maszyn i urzadzen

C3. Przygotowanie do syntezy struktury i doboru komponentéw uktadu napedowego dla zadanych
charakterystyk obcigzenia

C4. Przedstawienie problemoéw zwigzanych z analizg energetyczng i ekologiczng uktadéw napedowych
maszyn i pojazdow
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Posiada pogtebiong i rozszerzong wiedze o rodzajach i budowie uktadéw napedowych maszyn
i urzadzen

PEK_WO02 - Rozumie zwigzki i zaleznosci opisywane za pomocg charakterystyk zrédet energii
mechaniczne;j - silnikéw elektrycznych, spalinowych, hydraulicznych i pneumatycznych

PEK_WO03 - Posiada podstawowg wiedze na temat postaci i charakteru obcigzeh organéw roboczych
maszyn i urzadzen

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Rozréznia rodzaje struktury i dokonuje klasyfikacji uktadéw napedowych

PEK _UO2 - Posiada umiejetno$¢ analizy funkcjonalnej, energetycznej i ekologicznej konkretnych uktadow
napedowych

PEK _UOQ3 - Potrafi dokonac¢ syntezy struktury i doboru komponentéw ukfadu napedowego dla zadanych
charakterystyk obcigzenia. Potrafi zaprojektowa¢ podstawy sterowania takimi uktadami

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Ma $wiadomos$¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych aspektow i skutkéw dziatania
maszyn i urzgdzen dla rozwoju cywilizacji i Srodowiska naturalnego

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Pojecia podstawowe i funkcje realizowane przez uktady napedowe:
Wy1 pierwotne i wtérne zrédta energii, odbiorniki energii - obcigzenia, 3
transmisja, transformacja, dystrybucja, itp.
Charakterystyki zrodet energii: silniki spalinowe, elektryczne,
Wy2 4
hydrostatyczne
Wy3 Charakterystyki odbiornikdw energii - obcigzenia 3
Wva Charakterystyki uktadéw napedowych o "sztywnym" i "elastycznym" 5
y sprzezeniu kinematycznym
Wy5 Zagadnienie niezgodnosci kinematycznej - zjawisko mocy krazacej 3
Wy6 Zagadnienie doboru pierwotnego zrodta energii 3
Wy7 Dobor i wykorzystanie przetozen na przyktadzie samochodu lub obrabiarki 2
W8 Dobor uktadu napedowego o "elastycznym" sprzezeniu kinematycznym. 3
y Przyktad uktadu napedu jazdy tadowarki lub zurawia samochodowego
Analiza przyktadu uktadu napedowego o "sztywnym" sprezeniu
Wy9 kinematycznym np. struktura wybranego uktadu hydrostatycznego lub 3
pneumatycznego
Wv10 Wielozrédtowe uktady napedowe. Analiza strukturalna i energetyczna 4
y wybranych uktadéw hybrydowych (samochdd, zuraw, prasa)
Suma: 30
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
. Zakres projektu, warunki realizacji i zaliczenia. Tworzenie zespotéw
Proj1 ) 2
projektowych
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Analiza i dyskusja tematu projektowego. Charakterystyki obcigzenia i ich

Proj2 \ 2
analiza
Proi3 Tworzenie struktury funkcjonalnej - warianty rozwigzan. Wybdr nosnika 4
J energii i zrédia energii mechanicznej
. Obliczenia energetyczne i dobdr elementow sktadowych realizujgcych
Proj4 . e .. .. i 2
funkcje transmisji, transformaciji i dystrybucji energii
Proi5 Sterowanie praca uktadu napedowego maszyny lub pojazdu realizujacego 2
J okreslone obcigzenie
. Przygotowanie prezentacji. Prezentacja projektu - obrona i dyskusja.
Proj6 ) 3
Opracowanie raportu
Suma: 15
Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin
Zajecia seminaryjne beda polegaty na przygotowaniu przez studenta
referatu omawiajgcego okreslone zagadnienia wystepujace w uktadach
napedowych lub przedstawiajgcego wybrane rozwigzanie konstrukcyjne
Sem1 wraz z jego charakterystykami. Zadaniem pozostatych cztonéw grupy bedg 15
pytania i wypowiedzi dyskusyjne. Referat przedktada do zaliczenia krotki
raport przedstawiajgcy problem, przy czym winny by¢é w nim uwzglednione
whnioski z dyskusji
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wykiad informacyjny
N2. wykfad problemowy
N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. prezentacja multimedialna
N5. dyskusja problemowa
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_WO1, PEK_W02, Egzamin pisemno-ustn
PEK_WO03 9 P Y
P =0,6F1

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

F1 PEK_U01, PEK_U02, PEK_U03, PEK_K obrona projektu

P =0,4F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)

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

F1 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03 Dyskusja problemowa

P=F

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Arczynski S.Teoria ruchu samochodu. skrypt Politechniki Warszawskiej 1984;Arczynski S.Teoria ruchu
samochodu. WNT Warszawa 1997;Mitschke M.: Dynamika samochodu t.1. Naped i hamowanie.
WKik.Michatowski K., Ocioszynski J.: Pojazdy samochodowe o napedzie elenktycznym i hybrydowym.
WKIik warszawa 1989;Szumanowski A.: Akumulacja energii. WKit. 1984.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Swider P.: Metoda doboru i wykorzystania przetozen stopniowych w uktadzie napedowym z
uwzglednieniem modelu uzytkowania pojazdéw samochodowych. Politechnika Krakowska, Monografia 140,
krakéw 1992;Krasuski J.: Dobor zespotow hydrokinetycznego napedu jazdy ciggnikowych maszyn
roboczych, WAT, warszawa 1992

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Teoria ukladéw napedowych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

. Odniesienie przedmiotowego efektu do o Numer
Przedmiotowy efekt . . . Cele Tresci .
. efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla , narzedzia
ksztatcenia . Lo . . przedmiotu | programowe
kierunku studidw i specjalnosci dydaktycznego
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wy5,wy6,
PEK—\F’,VEO;’_F\;\E&WOZ‘ K2AIR_AM_W02, K2AIR_AM_WO03 c1C2 m m 1,3
wy10
PEK_U01,PEK_U02, K2AIR_U08 C2,C3 PRg’e fnR“’ 2,3
PEK_U03, K2AIR_U10 c3 PR5, Sem 2,3,4,5
PEK_KO1 K2AIR_K02 c4 PRg’RF;M’ 23

dr inz. Henryk Chrostowski tel.: 71 320-27-85 email: Henryk.Chrostowski@pwr.edu.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Metody i techniki sztucznej inteligencji
Nazwa w jezyku angielskim: METHODS AND TECHNIQUES OF ARTIFICIAL INTELIGENCE
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

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

Kod przedmiotu: ARM041105

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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 ugruntowang wiedze w zakresie postugiwania sie i komunikowania sie z uzyciem inzynierskiego jezyka
2. Ma podstawowa wiedze w zakresie konstrukcji i technologii maszyn

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstawowych metod sztucznej inteligenciji
C2. Poznanie mozliwosci i zastosowania systemow Sl.
C3. Poznanie budowy i mozliwosci wybranych narzedzi Sl.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Zna strukture systemow Sl oraz rozrdznia i potrafi scharakteryzowaé podstawowe ich sktadniki
PEK_WO02 - Zna mozliwosci techniczne systeméw Sl i potrafi zaproponowac rézne rozwigzania w obszarze ich

zastosowania

ll. Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO01 - Potrafi przeanalizowa¢ problem techniczny lub organizacyjny i zaprojektowa¢ pod wzgledem
funkcjonalnym konfiguracje systemu SI.
PEK _UO2 - Potrafi zbudowa¢ prototyp systemu w oparciu o narzedzia baz danych i sieci neuronowyck

PEK _UOQ3 - Potrafi zbudowac prototyp systemu w oparciu o systemy ekspertowe i algorytmy genetyczne

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Rozumie konieczno$¢ ciagtego zdobywania wiedzy w zakresie dziatalnosci inzyniera o specjalnosci
automatyka i robotyka oraz podnoszenia kompetencji zawodowych i spotecznych
PEK _KO02 - Potrafi mys$le¢ i krytycznie analizowac¢ funkcjonowanie budowanego systemy 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 Sztuczna inteligencja tto historyczne oraz definicje, kierunki rozwoju. 2

Wy2 Zasady konstrukcji baz danych, cykl projektowania bazy danych 2

W3 Cykl projektowania bazy danych, wielostanowiskowe bazy danych, narzedzia i 2

y jezyki czwartej generac;ji

Wy4 Sztuczne sieci neuronowe (SSN) , budowa sieci, rodzaje sieci 2

Wy5 Zakres stosowania i przyktady wykorzystania SSN 1

Wy6 Systemy baz wiedzy, budowa systeméw ekspertowych, struktura systemu 1
Bazy wiedzy, mechanizmy wnioskowania, ilnterfejsy

Wy7 Oprogramowanie narzedziowe do budowy SE 2
Zakres stosowania i przyktady wykorzystania SE
Algorytmy genetyczne

Wy8 Budowa algorytméw genetycznych 2
Zakres stosowania i przyktady wykorzystania AG

Wy9 Kolokwium zaliczeniowe 1

Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

BD do okreslania kosztéw wytwarzania,

Proji - tablice i relacje modelujace dziatania produkcyjne, 4

- kwerendy jako pytania w SQL do bazy danych ,
- konstrukcja niezbednych formularzy i raportow
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Proj2

Sztuczne sieci neuronowe (SSN}-System do kompensacji bteddw cieplnych

obrabiarki.

-Mozliwosci wybranego oprogramowania SSN,
-Dobdr architektury sieci neuronowej,

-Proces uczenia i testowania sieci,
-Ocena uzyskanych wynikow

Proj3

System ekspertowy (bazy wiedzy do budowy procesu technologicznego

-Mozliwosci systemu (GURU ),

-Drzewo wiedzy, generowanie regut,
-Dobdér mechanizmoéw wnioskowania,
-Budowa prototypu wtasnego systemu ekspertowego

Proj4

Algorytmy genetyczne w optymalizacji procesu montazu 3

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposodb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01,PEK_WO02, PEK_K

kolokwium

P=P

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01,PEK_U02,PEK_U03, PEK_K obrona projektu

P=F

64/178




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Cholewa, W.Pedrych ,: Systemy doradcze, 1987, wydawnictwo: Skrypt Pol. SI., Gliwice , rok: 1987

2. Tadeusiewicz, title: Sieci neuronowe, wydawnictwo: PWN, Warszawa , rok: 1993

3. Jeffrey D. Ullman,Jennifer Widom , : Podstawowy wyktad z systemoéw baz danych, wydawnictwo: WNT,
Warszawa , rok: 2000

4. Jan J. Mulawka, : Systemy Ekspertowe, wydawnictwo: WNT, rok: 1996

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. D.A. Waterman ,: A Guide to Expert Systems, wydawnictwo: Addison-Wesley Publishing Company, rok: 1987

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Metody i techniki sztucznej inteligencji
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Odniesienie przedmiotowego
R \ Numer
: .| efektu do efektéw ksztatcenia Cele - :
Przedmiotowy efekt ksztatcenia - . . Tresci programowe | narzedzia
zdefiniowanych dla kierunku |przedmiotu
T . = dydaktycznego
studiow i specjalnosci
K2AIR_AM_W09, K2AIR_KO01,
PEK_WO01 K2AIR_K02 C1 WY1 N1
K2AIR_AM_W09, K2AIR_KO05,
PEK_W02, PEK_K K2AIR_K06 c2 WY2,WY3 ..WY8 N1
K2AIR_AM_U09, K2AIR_K04,
PEK_UOLP:?ERU%’PEK—UOB’ K2AIR_KO09, K2AIR_UO01, C3 PR1,PR2,PR3,PR4 N2,N3
- K2AIR_U10

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Zbigniew Kowal tel.: 40-60 email: zbigniew.kowal@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Urzadzenia i uktady automatyki

Nazwa w jezyku angielskim: Equipment and automation systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

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

Kod przedmiotu: ARM041106

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza w zakresie podstaw automatyki.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie zagadnien z zakresu urzadzen automatyki.
C2. Poznanie zagadnien z zakresu ukladéw automatyki.
C3. Zasady stosowania uktaddéw i urzadzen automatyki
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student zna podstawowe zagadnienia z zakresu przyrzadéw o pomiaru wielkosci mechanicznych
oraz pomiaru przeptywu, cisnienia, poziomu, temperatury.

PEK_WO02 - Student posiada wiedze z zakresu regulatoréw, serwomechanizméw oraz sterownikéw PLC.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - Student potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Podstawowe elementy automatyki 2
Wy2 Urzadzenia pomiarowe w ukfadach regulacji automatycznej 2
W3 Przyrzady do pomiaru wielkosci mechanicznych oraz pomiaru przeptywu, 8
y cisnienia, poziomu, temperatury
Wy4 Elementy nastawcze i sitowniki. Pierwsze kolokwium 3
VW5 Podstawowe wiadomosci o regulatorach, regulatory bezposredniego dziatania i 2
y o dziataniu ciggtym
Wy6 Regulatory cyfrowe 2
Wy7 Falowniki 3
Wy8 Silniki wykorzystywane w ukfadach i urzadzeniach automatyki 2
Wy9 Sterowniki PLC. Programowanie sterownikéw PLC. 4
Wy10 Systemy SCADA 2
Suma: 30
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 osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
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F1 PEK_WO01 pierwsze kolokwium
F2 PEK_WO02 drugie kolokwium
P =F1+F2
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

1.Elementy urzadzenia i uktady automatyki”, J. Kostro, Wydawnictwo WSIiP, Warszawa 2007.
2. Urzadzenia i uktady automatyki”, Z. Zajda, L. Zebrowski; Wydawnictwo PWr., Wroctaw 1993.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Urzadzenia i uktady automatyk
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIER
Automatyka i Robotyka

i
UNKU

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_W02 K2AIR_AM_WO01 C1,C2, C3 | Wy1-Wy10 N1
PEK_KO1 K2AIR_K04 C1é§2’ Wy1-Wy10 N1

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: Automatyzacja pojazdéw i maszyn roboczych
Nazwa w jezyku angielskim: Automation of vehicles and working machines
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych
Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM041107

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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 podstawowag wiedze dotyczacg sensorow i systemow pomiarowych potwierdzong zaliczeniem stosownego
kursu

2. Ma podstawowag wiedze z zakresu mikro-sterownikow potwierdzong zaliczeniem stosownego kursu

3. Ma podstawowg wiedze z automatyki potwierdzong zaliczeniem stosownego kursu

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie szczegotowej wiedzy dotyczacej zagadnieh automatyzacji pojazdéw i maszyn roboczych
C2. Nabycie umiejetnosci w przeprowadzaniu badan doswiadczalnych, diagnostyce i dostosowywaniu do
aktualnych wymagan uktadéw automatyki w pojazdach i maszynach roboczych

C3. Nabywanie i utrwalanie swiadomosci waznosci profesjonalizmu oraz pozatechnicznych aspektéw w
dziatalnosci inzynierskiej
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - posiada wiedze o magistralach danych i systemach nawigacji stosowanych w pojazdach
przemystowych i maszynach roboczych

PEK_WO02 - posiada wiedze o systemach automatyki stosowanych w pojazdach przemystowych

PEK_WO03 - posiada wiedze o ukfadach automatyki stosowanych w dzwignicach i systemach magazynowych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi przeprowadzi¢ badania i diagnostyke systemu automatyki w pojezdzie przemystowym
PEK _UO2 - potrafi przeprowadzi¢ badania i diagnostyke systemu automatyki dzwignicy

PEK _UO3 - potrafi dokonywac racjonalnych zmian w programach sterujacych uktadéw automatyki pojazdéw i
maszyn roboczych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - rozumie potrzebe i zna mozliwo$ci ciggtego doksztatcania sie w zakresie uktadéw automatyki w
pojazdach i maszynach roboczych

PEK_KO02 - ma $wiadomos¢ i zrozumienie pozatechnicznych aspektéw dziatalnosci inzyniera mechanika takich
jak: bezpieczenstwo i higiena pracy, wptyw na srodowisko

PEK_KO03 - ma s$wiadomos$¢ waznosci zachowania w sposob profesjonalny i przestrzegania zasad etyki
zawodowej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do systemow automatyki w pojazdach i 5
y maszynach roboczych
Wv2 Typowe standardy komunikacji stosowane w uktadach sterowania pojazdow i 5
y maszyn roboczych
Wy3 Systemy nawigacji stosowane w pojazdach przemystowych 2
Wvd Systemy automatyki w uktadach napedowych jazdy pojazdéw przemystowych i 2
y maszyn roboczych
W5 Zaawansowane systemy automatyki wspomagajace proces sterowania 2
y osprzetem pojazdoéw do prac ziemnych
Systemy automatycznego urabiania osrodkéw zwieztych oraz zatadunku i
Wy6 . . 2
roztadunku materiatéw rozdrobnionych
Wy 7 Automatyczne systemy bezpieczenstwa i systemy diagnostyki w pojazdach i 2
y maszynach roboczych
Wy8 Wybrane ukfady automatyki stosowane w maszynach i pojazdach rolniczych 2
Wy9 Autonomiczne pojazdy przemystowe 2
Ukfady napedowe hybrydowe i odzysk energii w mobilnych maszynach
Wy10 2
roboczych
Wy11 Zawieszenia aktywne w pojazdach i maszynach roboczych 2
Wy12 Wybrane ukfady automatyki stosowane w gérniczych pojazdach i maszynach 1
y roboczych
Wy13 Zdalnie sterowane maszyny robocze do prac podwodnych 1
Wy14 Automatyzacja proceséw magazynowania i przetadunku 2
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Wy15 Przeglad systemoéw automatyki stosowanych w dzwignicach 2
Wy16 Podstawy projektowania wybranych uktadéw automatyki stosowanych w 5
y dzwignicach
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Badania eksperymentalne robota do diagnostyki lin kolejek linowych 2

Lab2 Badanie automatycznego systemu sterowania cyklami pracy suwnicy natorowej 2

Lab3 Badania eksperymentalne nowej generacji mechatronicznego systemu skretu 9
pojazdu przemystowego

Lab4 Badania automatycznego systemu napetniania tyzki pojazdu przetadunkowego 2
Badania eksperymentalne sterowanych proceséw rozruchu elektrycznych

Lab5 . 2
uktadow napedowych

Lab6 Badania systemu monitorowania stanu wytezenia konstrukcji zurawia 2
Badania eksperymentalne systemu poprawy i monitorowania statecznosci

Lab7 . 2
kotowego pojazdu przetadunkowego

Labs Badania laserowego systemu pozycjonowania manipulatora pojazdu 1
przetadunkowego

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

N2. konsultacje

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. przygotowanie sprawozdania
N5. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

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_WO03, PEK_KO01 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)

PEK_UO01+PEK_UOQ3, sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych, kartkowki -

F1 PEK_K02+PEK_K03 WejSciowki

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Korzen Z.: Logistyczne systemy transportu bliskiego i magazynowania. Tom 1 i Il. Instytut Logistyki i
Magazynowania, 1998r.[2] Zimmermann W., Schmidgall R.: Magistrale danych w pojazdach. WKit, 2008[3]
Pigtkiewicz A., Sobolski R.: Dzwignice. Tom | i Il. WNT, Warszawa 1977r

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Automatyzacja pojazdéw i maszyn roboczych
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 K2AIR_AM_WO08 C1 Wy2+Wy3 N2, N5
PEK_W02 K2AIR_AM_W08 C1 Wy, N2, N5
- - Wy4+Wy13 ’
PEK_WO03 K2AIR_AM_W08 C1 Wy14+Wy16 N2, N5
La1, La3,
PEK_UO1 K2AIR_AM_UO08, K2AIR_AM_U10 Cc2 La4, La7, N1, ’:li N3,
La8
PEK_U02 K2AIR_AM_U08, K2AIR_AM_U10 Cc2 La2, Las, N1, N2, N3,
- - = - - Lab N4
PEK_UO03 K2AIR_AM_U05 C2 La1+La8 N1, ’:li N3,
PEK_KO1 K2AIR_KO01 C1 Wy1+Wy16 N2, N5
PEK_KO02 K2AIR_K02 C3 La1+La8 N1, ':li N3,
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N1, N2, N3,

PEK_KO03 K2AIR_KO03 C3 La1+La8 N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sterowanie w uktadach hydraulicznych

Nazwa w jezyku angielskim: Control of hydraulic systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

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

Kod przedmiotu: ARM041110

Grupa kursow: tak

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg
Grupa kursow X
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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 mechaniki ptynéw

2. Posiada wiedze z zakresu hydrostatycznych uktadéw napedowych
3. Posiada umiejetnos$¢ zaprojektowania prostego uktadu elektrohydraulicznego lub elektropneumatycznego

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z metodykg sterowania pracy napedéw hydraulicznych
C2. Metodologiczne podejscie do projektowania sterowania uktadu hydraulicznego
C3. Zapoznanie z praktycznymi aplikacjami systeméw automatyzujgcych napedy hydrauliczne w maszynach

roboczych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Posiada pogtebiong wiedze o rodzajach i budowie hydraulicznych uktadéw napedowych
PEK_WO02 - Posiada wiedze o funkcjach realizowanych przez hydrauliczne uktady napedowe
PEK_WO03 - Posiada wiedze dotyczaca automatyzacji napedéw hydraulicznych w maszynach roboczych

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Potrafi zaprojektowa¢ rézne struktury sterowania
PEK _UO2 - Potrafi zaprojektowac¢ uktad sterowania
PEK_UQ3 - Potrafi dobra¢ elementy sktadowe

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
Wy Sterowania i regulacja elementéw wykonawczych w uktadach hydraulicznych. 9
y Pojecia podstawowe
Sterowanie dtawieniowe elementéw wykonawczych.Charakterystyki. Wady i
Wy2 2
zalety. Przyktady
Sterowanie objetosciowe elementéw wykonawczych. Charakterystyki. Wady i
Wy3 2
zalety. Przykfady
Wvd Sterowanie generatoréw (pomp). Przykiady. Charakterystyki. Zakresy 2
y stosowalno$ci
VW5 Sterowanie generatoréw silnikéw hydraulicznych. Przykfady. Charakterystyki. o
y Zakresy stosowalnosci
W6 Hydrostatyczne ukfady Load sensing w uktadach maszynowych i roboczych. 2
y Zastosowania
Modele matematyczne i funkcjonalne systemdw sterowania w uktadach
Wy7 . 3
hydraulicznych
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Analiza problemu projektowego - zasada dziatania maszyny lub urzadzenia 2
Proi2 Utozenie modelu matematycznego obcigzenia uktadu hydraulicznego oraz 4
J okreslenia nominalnych jego wartosci
Proj3 Wybér i ocena rodzaju sterowania 2
Proj4 Opracowanie modelu funkcjonalnego sterowania 2
Proj5 Dobdr i lokalizacja elementéw do ukfadu hydraulicznego 2
Proj6 Opacowanie algorytmu sterowania 2
Proj7 Obrona projektu 1
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03 kolokwium

P = F1=Fw

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_UO01, PEK_U02, PEK_U03 Obrona projektu

P =0,3"Fw+0,7F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Stryczek S.: Naped hydrostatyczny. t Il Uklady. WNT Warszawa 19922. Pizoh A.: Hydrauliczne
ielektrohydrauliczne uktady sterowania i regulacji. WNT 19873. Garbacik A.: Studium projektowaniauktadéw
hydraulicznych. Wyd. Ossolineum. Wroctaw 1997r4. Jedrzykiewicz Z.: Projektowanie uktadéwhydrostatycznych.
Podstawy metodyczno-obliczniowe. Skrypt 1313 AGH Krakow5. Kollek W.: Podstawyprojektowania napedow i
sterowan hydraulicznych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej.Wroctaw 2004r.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1.Katalogi producentéw elementéw hydrauliki sitowej i pneumatyki
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Sterowanie w ukladach hydraulicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Odniesienie przedmiotowego

efektu do efektow Cele Tresci Numer
Przedmiotowy efekt ksztatcenia ksztatcenia zdefiniowanych rzedmiotu | brogramowe narzedzia
dla kierunku studiow i P prog dydaktycznego
specjalnosci
Wy1,
PEK_W01,PEK_WO02,PEK_WO03 K2AIR_AM_W12 C1,C2,C3 Wy2,Wys3, N1
Wy4,Wy5,
Wy6, Wy7
K2AIR_AM_U02 Prt,
PEK_U01,PEK_U02,PEK_UO03,PEK_KO01 - = C1,C2,C3| Pr2,Pr3, N2
K2AIR_AM_U12 Pra Pr5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Zygmunt Domagata tel.: 71 320-27-85 email: Zygmunt.Domagala@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Urzadzenia i uktady automatyki

Nazwa w jezyku angielskim: Equipment and automation systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych
Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM041113

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30

Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta

(CNPS) 60

. . Zaliczenie na
Forma zaliczenia

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. Podstawowa wiedza w zakresie podstaw automatyki.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie zagadnien z zakresu urzadzen automatyki.
C2. Poznanie zagadnien z zakresu uktadéw automatyki.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student potrafi zestawia¢ uktady pomiarowe i dokonywaé pomiardéw réznych wielkosci fizycznych.
PEK _UO2 - Student Potrafi programowa¢ sterowniki PLC oraz wykonywac¢ proste aplikacje SCADA oraz
zestawiaé i uruchamiaé pneumatyczne i elektryczne uktady napedowe.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - Student potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie, sprawy organizacyjne, szkolenie BHP 1
Lab2 Przyrzady do pomiaru wielkosci mechanicznych oraz pomiaru przeptywu, 5
cisnienia, poziomu, temperatury
Lab3 Przekazniki, styczniki, elementy sterownicze 2
Lab4 Elementy nastawcze i sitowniki 4
Lab5 Regulatory 3
Lab6 Falowniki 2
Lab7 Sterowniki PLC 6
Lab8 Programowanie sterownikéw PLC 6
Lab9 Systemy SCADA 4
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK _U01, PEK_U02 srednia ocen z laboratorium
P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Instrukcje do stanowisk MPS firmy Festo.

1. "Elementy urzadzenia i uktady automatyki®, J. Kostro, Wydawnictwo WSiP, Warszawa 2007.
2."Urzadzenia i uktady automatyki’, Z. Zajda, L. Zebrowski; Wydawnictwo PWr., Wroctaw 1993.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Urzadzenia i uktady automatyki
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_KO01 K2AIR_K04 C1,C2 Lab1-Lab9 N1
PEK_UO01,
PEK_U02 K2AIR_AM_UO01, K2AIR_AM_U05 C1,C2 Lab1-Lab9 N1

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: Badania ukladow mechanicznych i niemechanicznych

Nazwa w jezyku angielskim: Testing of Mechanical and Non-mechanical Systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

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

Kod przedmiotu: ARM041115

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia

Zaliczenie 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. Mam uporzadkowang wiedze z przedmiotéw podstawowych: fizyka, mechanika.
2. Ma uporzadkowang wiedze z przedmiotow specjalistycznych: wytrzymatos$¢ materiatéw, biomechanika

inzynierska.

3. Potrafi obstugiwaé programy wspomagajace prace inzyniera.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie teoretycznych podstaw oraz praktycznej wiedzy umozliwiajgcej prowadzenie badan

doswiadczalnych.

C2. Poznanie réznych eksperymentalnych metod badan.

C3. Zapoznanie sie ze sposobami rejestracji oraz obrobkg wynikow pomiarow.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, pozyskiwa¢ informacje z literatury, dokonywac interpretaciji,
wyciggaé wnioski.

PEK _UOQ2 - Potrafi zaplanowac przeprowadzenie eksperymentu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Potrafi myslec¢ i dziata¢ kreatywnie.

PEK_KO02 - Potrafi pracowa¢ nad zadaniami samodzielnie i w grupie.
PEK _KO03 - Rozumie potrzebe ciagtego doksztatcania sie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Badania hydrostatycznego napedu uktadu roboczego

Lab1 . 3
pojazdu przemystowego.

Lab2 Analiza propagac;ji ultradzwiekowej fali powierzchniowe;. 3

Lab3 Analiza btedéw pomiaréw grubosci materiatéw metodq ultradzwiekowa. 3
Projekt uktadu hydraulicznego symulatora liniowego

Lab4 3
napedu hydrostatycznego.
Uruchomienie i testowanie, na wybranych obiektach, stanowiska do badan

Lab5 o . 3
charakterystyk czujnikdw mechatronicznych.

Lab6 Wyznaczanie wlasciwosci mechanicznych materiatéw implantacyjnych. 3
Badania wybranych wiasciwosci mechanicznych i strukturalnych réznych

Lab7 A : o . : . 3
tkanek (np.: kosci, skora, naczynia krwionosne, rdzen, krazek miedzykregowy).

Lab8 Pomiar odpornosci materiatéw na pekanie. 3

Lab9 Badania wptywu stabilizacji na zmiany charakterystyk mechanicznych. 3

Lab10 Budowa stanowiska badawczego i analiza zjawisk przeptywowych. 3

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

N2. konsultacje

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

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

Sposoéb oceny osiggniecia efektu
ksztatcenia

PEK_U01, PEK_U02, PEK_KO01, PEK_K02,

F1 PEK_KO03

Raport

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Ortos Z., Doswiadczalna analiza odksztatcen i naprezen, PWN, Warszawa 1977.
Szczepinski W., Metody doswiadczalne mechaniki ciata statego, PWN, Warszawa1984.

Bedzinski R., Biomechanika inzynierska. Zagadnienia wybrane, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 1997.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Beckwith T.G., Mechanical Measurements, Prentice Hall, 1995.

Czasopisma
MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Badania uktadéw mechanicznych i niemechanicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka
Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01, C1, C2, N1, N2, N3,
PEK_U02 K2AIR_AM_U06, K2AIR_AM_U10 c3 La1-La10 N4
PEK_KO1,
PEK K02 K2AIR_KO01, K2AIR_K04, K2AIR_K05, K2AIR_K06, C1, C2, Lal - La10 N1, N2, N3,
PEK_K037 K2AIR_KO08, K2AIR_KO09 C3 N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Sylwia Szotek tel.: 71 320-29-83 email: Sylwia.Szotek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Systemy hydrotroniki i pneumotroniki

Nazwa w jezyku angielskim: Hydrotronic and pneumotronic systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych
Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM041116

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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. Student posiada podstawowg wiedze na temat uktadéw napedowych maszyn ze szczegéinym uwzglednieniem
stawianych im wymagan. Student rozumie zaleznosci definiujace przeptywy mocy w uktadach napedowych oraz
zalezno$ci opisujace wptyw obcigzen na wielko$ci fizyczne wystepujace w uktadzie napedowym.

2. Student posiada podstawowa wiedze z zakresu sterowania maszyn i urzadzen. Potrafi zdefiniowac role oraz
wykonywane funkcje ukfadu sterowania oraz zaproponowac wstepna koncepcje uktadu sterowania w oparciu o
stawiane mu wymagania.

3. Student potrafi przeanalizowac¢ oraz zinterpretowaé zaobserwowane efekty dziatania szeregu znanych mu
uktadoéw napedowych oraz wskazac ich zalety oraz wady.
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CELE PRZEDMIOTU

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

C2. Nabycie umiejetnosci samodzielnej analizy uktadéw hydrotronicznych oraz pneumotronicznych. Zdobycie
umiejetnosci wskazania korzysci ptynacych z zastosowania tych uktadéw ze szczegdlnym uwzglednieniem analizy
poréwnawczej przeprowadzonej wzgledem klasycznych rozwigzan ukladéw hydrostatycznych i pneumatycznych.
C3. Nabycie umiejetnosci stworzenia koncepcji uktadu hydrotronicznego lub pneumotronicznego w oparciu o
wymagane parametry ruchu oraz przekazang wiedze w postaci przyktadéw juz istniejacych uktadéw.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

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

PEK_WO02 - Student identyfikuje role poszczegodinych elementéw w uktadach hydrotronicznych i
pneumotronicznych, ich wplyw na dziatanie ukladu oraz potrafi przeprowadzi¢ wstepny dobor elementow uktadu w
oparciu o wymagania stawiane w trakcie eksploataciji.

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

Il. Z zakresu umiejetnosci:

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

PEK _UO2 - Student analizuje i ocenia prace przyktadowych uktadéw hydrotronicznych i pneumotronicznych.
Student planuje i przeprowadza eksperyment laboratoryjny catosci uktadu, kiérego wyniki poddane zostajg
analizie.

PEK _UOQ3 - Student planuje eksperyment laboratoryjny, dokonuje samodzielnego taczenia poszczegdlnych
elementéw uktadu, odpowiada za poprawny montaz oraz wykonuje cykl eksperymentéw laboratoryjnych, ktérych
wyniki analizuje i zamieszcza w sprawozdaniu wraz z wiasng ich interpretacja.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

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

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

PEK_KO03 - Student samodzielnie wyszukuje informacje oraz dokonuje ich analizy w oparciu o wiedze zdobytg w
trakcie trwania kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Zapoznanie studentéw z zakresem wyktadu, warunkami zaliczenia oraz
Wy1 literaturg przedmiotu. 2
Modutowe systemy faczenia uktadéw hydraulicznych i pneumatycznych.
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Analiza poréwnawcza uktadéw hydrostatycznych z uktadami hydrotronicznymi,

Wy2 2
y zestawienie przyktadowych parametréw.
W3 Regulacja predkosci elementéw wykonawczych uktadoéw hydraulicznych i 2
y pneumatycznych.
Wvd Ukfady z wieloma zrodtami energii, akumulacja energii cieczy, przyktadowe 5
y parametry.
W5 Zatrzymanie i blokada ruchu elementéw wykonawczych, schematy, sposéb 2
y realizacji, przyktady rozwigzan.
Synchronizacja elementéw wykonawczych ukfadu na przyktadzie uktadow
Wy6 . o . : 2
hydrotronicznych, opis i funkcje sterowania.
Wy7 Sterowanie adaptacyjne, opis, zasada dziatania, aplikacje. 2
Wy8 Zaliczenie przedmiotu. 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zapoznanie studentéw z zasadami BHP obowigzujacymi w laboratorium wraz z 2
jego prezentacja, przedstawienie warunkow zaliczenia.
Lab2 Szeregowe i rownolegte potaczenie elementdéw roboczych uktadu. 2
Lab3 Zastosowanie prostownika hydraulicznego. 2
Lab4 Uktad sekwencyjny z przekaznikiem cisnienia. 2
Lab5 Pneumatyczny uktad posobny. 2
Lab6 Badania parametréw ukfadu z rozdzielaczem LS. 2
Lab7 Uktady sekwencyjne sterowane wzgledem czasu. 2
Lab8 Zaliczenie kursu. 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

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

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. konsultacje

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_WO03

PEK_KO03 kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

podsumowujgca

(na koniec

semestru)

F1 PEK_UO01+PEK _UQ3, | pisemne sprawozdanie, odpowiedzi ustne, prezentacje wstepne do
PEK_KO01+PEK_KO03 |¢éwiczen laboratoryjnych
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

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

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

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA

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

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

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

4. Katalogi typowych elementow hydrauliki sitowej i pneumatyki.

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

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

PEK_WO01 K2AIR_AM_W11 C1 Wy1+Wy2 N2, N5
PEK_W02 K2AIR_AM_W11 C1 Wy3+Wy5 N2, N5
PEK_WO03 K2AIR_AM_W11 C1,C3 Wy6+Wy7 N2, N5
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PEK_U01, PEK_U02,
PEK_U03, PEK_KO01,
PEK_K02, PEK_K03

K2AIR_AM_U02, K2AIR_AM_U11,
K2AIR_K04, K2AIR_K08

C2,C3

Lab1+Lab7

N1, N3, N4,
N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma seminar
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

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

Kod przedmiotu: ARM041117

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene

Grupa kursow

Liczba punktéw 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. Znajomos¢ wiedzy objetej programem studiéw |l stopnia.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przygotowanie studentéw do egzaminu dyplomowego.

C2. Przypomnienie i ugruntowanie zasad pisania pracy dyplomowe;j.
C3. Ugruntowanie umiejetnosci prezentowania zawartosci pracy dyplomowe;j i dyskusji na tematy zawodowe.
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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 _UO2 - Dla ustalonego celu i zakresu pracy dyplomowej potrafi opracowac plan jej realizaciji, ustali¢ jej
strukture oraz samodzielnie jg napisac.

PEK _UOQ3 - Potrafi w przejrzysty sposob przygotowaé prezentacje i oméwi¢ postepy w realizacji pracy dyplomowe;j
oraz 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 dyskusji rezultatéw pracy inzynierskiej prowadzonej w zespole.
PEK_KO03 - Ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasna i jej wptyw na funkcjonowanie przedsigbiorstwa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin

Omowienie trybu realizacji seminarium, rozdziat pytan z zakresu egzaminu

Sem1 dyplomowego do opracowania, wyznaczenie kolejnosci prezentacji planow i 2
postepdéw realizacji prac dyplomowych.
Omoéwienie zasad pisania prac dyplomowych i dziatan antyplagiatowych z

Sem?2 . 2
dyskusja.

Sem3 Prezentacje wstepnych planéw realizacji prac dyplomowych z dyskusja. Czesé 5
1.
Prezentacje wstepnych planéw realizacji prac dyplomowych z dyskusja. Czesé

Sem4 5 2

Sem5 Prezentacje wstepnych planéw realizacji prac dyplomowych z dyskusja. Czesé 2
3.
Prezentacje wstepnych planéw realizacji prac dyplomowych z dyskusja. Czesé

Sem6 4 2
Omowienie przez studentéw wybranych pytan na egzamin dyplomowy z grupy

Sem7 , 2
pytan A.
Oméwienie przez studentéw wybranych pytan na egzamin dyplomowy z grupy

Sem8 , 2
pytan B.

Semo Omowienie przez studentéw wybranych pytan na egzamin dyplomowy z grupy 5
pytan C.

Sem10 Prezentacje postepdw realizacji prac dyplomowych z dyskusjg. Cze$¢ 1. 2

Sem11 Prezentacje postepdéw realizacji prac dyplomowych z dyskusjg. Czes¢ 2. 2

Sem12 Prezentacje postepdéw realizacji prac dyplomowych z dyskusjg. Czes¢ 3. 2

Sem13 Prezentacje postepoéw realizacji prac dyplomowych z dyskusjg. Czes$¢ 4. 2

Sem14 Oméwienie procedur formalnych zwigzanych ze ztozeniem pracy dyplomowej i 2
zalegte prezentacje postepéw realizacji prac dyplomowych.

Sem15 Podsumowanie seminarium i zaliczenie. 2
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Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N2. praca wtasna - przygotowanie do pracy dyplomowej

N3. prezentacja multimedialna z postepéw realizacji pracy dyplomowej

N4. dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_UO1 - PEK_UO03, PEK_KO01 - [ocena prezentacji odpowiedzi na pytania do egzaminu
F1
PEK_KO03 dyplomowego
PEK_UO1 - PEK_UO03, PEK_KO01 - [ocena prezentacji postepdéw realizacji pracy dyplomowej i
F2 L o g
PEK_KO03 umiejetnosci dyskus;ji

P = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Wiszniewski A.: Sztuka pisania. Videograf I, Katowice 2003
2. Wiszniewski A.: Sztuka méwienia. 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

Seminarium dyplomowe

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy
efekt
ksztatcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw
ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i
specjalnosci

Cele
przedmiotu

Tresci
programowe

Numer
narzedzia
dydaktycznego
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PEK_UO1 - Sem1 -
PEK_U03 K2AIR_U09 C1-C3 Sem15 N1 - N4
PEK_KO1 - Sem1 -
PEK_KO03 K2AIR_KO05, K2AIR_KO09 C1-C3 Sem15 N1 - N4

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: Praca przejsciowa

Nazwa w jezyku angielskim: Pre-final project

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych
Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM041118

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego nakfadu 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. Ma szczegotowg wiedze dotyczaca zastosowania sitownikéw, silnikow krokowych oraz napeddéw elektrycznych
z falownikami. Ma szczegotowg wiedze o rodzajach, budowie, dziataniu i zastosowaniach uktadow
elektrohydraulicznych i elektropneumatycznych.

2. Posiada pogtebiong i rozszerzong wiedze o rodzajach i budowie podstawowych uktadéw napedowych i
sterowania. Zna charakterystyki zrodet energii mechaniczne;j - silnikdw elektrycznych, spalinowych,
hydraulicznych i pneumatycznych oraz charakterystyki odbiornikéw - elementéw wykonawczych. Posiada wiedze
o funkcjach realizowanych przez uklady napedowe: transmisji, transformacji, dystrybucji, akumulaciji i rekuperacji
energii oraz technicznych sposobach ich realizacji.

3. Zna charakterystyki uktadéw hydraulicznych i pneumatycznych. Zna podstawy projektowania napedowych
uktadoéw hydraulicznych i pneumatycznych realizujgcych okreslone funkcje i spetniajacych postawione
wymagania.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci zaprojektowania ztozonego zespotu mechanicznego z uwzglednieniem zadanych
kryteriow.

C2. Zdobycie umiejetnosci zaprojektowania uktadu sterowania lub regulacji realizujgcego zadane funkcje w
oparciu w systemy mechaniczne, hydrotroniczne lub pneumotroniczne.

C3. Utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie oraz umiejetnosci wyszukiwania informacji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zaprojektowa¢ ztozony zespét mechaniczny z uwzglednieniem zadanych kryteriéw, uzywajac
do tego celu wtasciwych metod, technik i narzedzi wraz z obliczeniami ich elementéw, przy wykorzystaniu
programu do wspomagania komputerowego.

PEK _UO2 - Potrafi zaprojektowac¢ uktad sterowania lub regulaciji realizujgcy zadane funkcje w oparciu w systemy
hydrotroniczne lub pneumotroniczne.

PEK _UOQ3 - Potrafi projektowaé napedy elektrohydrauliczne i elektropneumatyczne, dokonywac ich obliczen i
dobieraé elementy skfadowe.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie.

PEK_KO02 - Potrafi identyfikowac i rozstrzygac dylematy zwigzane z realizacjg zadan inzynierskich.
PEK _KO03 - Potrafi pracowa¢ w grupie, przyjmujac w niej rézne role.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Sprawy organizacyjne. Wybor i zapoznanie sie z tematem pracy. Podziat grupy

projektowej na zespoty (wielko$¢ zespotu od ztozonosci i zakresu zadania).

Proj1

Krytyczna analiza istniejacych rozwigzan strukturalnych (konstrukcyjnych)

Proj2 projektowanego ukfadu/obiektu.

Zapoznanie sie z normami dotyczacymi realizowanego projektu oraz
Proj3 katalogami zunifikowanych elementéw przewidywanych do wykorzystania 3
podczas realizacji projektu.

Opracowanie koncepcji rozwigzania strukturalnego (konstrukcyjnego)
Proj4 projektowanego ukfadu/obiektu. Sformutowanie warunkéw brzegowych 6
warunkujacych zaktadang funkcjonalnosé projektowanego uktadu/obiektu.

Okreslenie wartosci istotnych parametrow konstrukcyjnych i eksploatacyjnych

Projs projektowanego ukfadu/obiektu. 3
Wykonanie niezbednych obliczen podzespotéw,dobdr zunifikowanych
Proj6 elementow projektowanego 6

uktadu/obiektu.
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Opracowanie wytycznych do automatyzacji projektowanego uktadu/obiektu.
Proj7 Opracowania algorytmu sterowania umozliwiajacego realizacje zaktadanej 3
funkcjonalnosci projektowanego uktadu/obiektu.
Proi8 Obliczenia (réwniez modelowe) i dobdér elementéw uktadu sterowania 6
) umozliwiajgcych realizacje opracowanych algorytmow.
. Opracowanie dokumentacji projektu (opisy techniczne, schematy, rysunki
Proj9 . 8
techniczne, modele 3D).
Proj10 Przygotowanie prezentacji multimedialnej przedstawiajacej projekt. 2
Proj11 Prezentacja i dyskusja realizacji projektu w ramach grupy projektowe;j. 3
Suma: 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N3. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01-PEK_U03, PEK_KO01-PEK_K03

Obrona projektu

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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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. RusifAski 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 potgczen. WNT, Warszawa 2000.

Rusinski E.: Zasady projektowania konstrukcji no$nych 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, tytul: 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
. g . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu | programowe

ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_UO01 K2AIR_AM_UO04, K2AIR_U04 C1 Pr1-Pr9 N1, N3

PEK_U02 K2AIR_AM_U11 Cc2 Pr7-Pr9 N1, N3

PEK_UO03 K2AIR_AM_U02 C1 P1-Pr9 N1, N3

PEK_KO01 K2AIR_KO1 C1-C3 Pr1-Pr11 N1-N3

PEK_KO02 K2AIR_K05 C1-C3 Pr1-Pr11 N1, N3

PEK_KO03 K2AIR_K08 C3 Pr1-Pr10 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: Uktady mechatroniczne w pojazdach samochodowych i silnikach spalinowych
Nazwa w jezyku angielskim: Mechatronic systems of a vehicles and combustion engines

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM041119

Grupa kurséw: nie

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

Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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. znajomos¢ zasad dziatania czujnikow stosowanych do pomiaru cisnienia, temperatury i predkosci obrotowej w
obiektach technicznych oraz dziatania uktadéw logicznych

2. umiejetno$¢ samodzielnego wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych, poparta elementarng sprawnoscig
manualng

3. Swiadomosc¢ koniecznosci pracy zespotowej i umiejetnosé jej realizacji

CELE PRZEDMIOTU

C1. przedstawienie sposobdw pozyskiwania informacji o stanie otoczenia pojazdu oraz ich wykorzystania w celu
sterowania jego urzadzeniami poktadowymi.

C2. poznanie podstaw dziatania wybranych uktadéw mechatronicznych pojazdu samochodowego i silnika
spalinowego

C3. zapoznanie z rozwigzaniami konstrukcyjnymi wybranych uktadéw mechatronicznych pojazdu
samochodowego i silnika spalinowego
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - opisuje sposoby pozyskiwania informacji przez pojazd samochodowy i silnik spalinowy o stanie ich
otoczenia i zna algorytmy sterowania réznych uktadéw mechatronicznych w nich wystepujacych

PEK_WO02 - objasnia budowe i sposéb sterowania urzadzen wykonawczych, zna procedury diagnostyczne
uktadéw mechatornicznych. oraz charakteryzuje ich odpornos¢ na zaktécenia, a takze opisuje uszkodzenia
przetwornikéw pozyskujacych informacje

PEK_WO03 - opisuje ukfady bezpieczenstwa czynnego, ukfady utrzymania toru ruchu, uktady sterowania wymiang
tadunku w silniku spalinowym, chtodzenia, rozrzadu i zasilania

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - samodzielnie lub grupowo wykonuje badania wybranych uktadéw mechatronicznych pojazdu
samochodowego i silnika spalinowego

PEK _UO2 - analizuje wyniki badan wykonanych w ramach zaje¢ laboratoryjnych

PEK _UO3 - oblicza i prawidtowo interpretuje otrzymane wyniki badan laboratoryjnych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagtego doksztatcania sie, zwlaszcza podnoszac swa wiedze z
mechatronicznych uktadéw w pojazdach samochodowych; studia Ill stopnia, studia podyplomowe, kursy itp.
PEK_KO02 - ma $wiadomos¢ waznosci, odpowiedzialnosci i skutkéw dziatalnosci magistra inzyniera kierunku
automatyka i robotyka w aspekcie odpowiedzialnosci za stan sSrodowiska naturalnego, wynikajacy z wiasciwego
dziatania uktadéw mechatronicznych w pojazdach samochodowych, ktére stanowig istotne zagrozenie dla
srodowiska naturalnego

PEK_KO03 - docenia konieczno$¢ podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych wynikajaca z
waznosci wtasnej dziatalnosci zawodowe;j

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wprowadzenie do wyktadu. program. Specyfika synergicznego dziatania
Wy1 o S . L 2
mechaniki, elektroniki i informatyki w pojezdzie samochodowym
Wy2 Sposby pozyskiwania informacji o stanie otoczenia pojazdu samochodowego 2
Wy3 Sposby pozyskiwania informacji o stanie otoczenia silnika spalinowego 2
Wy4 Algorytmy sterowania réznych uktadéw w pojezdzie samochodowym 2
Wy5 Algorytmy sterowania silnika spalinowego 2
W6 Budowa urzadzen wykonawczych w pojazdach samochodowych i silnikach 5
y spalinowych
Sposoéb sterowania urzadzen wykonawczych i procedury diagnostyczne
Wy7 , . 2
uktadéw mechatronicznych
W8 Odpornosé¢ na zaktdcenia i uszkodzenia przetwornikéw pozyskujacych 2
y informacje
Wy System sterowania pracg uktadéw zasilania i spalania silnika o zaptonie 2
y samoczynnym
Wy10 System sterowania praca uktadéw zasilania i spalania silnika o zaptonie 5
y iskrowym
Wyl System sterowania uktadu rozrzadu o zmiennych fazach i wzniosie zaworéw 5
y silnika spalinowego
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Wy12 System sterowania ukfadu chtodzenia o zmiennym wydatku silnika spalinowego 2
Wy13 System sterowania uktadu smarowania silnika spalinowego 2
Wy14 system sterowania wspc’)lc?,zesnego ukfadu hamtJ.Icowego pojazdu 5
samochodowego wyposazonego w ukfady ABS i BAS
System sterowania ukfadéw kontroli trakcji pojazdu samochodowego
Wy15 stosowanych w celu podniesienia bezpieczenstwa czynnego kierowcow i 2
pasazerow
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Badania ukfadu zasilania silnika o zaptonie samoczynnym; uktad Common Rail 2
Lab2 Badania ukfadu zasilania silnika o zaptonie iskrowym; wtrysk jednopunktowy 2
Lab3 Badania uktadu zasilania silnika o zaptonie iskrowym; wtrysk wielopunktowy 2
Lab4 Badania uktadu zasilania silnika o zaptonie samoczynnym; pompowtryskiwacze 2
Lab5 Analiza akustyczna pracy wybranego uktadu mechatronicznego pojazdu 5
samochodowego
Lab6 Badanie uktadow bezpieczenstwa czynnego w pojezdzie samochodowym 2
Lab7 Badanie pojazdu samochodowego na hamowni podwoziowej 2
Lab8 Badanie hybrydowego ukfadu napedowego pojazdu jednosladowego 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 —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_W01 PEK_W02 PEK_W03 egzamin pisemny

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO0O1 PEK_U02 PEK_UO03 kartkobwka i sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F2 PEK_U0O1 PEK_U02 PEK_UO03 kartkbwka i sprawozdanie z éwiczen laboratoryjnych
F3 PEK _U01 PEK_U02 PEK_UO03 kartkéwka i sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F4 PEK _U01 PEK_U02 PEK_UO03 kartkdbwka i sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F5 PEK_UO1 PEK_U02 PEK_UO03 kartkdwka i sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F6 PEK_UO1 PEK_U02 PEK_UO03 kartkéwka i sprawozdanie z éwiczen laboratoryjnych
F7 PEK_UO01 PEK_U02 PEK_UO03 kartkdbwka i sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

P = (F1+F2+F3+F4+F5+F6+F7)/7

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Autor: Kazmierczak A i inni, tytut: Silniki pojazdéw samochodowych, wydawnictwo: REAWarszawa, rok:
2010Autor: Wajand J i inni, tytuk: Silniki spalinowe srednio- i szybkoobrotowe, wydawnictwo:WKL Warszawa, rok:
1997Autor: Stranneby D., tytul: Cyfrowe przetwarzanie sygnatdow, wydawnictwo: BTCWarszawa, rok: 2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Autor: Kowalewicz A., tytul: Systemy spalania szybkoobrotowych silnikow spalinowych,wydawnictwo: WKit,
Warszawa, rok: 1980

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Uktady mechatroniczne w pojazdach samochodowych i silnikach spalinowych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. . ; o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . L przedmiotu| programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_W01 K2AIR_AM_WO03, K2AIR_AM_WO07 o Wyl Wy2 Wy3 N1
Wy4 Wy5
PEK_W02 K2AIR_AM_W07 C1 Wy6 Wy7 Wy8 N1.
Wy9 Wy10 Wy11
PEK W03 K2AIR_AM_ W07, K2AIR_AM_WO08 C1 Wy12 Wy13 N1.
Wy14 Wy15
K2AIR_AM_U03, K2AIR_AM_U07, La1 La2 La3 La4
PEK_U0T1 K2AIR_AM_U10 c2 La5 La6 La7 N2.N3. N4.
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PEK_U02 K2AIR AM U07, K2AIR AM_U08 co |L@ltezladlad) \, \3 N4,

- AV AV La5 La6 La7
La1 La2 La3 La4

PEK_U03 K2AIR_AM_U08 c2 oat Ly | N2.N3.Na.

PEK_KO1 K2AIR K01 c3 Wy1 Wy2 Las N3. N4.
| — La7 La8

PEK_ K02 K2AIR K02 c3 WyS Wy7 Wy8 N3. N4.
_ | La5 La6

PEK_K03 K2AIR_K04 cs | W4 &:5 Larl N3 N4,

Prof. dr hab. inz.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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: Modelowanie i symulacja uktadéw

Nazwa w jezyku angielskim: Modeling and simulation of the system

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych

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

Kod przedmiotu: ARM041120

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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. Informatyka
2. Mechanika Il
3. Ukfady napedowe hydrauliczne i pneumatyczne

CELE PRZEDMIOTU

C1. Praktyczne zastosowanie wiedzy teoretycznej do budowy wybranych modeli symulacyjnych obiektow

rzeczywistych.

C2. Zapoznaie studentéw z metodologig budowy modelu symulacyjnego.
C3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci z roznych obszaréw techniki.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Wyttumaczy¢ potrzebe tworzenia modeli fizykalnych objektow rzeczywistych.
PEK_WO02 - Wyodrebni¢ z otoczenia model funkcjonalny obiektu rzeczywisego.
PEK_WO03 - Formutowaé zatozenia upraszczajace dla obiektu rzeczywistego.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Zastosowac¢ wiedze teoretyczng do budowy modelu symulacyjneg wybranego obiektu rzeczywistego.
PEK_UO02 - Opracowa¢ program badan symulacyjnych.

PEK_UQS3 - Oceni¢ i poréwnaé¢ wyniki symulacyjne z wynikami otrzymanymi badan doswiadczalnych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Pogtebienie umiejetnosci pracy w grupie.

PEK _KO02 - Zwiekszenie efektywnosci procesu projektowego (skrécenie czasu projektowania).
PEK_KO03 - Uporzadkowanie informacji z obszaru obecnej wiedzy i umiejetnosci studenta

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Zasady tworzenia modeli mtematycznych w oparciu o model fizykalny: 5
y wyodrebnienie ukfadu z otoczenia i zatozenia upraszczajace.
Zalozenia upraszczajace — hipotezy robocze: pomijanie matych wptywoéw,
przyjmowanie prostych zale; nosci, przechodzenie od parametrow rozto;onych
Wy2 do 3
skupionych, niezale; nosc parametrow fizycznych od czasu, unikanie
nieokreslonosci i pomijanie szumow.
W3 Analogie ukfadéw o roznej strukturze fizycznej: mechanicznej, elektrycznej, 5
y hydraulicznej, pneumatycznej, cieplnej, swietlnej, itp.
Uktadanie modeli matematycznych w oparciu o modele funkcjonalne.
Wykorzystanie badan doswiadczalnych elementéw i zespotéw. Struktura
Wy4 X 2
ukfadow
dynamicznych.
W5 Metoda graféw wiezéw (bondgraphs): zmienne wytezeniowe i natezeniowe, 5
y zrodto i elementy czynne i bierne. Struktura uktadéw dynamicznych.
Modelowanie i symulacja zto¢ onych uktadéw dynamicznych: 6.1.Przyktad —
Wy6 . X . 2
ukfad napedu jazdy tadowarki ty¢ kowe;.
Wy7 Przyktad mechano-hydraulicznego wielozrodtowego uktadu napedowego 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Wstep do systemu Matlab-SIMULINK. 2
Proj2 Modelowanie i symulacja hydraulicznego ttumika drgan. 2
Proj3 Zawieszenie pojazdu. 2
Proj4 Akceleracja przektadni hydrauliczne;. 2
. Opracowanie 4 dowolnych tematéw wybranych przez studenta (z okoto 20
Proj5 7
dostepnych).
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N2. przygotowanie sprawozdania
N3. prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

F1 pek_ w01 kookwium

F2 pek_ w02 kolokwium

F3 pek w03 kolokwium

P = F1+F2+F3

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 _u01 obrona projektu

F2 pek _u02 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

F3 pek u03 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

Autor: Cannon R.H. jr, tytut: Dynamika uktadéw fizycznych, wydawnictwo: WNT, rok: 1973
Autor: 3.Kacki E., Wozniakowski M, tytut: Modelowanie analogowe, hybrydowe oraz
cyfrowa symulacja maszyn analogowych, wydawnictwo: PWN, rok: 1973

Autor: Giergiel J, tytut: Ttumienie drgan mechanicznych, wydawnictwo: PWN, rok: 1980
Autor: Kulisiewicz M., Piesiak S, tytut: Metodologia modelowania i identyfikacji
mechanicznych uktadéw dynamicznych, wydawnictwo: Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, rok: 1995

Autor: Niziot J, tytul: Podstawy drgan w maszynach, wydawnictwo: Skrypt Politechniki
Krakowskiej, rok: 1996

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Autor: Bekey G.A., Karplus W.1., tytu: Obliczenia hybrydowe, wydawnictwo: WNT, rok:
1976

Autor: Kacki E, tytut: Rdwnania ro¢ niczkowe czastkowe w zagadnieniach fizyki i techniki,
wydawnictwo: PWN, rok: 1992

Autor: Osinski Z, tytut: Zbior zadan z teorii drgan, wydawnictwo: PWN, rok: 1988
Autor: 4.Budak M., Samerski A., Tichonov V, tytut: Badania i problemy fizyki
matematycznej, wydawnictwo: PWN, rok: 1965

Autor: Arczynski S, tytut: Mechanika ruchu samochodu, wydawnictwo: WNT, rok: 1997
Autor: Mitschke M, tytut: Dynamika samochodu. Tom 1. Naped i hamowanie,
wydawnictwo: WKit, rok: 1988

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Modelowanie i symulacja uktadéw
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
pek w01 K2AIR_AM_W12 c1 wy1 n1
pek_w02 K2AIR_AM_W12 c1 wy2, wy3, n1
wy4
pek_w03 K2AIR_AM_W12 c2 wy5, wy6 n1
pek _u01 K2AIR_UO03 c2,c3 pri n1, n2
pek _u02 K2AIR_UO03 c2,c3 pr2, pr3, pr4 n1, n2
pek u03 K2AIR_U03 c2,c3 pr5 n3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Krzysztof Kedzia tel.: 71 320-26-67 email: krzysztof.kedzia@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: PRACA DYPLOMOWA |, II

Nazwa w jezyku angielskim: MASTER THESIS

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Automatyzacja Maszyn i Proceséw Roboczych
Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM041151, ARM041152

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 2
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 600
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na oceng

Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 20
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 20

charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)
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WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie:

- niektorych dziatdw matematyki i sterowania, obejmujaca elementy matematyki dyskretnej i stosowanej oraz
metody optymalizaciji,

- dynamicznych uktadéw dyskretnych, rownan dynamiki, rownan Lagrange’a oraz form drgan i ich parametrach,
- budowy, dziatania, metod analizy i projektowania mechatronicznych zespotéw maszyn, urzadzen i pojazddw,

- technik projektowania mechatronicznych uktadéw napedowych maszyn lub wymagan zwigzanych z
projektowaniem proceséw montazowych lub projektowania proceséw wytwarzania z wykorzystaniem systemow
wspomagania komputerowego.

2. Potrafi:

- dokonywaé doswiadczalnej identyfikacji ztozonych elementéw i ukladéw automatyki;

- przeprowadza¢ badania symulacyjne zachowania sie zespotéw i uktadéw automatyki z wykorzystaniem
systemow komputerowych;

- przeprowadzi¢ badania doswiadczalne na rzeczywistym ukfadzie;

- zastosowac metody analityczne i komputerowe stosowane w rozpatrywaniu dynamiki uktadéw mechanicznych w
oparciu o teorie uktadéw dyskretnych;

- pozyskiwacé informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych zrodet, takze w jezyku
angielskim lub niemieckim;

- przeprowadzi¢ analize funkcji, wybra¢ koncepcje mechanizmu napedowego, ustali¢ jego strukture kinematyczng
i obcigzenia, zestawi¢ pozostate skfadniki oraz wykonac obliczenia i sporzadzi¢ dokumentacje projektu lub
zaprojektowaé gniazdo montazowe zapewniajace uzyskanie zatozonych wymagan techniczno-ekonomicznych,
lub zaprojektowaé zautomatyzowane procesy wytwarzania.

3. Ma $wiadomos¢:

- waznosci pozatechnicznych aspektow i skutkdw dziatalnosci inzyniera-mechanika i automatyka, w tym takze jej
wptywu na Srodowisko oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje;

- waznosci zachowania w sposob profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania
réznorodnosci pogladow i kultur;

- odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole i
ponoszenia odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania;

- roli spotecznej absolwenta uczelni techniczne;j.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poszerzenie wiedzy o zasadach realizacji ztozonych zadan i przedsiewziec¢ inzynierskich z zakresu
automatyki i robotyki, a takze ich opisu, dokumentowania oraz prezentaciji.

C2. Poszerzenie umiejetnosci pozyskiwania informaciji z réznych zroédet oraz przygotowania i przedstawiania
prezentacji ustnej i multimedialnej, dotyczaca zagadnien rozwigzywanych w ramach pracy dyplomowe;.

C3. Nabycie umiejetnosci okreslania priorytetow stuzgcych realizacji okreslonego zadania,podniesienie
swiadomosci odpowiedzialnosci za prace wlasng oraz potrzeby uczenia sie przez cate zycie.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenic istniejgce rozwigzania techniczne
(zespoty, maszyny, urzadzenia, pojazdy).

PEK _UOQ2 - Potrafi pozyskiwac¢ informacije z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych zrédet, takze
w jezyku angielskim lub niemieckim; potrafi rowniez integrowac¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji i
krytycznej oceny.

PEK_UQ3 - Potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje ustng i multimedialng, dotyczaca zagadnien
rozwigzywanych w ramach pracy dyplomowej. Potrafi napisa¢ krétki tekst na znany temat.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego zadania.

PEK_KO02 - Ma swiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za prace wiasna.

PEK_KO03 - Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, a takze zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie i
podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.

TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. case study

N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Remigiusz Koztowski, Praktyczny sposéb pisania prac dyplomowych, Wolters Kluwer Polska sp. z 0.0. , Luty 2009
Cezary Kallita, Zasady pisania licencjackich i magisterskich prac badawczych. Poradnik dla studentow,
Wydawnictwo ARTE , 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Przewodnik metodyczny pisania pracy dyplomowej, Wyd. Difin

108/178




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

PRACA DYPLOMOWA |, 1l

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_UO1 K2AIR_U10 C1 N1-N4

PEK_U02 K2AIR_U10 C2 N2, N3

PEK_UO03 K2AIR_U07, K2AIR_U09 C2 N2, N4

PEK_KO1 K2AIR_K09 C3 N1-N4

PEK_KO02 K2AIR_K04 C3 N2, N4

PEK_KO03 K2AIR_KO01 C3 N2, N3

dr inz. Robert Czabanowski tel.: 71 320-28-37 email: robert.czabanowski@pwr.edu.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Drgania i hatlas maszyn wytwoérczych

Nazwa w jezyku angielskim: Nois and vibration of production machines.
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM041200

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 5 1
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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. Znajomos¢ typowych uktadéw mechanicznych znajdujgcych sie w obrabiarkach.
2. Znajomo$¢ podstawowych zagadnien z elektrotechniki.
3. Znajomos¢ budowy i mozliwosci wytworczych podstawowych maszyn technologicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy na temat zrédet powstawania drgan i hatasu w obrabiarkach.
C2. Umiejetnosc klasyfikacji oraz wptywania na poziom drgan.
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 wytwoérczych.
PEK_WO02 - Wiedza z zakresu pasywnego i aktywnego wptywania na poziom drgan.

PEK_WO03 - Wiedza na temat zagrozen zwigzanych z drganiami i hatasem.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Umiejetnosc¢ klasyfikacji oraz wpltywania na poziom drgan.

PEK_UO02 - Umiejetnos¢ budowy toru pomiarowego.

PEK _UO3 - Umiejetnos¢ interpretowania charakterystyk dynamicznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Student posiada swiadomos¢ o wptywie oddziatywan dynamicznych na organizm cziowieka.

PEK_KO02 - Student posiada swiadomos¢ ciggtego doksztatcania sie.
PEK_KO03 - Umiejetno$¢ pracy w grupie oraz swiadomos¢ wywigzywanie sie z powierzonych prac.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowa.dze[ﬂe i oméwienie warunkow zaliczenia. Omowienie podstawowych 5
mechanizmow maszyn.
Wy2 Przyczyny powstawania oraz podziat drgan w maszynach wytworczych. 2
Wy3 Przyczyny podatnosci maszyn wytworczych. 2
Wy4 Mozliwosci wptywania na wiasnosci dynamiczne maszyn. 2
Wy5 Wibroizolacja. 2
Wy6 Stabilnos¢ maszyn. 2
Wy7 Mozliwosci okreslania dynamicznych wtasno$ci maszyn. 2
Wy8 Budowa oraz zasada dziatania typowych czujnikéw do pomiaru drgan. 2
Wy9 Budowa typowych toréw pomiarowych. 2
Wy10 Analiza sygnatéw drgan. 2
Wy11 Whplyw sprzezen na czestotliwosci i postacie drgan wtasnych uktadu. 2
Wy12 Hatas. 2
Wy13 Diagnostyka akustyczna maszyn 2
Wy14 Wyréwnowazanie dynamiczne. 2
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie dotyczace czujnikéw i aparatury do pomiaru drgan. 2
Lab2 Pomiar i analiza drgan obrabiarki na biegu jatowym i w warunkach roboczych. 2
Lab3 Wyznaczanie postaci drgan rezonansowych wrzeciona tokarki. 2
Lab4 Drgania samowzbudne - okreslanie granicy stabilnosci przy toczeniu. 2
Lab5 Wyznaczanie rozktadu natezenia dzwieku przy zastosowaniu holografii 2
akustycznej.
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Lab6 Wibroizolacja. 2

Lab7 Wyznaczanie charakterystyki pasywnego ttumika ttumika ciernego. 2

Lab8 Oddawanie sprawozdan z zajec¢. 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny
N2. praca witasna — przygotowanie do laboratorium

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

N5. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb 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 —
podsumowujgca

Numer efektu ksztatcenia

Sposdéb oceny osiggniecia
efektu ksztatcenia

PEK_U03, PEK_KO01, PEK_02, PEK_K03

(na koniec

semestru)
F1 PEK W01, PEK_W02, PEK_W03 wejsciowka
Fo PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03, PEK_U01, PEK_U02,

sprawozdanie z ¢wiczeh

P = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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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 Slaskiej,
Gliwice 2008.

4. J. Wiciak: Wybrane zagadnienia redukcji drgan i dzwiekow strukturalnych, Akademia Gérniczo Hutnicza,
Krakéw 2008.

5. K. Marchelek: Dynamika obrabiarek, WNT Warszawa 1991.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Drgania i hatas maszyn wytwoérczych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

. Odniesienie przedmiotowego
Przedmiotowy X . Numer
efektu do efektdw ksztatcenia Cele . .
efekt - . . Tresci programowe narzedzia
. zdefiniowanych dla kierunku przedmiotu
ksztatcenia o . o dydaktycznego
studidw i specjalnosci
c1 C2 Wy2, Wy3, Wy4, Wy6, Wy7, Wy8,
PEK_WO01 K2AIR_SP_W02 o Wy11, Wy14, Wy15, La2, La3, N3, N5
C3
La4, La7, La8
C1,C2, | Wy2, Wy3, Wy4, Wy5, Wy6, Wy7,
PEK_W02 K2AIR_W02 c3 Wy15, La6, La7 N3, N5
c1 C2 Wy1, Wy2, Wy3, Wy4, Wy11,
PEK_W03 K2AIR_SP_W02, K2AIR_W02 o Wy12, La1, La2, La3, La4, La5, N3, N5
C3
La6, La7, La8
PEK_UO1 K2AIR_UO03 C1(’.;302’ La2, La8 N1, N2, N4,
PEK_U02 K2AIR_U03 C1,C2, |La1,La2, La3, La4, La5, La6, La7, N1, N2, N4
C3 La8
C1, C2,
PEK_UO03 K2AIR_U03 c3 La2, La3,La5,La8 N1, N2, N4
c1 C2 Wy2, Wy4, Wy12, Wy13, Wy14,
PEK_KO01 K2AIR_K05 (’.:3 ’ Wy15, La2, La3, La4, La5, La6, N1, N2, N4
La7
Wy1, Wy2, Wy3, Wy4, Wy5, Wy6,
C1, C2, Wy7, Wy8, Wy9, Wy10, Wy11,
PEK K02 K2AIR_KO01 c3 Wy12, Wy13, Wy14, Wy15, La1, N1, N2, N4
La2, La3, La4, La5, La6, La7, La8
PEK_K03 K2AIR_K04, K2AIR_K05 C1é§2’ Lal, La2, La3, LLZg LaS, La6, La7. | \1 N2, Nd,
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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: Elastyczne systemy wytworcze
Nazwa w jezyku angielskim: Flexible Manufacturing Systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Specjalnosc (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM041201

Grupa kurséw: nie

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

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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 podstawowa wiedze dotyczaca procesu projektowo - konstrukcyjnego, budowy, dziatania i eksploatacji
gtéwnych elementdéw i zespotéw maszynowych oraz zasad ich doboru i konstruowania.

2. Ma ugruntowang wiedze w zakresie znajomosci budowy obrabiarek i ich mozliwosci technologicznych.

3. Ma podstawowg wiedze w zakresie technik wytwarzania.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie mozliwosci automatyzacji roznych sktadnikow systemu wytwérczego.

C2. Umiejetnos¢ konfiguracji elastycznego systemu wytworczego dla okreslonego spektrum przedmiotéw
obrabianych.

C3. Umiejetnos¢ oceny réznych rozwigzan w zakresie elastycznej automatyzacji wytwarzania.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna strukture elastycznego systemu wytwdrczego oraz rozréznia i potrafi scharakteryzowac
podstawowe jego sktadniki.

PEK_WO02 - Zna mozliwosci technologiczne systemu wytworczego i potrafi zaproponowac rézne rozwigzania w
obszarze automatyzacji tego systemu.

PEK_WO03 - Rozréznia systemy przeptywu przedmiotdw obrabianych, narzedzi, cieczy obréobkowych i wioréw oraz
potrafi dobra¢ odpowiednig ich konfiguracje dla okreslonych warunkéw produkcyjnych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie, pojecie systemu, system wytworczy. 2
Wy2 Struktura funkcjonalna systemu wytwoérczego. 2
Wy3 Przestanki rozwoju elastycznej automatyzacji wytwarzania. 2
Wy4 Koncepcje realizacyjne elastycznych systeméw wytworczych (ESW). 2
Wy5 Obrabiarki stosowane w ESW. 2
Wy6 Urzadzenia do usuwania zadzioréw z przedmiotéw obrabianych w ESW.. 2
Wy7 Ciecze obrébkowe, widry i ich usuwanie oraz mycie przedmiotéw obrabianych 5
w ESW.
Wy8 Gospodarka narzedziowa w ESW. 2
Wy9 Uktad przedmiotowy w ESW. 2
Wy10 Systemy manipulacyjne i transportowe w ESW. 2
Wy11 Systemy magazynowe w ESW. 2
Wy12 Systemy informacyjne w ESW. 2
Wy13 Nadzor i diagnostyka pracy ESW. 2
Wy14 Dyspozycyjno$¢ ESW. 2
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. prezentacja multimedialna
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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

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Honczarenko J.: Elastyczna automatyzacja wytwarzania. WNT, Warszawa 2000.

2. Krzyzanowski J.: Wprowadzenie do elastycznych systemow wytworczych. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Kief H.B.: FFS-Handbuch,Carl Hanser Verlag 1998.
2. Luggen W.W.: Flexible manufacturing cells and systems, Prentice-Hall, Inc. Engelwood Cliffs, NJ, 1991

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Elastyczne systemy wytwoércze
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
. ) L przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
. K2AIR_SP_W02 C1-C3 |Wy1-Wy15 N1, N2
PEK_W03 —r— yi-wy

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Wactaw Skoczynski tel.: 26-39 email: waclaw.skoczynski@pwr.edu.pl

117/178




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Programowalne sterowniki przemystowe

Nazwa w jezyku angielskim: Programmable logic controllers
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Specjalnosc (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM041202

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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. Zaliczony kurs: Sterowniki PLC

CELE PRZEDMIOTU

C1. Pokaza¢ zawanasowane wtasnosci sterownikéw przemystowych.
C2. Przedstawi¢ zawansowane jezyki programowania sterownikéw przemystowych.
C3. Zaprezentowaé¢ wybrane zastosowania sterownikéw 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 - Potrafi kierowa¢ matym zespotem

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Jezyk programowania ST 2
Wy2 Jezyk programowania SFC 2
Wy3 Programowanie strukturalne 2
Wy4 Funkcje systemowe i przerwania 2
Wy5 Programowa realizacja algorytmu PID 2
Wy6 Diagnostyka uktadu sterowania 2
Wy7 Przyktadowe aplikacje uktadéw sterowania 2
Wy8 Kolkwium zaliczeniowe 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie, szkolenie BHP, obstuga stanowisk dydaktycznych 1
Lab2 Programowanie w jezyku ST 2
Lab3 Programowanie w jezyku SFC 2
Lab4 Zastosowanie funkcji systemowych i obstuga przerwan 2
Lab5 Programowanie algorytmu PID 2
Lab6 Realizacja uktadu sterowania procesem dyskretnym 2
Lab7 Realizacja uktadu sterowania procesem ciggtym 2
Lab8 Diagnostyka uktadéw sterowania 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 laboratoriow

P = F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Kwasniewski J., Programowalny sterownik S7-300 w praktyce inzynierskiej, BTC 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Programowalne sterowniki przemystowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka
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Przedmiotowy

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. . . R Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. : . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
WY4, WYS5,
PEK_WO01 K2AIR_WO06 C1 WY6 N1
WY1, WY2,
PEK_W02 K2AIR_WO06 Cc2 WY3 N1
PEK_W03 K2AIR_WO06 C3 WY7 N1
PEK_UO01 K2AIR_U10 C1 LA4, LAS N2, N3
PEK_U02 K2AIR_U10 Cc2 LA2, LA3 N2, N3
PEK_UO03 K2AIR_U10 C3 LAG, LA7 N2, N3
PEK_KO1, WY1 - WY7,
PEK_KO2 K2AIR_K08 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: Robotyka i automatyzacja

Nazwa w jezyku angielskim: Robotics and Automation

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne

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

Kod przedmiotu: ARM041204

Grupa kurséw: nie

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta
(CNPS) 30 30 60

. . Zaliczenie | Zaliczenie |Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na oceng | naocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o

1 2

charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7 1.4

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student ma podstawowg wiedze o zagadnieniach z zakresu robotyki - o budowie i zastosowaniu
robotoéw, opisie matematycznym, metodach programowania. Potrafi sam napisa¢ prosty program sterujacy

pracag robota.

2. Ma podstawowa wiedze z zakresu automatyki, zna rodzaje czujnikéw oraz innych uktadéw pomiarowych
i ich zastosowanie, potrafi dobra¢ uktad napedowy wiasciwy dla danego zadania,
3. Ma podstawowa wiedze z zakresu réznych technologii wytwarzania.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie rozszerzonej wiedzy zastosowaniu robotéw przemystowych w automatyzacji procesow
wytwérczych.

C2. Zdobycie podstawowej wiedzy o metodach projektowania zrobotyzowanych stanowisk wytwérczych
C3. Poznanie podstawowych metod programowania robota z réwnoczesng obstugg osprzetu stanowiska
zrobotyzowanego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Wie jakie urzadzenia sg wykorzystywane w robotyzacji i automatyzacji najczesciej spotykanych
w przemysle proceséw technologicznych.

PEK_WO02 - Ma podstawowg wiedze pozwalajaca na zaprojektowanie prostych urzadzeh pracujacych na
stanowisku zautomatyzowanym lub zrobotyzowanym

PEK_WO03 - Ma podstawowg wiedze o zasadach bezpieczenstwa jakie musi spetnia¢ stanowisko
zautomatyzowane lub zrobotyzowane

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi wiasciwie dobra¢ lub zaprojektowac¢ urzadzenia wchodzace w skiad prostego
stanowiska zrobotyzowanego lub zautomatyzowanego.

PEK _UO2 - Potrafi napisa¢ podstawowy programy sterujacy pracq robota pozwalajacy na komunikacje z
urzadzeniami wspomagajacymi proces.

PEK _UOQ3 - Potrafi zabezpieczy¢ przestrzen robocza robota lub stanowisko zautomatyzowane przez
dobranie i wtasciwe rozmieszczenie urzadzen ochronny aktywnej i pasywne;j.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Robotyzacja proceséw manipulacji i montazu 2
Wy2 Robotyzacja proceséw spajania materiatdw, nanoszenia powtok i obrobki 2
Wy3 R.obotyzacja procesc’)yv obrc’)b’ki skrawaniem, 5
Niszowe zastosowania robotow przemystowych
Wy4 Automatyzacja systemoéw transportowych 2
Wy5 Automatyzacja stanowiska produkcyjnego w produkciji masowej 2
Wy6 Automatyzacja stanowiska produkcyjnego w produkcji matoseryjnej 2
Wy7 Wprowadzenie do wymaganh bezpieczenstwa stawianych stanowiskom 2
automatycznym charakterze pracy
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma: 15
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
Cw1 Dobér robota przystosowanego do zatozonego zadania technologicznego 2
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Funkcje realizowane na stanowisku, planowanie zadan i algorytm dziatania

w2 2

Cw stanowiska
Dobér i rozmieszczenie rozmieszczenie wymaganego osprzetu

¢w3 technologicznego na 2
stanowisku.

Cw4 Dobér chwytaka podcignieniowego 2

Cw5s Dobér chwytaka sitowego 2

Cwe Dobér urzadzen automatyki przemystowej niezbednych dla wtasciwej pracy 2
stanowiska

Cw7 Projekt zabezpieczenia stanowiska 2

¢ws Podsumowanie zaje¢, wystawianie ocen 1

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Wprowadzenie - oméwienie budowy uktadu sterowania robotéw 2
przemystowych

Lab2 Wyznaczanie charakterystyk pracy robota dla ré6znych toréw ruchu narzedzia 2

Lab3 Wyznaczanie charakterystyk pracy robota dla ré6znych toréw ruchu narzedzia 2

Laba Wykorzystanie czujnika indukcyjnego do wyznaczenia witasciwej orientacji 2
przedmiotu

Lab5 Wykorzystanie czujnika indukcyjnego do wyznaczenia wtasciwej orientacji 5
przedmiotu

Lab6 Wykorzystanie czujnika indukcyjnego do sterowania ruchem robota 2

Lab7 Wykorzystanie czujnika indukcyjnego do sterowania ruchem robota 2

Lab8 Podsumowanie, wystawianie ocen 1

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad informacyjny

N2. wykfad problemowy

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

N5. konsultacje

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

kolkwium

PEK_WO01, PEK_W02, PEK_WO03
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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_UO1, PEK_UO03, PEK_KO01,PEK_KO03 ocena przygotowania projektu

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

PEK_U02, PEK_KO02, inne + na podstawie utworzonego programu sterujgcego pracq

F1 PEK_KO03 robota

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Honczarenko, Jerzy. Roboty przemystowe : budowa i zastosowanie Wyd. 2, Warszawa: Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 2010.

[2] Morecki, Adam Teoria mechanizmoéw i manipulatoréw: podstawy i przyklady zastosowan w praktyce,
Warszawa: Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[3] Zdanowicz, Ryszard. Podstawy robotyki / Ryszard Zdanowicz. Wyd. 2. Gliwice: Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, 2011.

[4] Zdanowicz, Ryszard. Robotyzacja dyskretnych proceséw produkcyjnych Wyd. 3. Gliwice: Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, 2011.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Robotyka i automatyzacja

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw L Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ) . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
K2AIR_SP_W02, K2AIR_SP_W04, K2AIR_SP_W07,
PEK_WO01 K2AIR_WO04, K2AIR_W06 C1,C2,C3 | Wy1-Wy7 N1, N2
K2AIR_SP_W02, K2AIR_SP_W04, K2AIR_W04,
PEK_W02 K2AIR_ W06 C1,C2,C3 | Wy1-Wy7 N1, N2
K2AIR_SP_W02, K2AIR_SP_W04, K2AIR_W04,
PEK_WO03 K2AIR_ W06 C1,C2,C3 | Wy1-Wy7 N1, N2
K2AIR_SP_U02, K2AIR_SP_U04, K2AIR_SP_U07, X p
PEK_UO01 K2AIR_SP_U09 C1,C2,C3 | Cw1-Cw-7 N4, N5
PEK_UO02 K2AIR_SP_U09 C1,C2,C3 | Lab1-Lab7 N3
PEK_U03 K2AIR_U05, K2AIR_U06 C1,c2,c3 | Cw1-Cw-7 N4, N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Krzysztof Chrapek tel.: 38-78 email: krzysztof.chrapek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Technologia i automatyzacja montazu

Nazwa w jezyku angielskim: Technology and automation of assembly

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne

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

Kod przedmiotu: ARM041205

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceneg na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 1.4

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze w zakresie opisu i analizy zautomatyzowanych proceséw produkcyjnych. Posiada
wiedze w zakresie podstaw automatyzacji, robotyki i automatyki. Potrafi analizowaé schematy i dokumentacje
techniczno ruchowa; potrafi czytac i interpretowac rysunki i schematy stosowane w dokumentacji technicznej;
potrafi wykona¢ dokumentacje techniczng. Ma podstawowg wiedze z podstaw metrologii.
2. Posiada umiejetnosci zapisu schematdéw i tworzenia dokumentacji techniczno organizacyjnej systemow
produkcyjnych. Potrafi stosowac urzadzenia i elementy uktadéw automatyki dla realizacji zautomatyzowanych

systemow produkcyjnych.

3. Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng oraz gotowos$¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w
zespole i ponoszenie odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy odnos$nie metod analizy i organizacji montazu zautomatyzowanego

C2. Nabycie wiedzy odnosnie metod analizy i organizacji montazu zautomatyzowanego

C3. Zdobycie umiejetnosci zaprojektowania zautomatyzowanego procesu montazu dowolnego zespotu,
organizacji procesu montazu i dokonania wyboru najbardziej efektywnego zautomatyzowanego systemu
montazowego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - ma uporzadkowang wiedze w zakresie formutowania , opisywania i projektowania
zautomatyzowanych procesow technologicznych i systemdw montazu

PEK_WO02 - zna urzadzenia wykonawcze i kontrolno pomiarowe niezbedne dla efektywnego funkcjonowania
systemu montazowego

PEK_WO03 - zna i potrafi wykorzysta¢ metody i narzedzia do oceny i reorganizacji zautomatyzowanych systemow
montazowych

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - posiada umiejetnosci opracowania zapisu i odczytywania dokumentacji systemu zautomatyzowanego
montazowego

PEK _UO2 - zna metody i techniki opracowania procesu technologicznego montazu i budowy systemu
montazowego

PEK _UOQ3 - jest w stanie opracowac , dokona¢ oceny i wyboru optymalnego zautomatyzowanego systemu
montazowego dowolnego zespotu mechanicznego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - wyszukiwania informaciji i jej krytycznej analizy

PEK _KO02 - zespotowej wspotpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii w celu optymalnego
rozwigzania proceséw produkcyjnych

PEK_KO03 - obiektywnego oceniania argumentow, racjonalnego ttumaczenie i uzasadniania wtasnego punktu
widzenia wykorzystania wiedzy z zakresu automatyzacji proceséw produkcyjnych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Montaz w procesie zautomatyzowanej produkcji 1
Wv2 Technologiczne srodki montazu. Elementy sktadowe projektowanych réznych 5
y form zautomatyzowanych proceséw technologicznych montazu
W3 Analiza warunkéw, wymagan i cech konstrukcyjno - technologicznych wyrobéw 2
y montowanych automatycznie
Wy4 Dane wejSciowe i schematy montazowe oraz analiza faricuchéw wymiarowych 2
Analiza konstrukcji wyrobu pod katem jej montazowej technologicznosci
Wy5 2
metodg DFA
W6 Ogodlne zagadnienia doktadnosci montazu. Montowalnos$¢, bazowanie, oraz 5
y analiza strukturalna proceséw montazu
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Dobér systemu montazowego, elastyczne systemy montazowe. Roboty
montazowe oraz wyposazenie technologiczne robotéw montazowych

Wy7 Urzadzenia magazynujace, orientujgce i dostarczajgce. Podstawowe obliczenia 2
mechanicznych uktadéw chwytajgco - orientujgcych
Montazowe systemy transportowe i planowanie systeméw montazowych.
Wy8 Ocena ekonomiczna wybranego systemu. Bezpieczenstwo pracy na 2
stanowiskach montazowych
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proi Analiza konstrukcji wybranego zespotu pod katem jego przygotowania do 5
) zautomatyzowanego procesu technologicznego montazu
. Analiza konstrukcji wyrobu pod katem jej montazowej technologicznosci
Proj2 2
metodg DFA,
Proi3 Analiza konstrukcji wyrobu pod katem jej montazowej technologicznosci i 5
J przydatnosci dla montazu zautomatyzowanego badz zrobotyzowanego,
Proj4 Analiza sekwencji montazowych oraz zabiegdéw i operacji montazowych 3
Proj5 Wybdr metod taczenia i sSrodkdw montazu 2
Proi6 Projekt wstepny stanowiska wybranego systemu montazu dla konkretnego 5
J procesu montazu
Proj7 Dobér wyposazenia technologicznego robota montazowego . 2
Proig Dobér urzagdzen podawania i orientowania dla analizowanego procesu 2
) montazu,
Proi9 Dobér urzadzen magazynowania podawania i orientowania dla analizowanego 2
J procesu montazu,
Proj10 Podstawowe obliczenia mechanicznych uktadéw chwytajgco - orientujacych 2
Proi11 Analiza warunkéw bezpieczenstwa pracy dla opracowanego stanowiska 3
) montazowego
Proj12 Analiza ekonomiczna i wybér systemu montazowego 2
Proj13 Analiza systemu montazowego metoda symulacji przeptywu materiatu 2
Proj14 Analiza systemu montazowego metoda symulacji przeptywu materiatu 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N3. konsultacje

N4. prezentacja projektu
N5. 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 — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca

(na koniec

semestru)

F1 PEK_WO01,PEK_WO02, PEK_WO03 Kolokwium
PEK_KO01
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie

semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca

(na koniec

semestru)

F1 PEK_U01-PEK_U03 ocena przygotowania projektu, obrona projektu
PEK_KO01-PEK_K03 Przyg projertd, prol
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Bruno Lotter: Wirtschaftlische Montage, VDI Verlag 1992

[2] Jerzy tunarski, Wiktor Szabajkowicz: Automatyzacja proceséw technologicznych montazu maszyn, WNT
Warszawa1993

[3] Praca zbiorowa pod redakcjg E. Richtera, W. Schilinga, M. Weisego: Montaz w budowie maszyn, WNT
Warszawa 1980

[4] Jerzy Lunarski , Wiktor Szabajkowicz: Automatyczne orientowanie w procesach montazu, Rzeszéw 1994

[5] Mariusz Olszewski, Jan Barczyk, Jan Falkowski: Manipulatory i roboty przemystowe, WNT 1985

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Kwartalnik ,Technologia i automatyzacja montazu”

[2] Katalogi urzadzen wykorzystywanych w procesie i automatycznego montazu. (firm:BOSCH, AFAG SOMMER
SCHUNK)
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Technologia i automatyzacja montazu
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw L Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K2AIR_SP_W01, K2AIR_SP_W04 C1 Wy1-Wy3 N1,N2
PEK_ W02
PEK_W03 K2AIR_WO06 C1 Wy2-Wy7 N1,N2
PEK_UO01 K2AIR_SP_U01, K2AIR_SP_U02, K2AIR_U01,
PEK_U02 K2AIR_U07 c2 Pri-PrS N1.N3
PEK_UO02
PEK_U03 K2AIR_U04, K2AIR_U05, K2AIR_U06 C3 Pr5-Pr14 N2-N4
PEK_KO1
- K2AIR K02, K2AIR_K03, K2AIR_K06, K2AIR_K08 C2 Pr12-Pr15 N4
PEK_KO02
PEK_KO03 K2AIR_K04, K2AIR_K05, K2AIR_K08 Cc3 Wy;;Y\éy7’ N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Bogustaw Reifur tel.: 20-61 email: boguslaw.reifur@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie

Nazwa w jezyku angielskim: CNC machine programming

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne
Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM041208

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow X
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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. Techniki wytwarzania,
2. Maszyny i urzadzenia technologiczne,
3. Projektowanie proceséw technologicznych
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zadaniem kursu jest zapoznanie stuchaczy: -z elementami budowy obrabiarek CNC, z zasadami ich dziatania
specyfikg opracowywania procesow technologicznych obrébki na tych obrabiarkach,

C2. zapoznanie stuchaczy z: - podstawami programowania oraz budowa programéw sterujacych opartych na
normie ISO

- z metodami wspomagania pracy programisty.

-z podstawami programowania dialogowego

C3. zapoznanie stuchaczy z zasadami wdrazania procesow technologicznych na obrabiarkach sterowanych
numerycznie,

- z wymaganiami BHP odnosnie obrabiarek CNC i ich obstugi

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - W wyniku zaje¢ student powinien potrafic zdefiniowac problem technologiczny z punktu widzenia
obrébki na OSN

PEK_WO02 - ustalic najkorzystniejszg forme przygotowania programu sterujacego praca OSN

PEK_WO03 - Opisac, pod katem programowania, kontury wykonywnego przedmiotu

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - W wyniku zaje¢ student powinien umie¢ programowac¢ podstawowe typy obrabiarek NC,

PEK _UO2 - potrafic korzystac z dostepnych, w uktadzie sterowania obrabiarki, sposobéw wspomagania pracy
programisty

PEK_UO3 - W wynku zaje¢ powinni opanowac: - wdrazanie opracowanych programow na obrabiarce,

- sprawdzanie poprawnosci dziatania programow przez sprawdzenie charakterystycznych wymiaréw i jako$ci
wykonanych powierzchni w wyniku symulowanej obrébki przedmiotow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
e 1. Zarys budowy obrabiarek CNC, napedy ,uktady pomiarowe i kontrolne, 5
y zasada dziatania uktadow CNC
Wy 2. Specyfika proceséw technologicznych dla obrabiarek CNC, dokumentacja 2
y technologiczna
3. Wprowadzenie do programowania OSN, podstawy geometryczne sterowanie
Wy3 2
CNC
Wy4 4. Uktady wspétrzednych , struktura programu sterujacego 2
Wy5 5. Korekcje narzedziowe, programowanie ruchéw narzedzi, 2
6. transformacje uktadéw wspétrzednych, programowanie parametryczne,
Wy6 , 2
podprogramy, cykle obrébkowe
Wy7 7. Sposoby wspomagania programowania pracy obrabiarki 2
Wy8 8. Praktyczne aspekty przygotowania programéw sterujacych obrébka 2
Suma: 16
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Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

1. wybor obrabiarki , przygotowanie przedmiotu obrabianego, dobdr narzedzi.

Lab1 2
ab Dobér parametréow obrobki

2. wyznaczanie punktéw charakterystycznych konturu, rozpoznanie ustawienia

Lab2 , . . . o 2
przedmiotu obrabianego w przestrzeni roboczej obrabiarkianiu

Lab3 3. Programowanie obrobki ptaszczyzn i ruchéw po tuku kota 4

Laba 4. Cechy funkgji korekcyjnych, programowanie ruchéw z uwzglednieniem 2
korekcji wymiaréw narzedzia

Lab5 5. Technika podprogramow zalety programowania przyrostowego tworzenie 5
programowanie ruchéw w petli

Lab6 6. Sposoby wspomagania programowania pracy operatora obrabiarki CNC 2
7 opracowanie programu sterujacego sterujgcego wykonaniem przedmiotu na

Lab7 8
tokarce SN

Labs Opracowanie programu sterujacego wykonaniem przedmiotu na centrum 8
frezarskim

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. ¢wiczenia problemowe

N2. konsultacje

N3. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N4. praca wtasna - pisanie oraz dokumentowanie
N5. prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 - PEK_WO03 praca pisemna , odpowiedzi ustne

F2

PEK_UO1 - PEK_UO3

symulacja wykonania przedmiotu na obrabiarce SN

P=F1+F2

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 - przedstawienie opracowanego procesu i programu, przeprowadzenie
PEK_UO03 obrobki na symulatorze obrabiarki
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

Programowanie obrabiarek CNC”, Wydawnictwo REA s.j. Warszawa 1999; G. Nikiel, ,Programowanie obrabiarek
CNC na przyktadzie ukfadu sterowania Sinumerik 810D/840D”, Prace Akademi Techniczno-Humanistycznej w
Bielsku-Biatej, Bielsko-Biata 2004, opracowanie dostepne w Internecie; ITMIA; J.Kosmol, H.Stupik;
"Programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie", Wyd.Pol.SI., Gliwice 2001; Katalogi narzedzi
wykorzystywanych na obrabiarkach CNC

LITERATURA UZUPELNIAJACA

PORADNIK INZYNIERA Obrébka skrawaniem. Tom 1,2,3. WNT Warszawa 1991-1999; K. Dudik, E. Gorski,
Poradnik tokarza WNT 2000;K. Dudik, E. Gérski, Poradnik frezera WNT 2003; Intrukcja programowania uktadu
sterowania Sinumeric; Polskie Normy, katalogi narzedzi

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie
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 K2AIR_W04 C1.-C3. | Wy1-Wy8 N2, N3
PEK _UO1 -

PEK_U03 K2AIR_SP_U03 C1-C3 L1-La8 N1 - N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Jerzy Sobiech tel.: 27-04 email: jerzy.sobiech@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Utrzymanie ruchu maszyn i urzadzen wytwoérczych

Nazwa w jezyku angielskim: Operation maintenance of manufacturing machines and devices
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM041209

Grupa kurséw: nie

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

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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 podstawowg wiedze dotyczacg budowy i dziatania elementéw i zespotéw maszynowych oraz zasad
ich doboru i konstruowania.

2. Ma podstawowg wiedze w zakresie eksploatacji, niezawodnosci i bezpieczenstwa maszyn.

3. Ma ugruntowang wiedze z zakresu podstawowych technik wytwarzania i roli maszyn technologicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstawowych zasad koncepcji Totalnego produktywnego utrzymania ruchu (TPM).

C2. Poznanie podstawowych narzedzi TPM oraz metod pozwalajacych zwiekszy¢ efektywnos¢ utrzymania parku
maszynowego. Poznanie zasad wyznaczania wskaznikdéw okreslajacych postep we wdrazaniu metodyki TPM.
C3. Poznanie mozliwosci systeméw komputerowych klasy CMMS wspomagajacych planowanie zadan
obstugowo-naprawczych, gospodarke magazynowg oraz zarzgdzanie personelem obstugowo-naprawczym.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna zakres dziatan i zasady wyboru strategii utrzymania ruchu maszyn i urzadzeh wytworczych.
PEK_WO02 - Zna podstawowe narzedzia i wskazniki TPM.

PEK_WO03 - Zna podstawowe cechy i mozliwosci systemoéw komputerowych klasy CMMS wspomagajacych
planowanie zadan obstugowo-naprawczych, gospodarke magazynowg oraz zarzadzanie personelem
obstugowo-naprawczym.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Podstawowa problematyka zwigzana z utrzymaniem ruchu maszyn i urzadzen

Wy wytworczych: wymagania eksploatacyjne, analiza przyczynowo-skutkowa 5

y awarii maszyn, rola i znaczenie (korzysci) organizacji i planowania utrzymania

ruchu.

Wy2 Historia i rozwdj koncepcji TPM (charakterystyka podstawowych filarow TPM). 2

W3 Charakterystyka podstawowych narzedzi z zakresu TPM - przyktady ich 5

y stosowania.

Strategie utrzymania ruchu - idea systematycznego i systemowego podejscia

Wy4 . . 2
do problematyki utrzymania ruchu.

Wy5 Miary i wskazniki okreslajace efektywnos¢ wdrazania metodyki TPM. 2
Systemy informatyczne klasy CMMS, wspomagajace zarzadzanie utrzymaniem

Wy6 L . ! . 2
ruchu (wymagania i funkcje wybranych systeméw, kryteria wyboru systemu).
Wdrazanie metodyki TPM do praktyki przemystowej (rola Dziatu Utrzymania

Wy7 Ruchu i jego organizacja). Przyktady rozwigzan w zakresie wdrazania 2
programu TPM.

Wy8 Zaliczenie kursu. 1

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykiad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw.
N2. Praca wtasna - przygotowanie do zaliczenia wykfadu.
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 - PEK_WO03 Kolokwium zaliczeniowe

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Legutko S.: Podstawy eksploatacji maszyn i urzadzen. Wyd. WSiP. Warszawa, 2007.
Stowinski B.: Inzynieria eksploatacji maszyn. Wyd. Pol. Koszalinskiej. Koszalin, 2011.
Kazmierczak J.: Eksploatacja systeméw technicznych. Wyd. Pol. Slaskiej. Gliwice, 2000.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Hebda M.: Elementy teorii eksploatacji systeméw technicznych. Wyd. MCNEMT. Radom, 1990.
Zobtowski B.: Podstawy diagnostyki maszyn. Wyd. ATR Bydgoszcz. Bydgoszcz, 1996.
Honczarenko J.: Elastyczna automatyzacja wytwarzania. Obrabiarki i systemy obrobkowe. WNT
Warszawa, 2000.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Utrzymanie ruchu maszyn i urzadzen wytwérczych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ) L przedmiotu | programowe
ksztafcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
= K2AIR_SP_W02 C1-C3 | Wyt -Wy7 N1 - N3
PEK_WO03 - yr-ny

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: Zaawansowane modelowanie i projektowanie proceséw wytwarzania w

systemach CAD/CAM

Nazwa w jezyku angielskim: Advanced modeling and design of manufacturing processes in CAD/CAM

systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Specjalnosc (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne
Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ARM041210

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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. Wiedza i umiejetnosci z zakresu kursow "Grafika inzynierska - zapis konstrukcji", "Grafika inzynierska -

geometria wykresina" lub podobnych

2. Wiedza i umiejetnosci z zakresu kurséw "Grafika inzynierska 3D" lub podobnych
3. Podstawowa wiedza z zakresu projektowania proceséw technologicznych i obrabiarek CNC

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy na temat metod i narzedzi w projektowaniu i weryfikacji produktéw

C2. Prezentacja nowoczesnych narzedzi informatycznych wspomagajacych wytwarzanie
C3. Nabycie wiedzy z zakresu projektowania technologii dla maszyn CNC z wykorzystaniem systeméw CAD/CAM
C4. Omoéwienie problematyki doboru, wdrazania i integracji systeméw CAD/CAM
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student zna etapy rozwoju produktéw i procesow ich wytwarzania oraz stosowane w nich technologie
komputerowe

PEK_WO02 - Student posiada podstawowag wiedze na temat tworzenia i przetwarzania modeli 3D produktow
PEK_WO03 - Student ma uporzadkowang wiedze z zakresu projektowania technologicznego w systemach CAM

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student stosuje wybrane metody i techniki komputerowe w rozwoju produktéw i procesow ich
wytwarzania

PEK_UO02 - Student potrafi wykorzysta¢ wybrane metody tworzenia i przetwarzania modeli 3D produktow

PEK _UO3 - Student umie przygotowac proces technologiczny dla obrabiarki CNC z wykorzystaniem wybranego
systemu CAD/CAM

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Student posiada umiejetnos¢ pracy w zespole projektowym

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Modele CAD krawedziowe 2D/3D i powierzchniowe 2
Wy2 Modele CAD brytowe i metody ich reprezentaciji 2
Wy3 Dodatkowa funkcjonalno$¢ systeméw CAD. Wymiana danych geometrycznych. 2
Wy4 Wizualizacja modeli CAD 3D. Rzeczywistos¢ wirtualna. 2
Wy5 Zaawansowane narzedzia modelowania w systemach CAD 2
Wy6 Zaawansowane narzedzia analizy w systemach CAD 2
Wy7 Metody projektowania produktéw wedtug kryteriow technologicznych 2
Wy8 Wstep do inzynierii odwrotnej 2
Wy9 Inzynieria odwrotna w projektowaniu CAD 2
Wy10 Wstep do przyrostowych technologii prototypowania i wytwarzania 2
Wy 11 Prob!ema’tyka doboru i wdrazania systemow CAD/CAM. Przeglad dostepnych 2

rozwigzan.
Wy12 Projekltowanie technologiczne w systemach CAM. Etapy oraz realizowane 5

zadania.
Wy13 Projektowanie technologiczne w systemach CAM. Funkcje systeméw CAM. 2

Weryfikacja procesow poprzez symulacje komputerowg. Generowanie
Wy14 programu NC dla maszyn sterowanych numerycznie. Informacje ogoéine 2
odnosnie maszyn CNC.

Wy15 Zarzadzanie dokumentacjg konstrukcyjng i technologiczng 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Spotkanie organizacyjne: zasady modelowania w wybranym systemie CAD i

Proji CAM, zasady oceniania projektow

2
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Proi2 Modelowanie produktu w systemie CAD z wykorzystaniem narzedzi 2
) zaawansowanych - wprowadzenie i praca wtasna
Proi3 Modelowanie produktu w systemie CAD z wykorzystaniem narzedzi 4
J zaawansowanych - praca wtasna i prezentacja projektu
. Generowanie Sciezek narzedzi dla obrébki w wybranym systemie CAM.
Proj4 . L . . o 4
Symulacja obrébki. Zarzgdzanie projektem. Wprowadzenie i praca wiasna.
. Generowanie dokumentacji technologicznej. Generowanie kodu NC.
Proj5 . 2
Wprowadzenie i praca wtasna.
Proj6 Zajecia uzupetniajace i zaliczenie 1
Suma: 15

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N2. prezentacja multimedialna
N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. prezentacja projektu

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_WO02, PEK_WO03 egzamin pisemny

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01, PEK_U02, PEK_U03, PEK_KO1

ocena za projekt

P = F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
1. E. Chlebus, "Techniki komputerowe CAx w inzynierii produkcji", WNT, Warszawa 2000
2. K. Augustyn, "NX CAM : programowanie $ciezek dla obrabiarek CNC", Helion, Gliwice 2010

3. Z. Kacprzyk, "Komputerowe wspomaganie projektowania: podstawy i przyktady", Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. H. B. Kief, "FFS-Handbuch. Einfuhrung in flexible Fertigungssysteme und deren Komponenten: CNC, DNC,
CAD, CAM, FFS, FMS, CAQ, CIM", 1998

2. H. B. Kief, "NC/CNC handbuch 2007/08: CNC, DNC, CAD, CAM, CIM, FFS, SPS, RPD, LAN, NC-Maschinen,
NC-Roboter, Antriebe, Simulation, Fach- und Stichwortverzeichnis", 2007

3. D. K. Singh, "Fundamentals of manufacturing engineering", 2008

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Zaawansowane modelowanie i projektowanie proceséw wytwarzania w systemach CAD/CAM
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
Przedmiotowy efekt . g . o Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
ksztatcenia . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_W02, K2AIR_SP_W05, K2AIR_W05 C1-C4 | Wy1-Wy15 | N1, N2, N5
PEK_W03
PEK_UO01,
PEK_U02,
PEK_UO3, K2AIR_K04, K2AIR_SP_U05 C1-C3 Pr1-Pr5 N3, N5
PEK_KO01

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Bogdan Dybata tel.: 40 61 email: bogdan.dybala@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zaawansowane technologie wytwarzania

Nazwa w jezyku angielskim: Advanced production technics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Specjalnosc (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM041211

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 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. Posiada podstawowg wiedze z zakresu technik wytwarzania

2. Posiada podstawowg wiedze dotyczaca praw fizyki i mechaniki technicznej

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poszerzenie widzy z zakresu innowacyjnych, zaawansowanych technik i technologii wytwarzania
C2. Zapoznanie z nowoczesnymi materiaalami konstrukcyjnymi, narzedziowymi oraz powtokami ochronnymi
C3. Przedstawienie zagadnien zwigzanych z nanotechnologig i mikroobrébka
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Wiedza z zakresu nowoczesnych, zaawansowanych technologii wytwarzania

PEK_WO02 - Wskazywanie problemoéw technologicznych oraz proponowanie nowoczesnych rozwigzan z tego
zakresu.

PEK_WO03 - Wybiera¢ stosowne do okolicznosci nowoczesne technologie wytwarzania

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Umiejetnos¢ podejmowania decyzji dotyczacych zastosowarn nowoczesnych technologii
PEK _UO02 - Umiejetnie korzysta¢ z zaawansowanych technologii do praktycznych zastosowan przemystowych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Kompetencje do dziatan zespotowych w twérczym rozwigzywaniu probleméw technologicznych.
PEK_KO02 - Potrafi krytycznie oceniac opinie innych oséb w oparciu o wtasna wiedze.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Ekologia w wytwarzaniu 2
Wy2 Nadzorowanie proceséw wytwarzania 3
Wy3 Ksztaltowanie materiatéw ceramicznych i trudnoobrabialnych 2
Wy4 Ksztaltowanie materiatbw kompozytowych 3
Wy5 Ksztaltowanie krawedzi (gratowanie, fazowanie) 2
Wy6 Nanotechnologie i mikroobréobka 3
Wy7 Wykorzystanie laseréw w technice 3
Wy8 Zaawansowane techniki wykonywania gwintow 2
Wy9 Ksztattowanie wysokocisnieniowg strugg wody 2
Wy10 Efektywnos¢ wytwarzania 3
Wy11 Szybkie prototypowanie 3
Wy12 Ciecia udarowe, wyoblanie 3D 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Mozliwosci i.rézne zastosowania ciecia strung zbrojong materiatéw 5
trudnoobrabialnych
Lab2 Wiercenie otwordow diugich 2
Lab3 Zminimalizowane smarowanie 2
Lab4 Pomiar topografii powierzchni w uktadzie ptaskim i przestrzennym 2
Lab5 Obrobka ubytkowa metalowych i polimerowych materiatdw kompozytowych 2
Lab6 Mozliwosci obrébki ostrzami typu Wiper 2
Lab7 Technologie wycinania elektroerozyjnego weglikéw spiekanych 2
Lab8 Zaliczenie 1
Suma: 15

144/178




N3. konsultacje

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

(na koniec
semestru)

podsumowujgca

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

PEK_WO01-PEK_WO02

F1 PEK_WO1-PEK_W03 egzamin, kartkdwaka
F2 PEK_U01-PEK_U02 egzamin, kartkéwaka
F3 PEK_KO01-PEK_KO02 egzamin, kartkdwaka

P = (F1+F2+F3)/3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

(na koniec
semestru)
PEK_WO01-PEK_W02 .
F1 PEK_WO01-PEK_WO03 kartkowka
F2 PEK_U01-PEK_UO02 kartkéwka
F3 PEK_KO01-PEK_K02 kartkéwka

P = (F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA
Oczos$ K.E., Kawalec A.,Ksztattowanie metali lekkich, PWN, Warszawa 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Edward Pajak, Zaawansowane technologie wspoétczesnych systeméw produkcyjnych, wydawnictwo:

Wydawnictwo Politechniki Poznanhskiej, rok: 2000

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Zaawansowane technologie wytwarzania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
Przedmiotowy efekt . . . e Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . narzedzia
ksztatcenia . . o przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01-PEK_W03 K2AIR_SP_WO06 C1-C4 W1-W12 N1-N4
PEK_UO01-PEK_U02 K2AIR_U09, K2AIR_U10 C1-C4 L1-L7 N1-N4
PEK_KO01-PEK_K02 K2AIR_KO04, K2AIR_K06 C1-C4 WCJV{;Z; N1-N4

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: Zaawansowane procesy obrobki bezubytkowej
Nazwa w jezyku angielskim: Advanced processes of chipless forming
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM041214

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student ma wiedze na temat podstawowych technik wytwarzania metodami obrébki bezubytkowej, tj. ze
spawalnictwa, odlewnictwa i przerdbki plastyczne;.

2. Student ma uporzadkowang wiedze o rodzajach metalicznych i niemetalicznych materiatéw inzynierskich i
zawansowanych - ich budowie, wiasciwosciach, zastosowaniach i zasadach doboru.

3. Student ma ugruntowang wiedze z robotyki i automatyzacji.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy o zaawansowanych, bezubytkowych technikach wytwarzania.

C2. Zdobycie umiejetnosci krytycznej analizy, z punktu widzenia mozliwosci mechanizacji i automatyzacji,
zaawansowanych technologii wytwarzania.

C3. Nabycie umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna zaawansowane metody spajania, odlewania i przerébki plastycznej materiatéw inzynierskich i
zawansowanych.

PEK_WO02 - Ma wiedze z zakresu podstawowych parametrow bezubytkowego wytwarzania oraz mozliwosci
mechanizacji i automatyzacji wyrobéw zaawansowanymi metodami obrébki bezubytkowe;j.

PEK_WO03 - Posiada wiedze z zakresu mozliwo$ci zastosowan zaawansowanych metod bezubytkowego
wytwarzania wyrobow.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Wyszukiwanie informacji oraz jej krytyczna analiza.

PEK_KO02 - Obiektywna ocena argumentéw, racjonalne ttumaczenie i uzasadnianie wtasnego punktu widzenia z
wykorzystaniem wiedzy z zakresu spawalnictwa, odlewnictwa i przerébki plastyczne;j.

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

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Spawanie skoncentrowanag energia: plazma, wigzkg elektrondéw i promieniem 3
y lasera. Automatyzacja procesow spawania.
Wy2 Lutowanie prézniowe i w ostonie gazow. Luty i ich wtasciwosci. 2
Zaawansowane procesy zgrzewania: tarciowego, FSW,
Wy3 ) L . . 3
dyfuzyjnego,ultradzwiekowego, wybuchowego i zgniotowego.
Wy4 Klejenie zaawansowanych materiatow klejami konstrukcyjnymi. 1
W5 Metody ciecia skoncentrowang energig. Mechanizacja i automatyzacja 1
y procesow ciecia.
VW6 Zastosowanie nowoczesnych procesoéw do usprawniania wytopu i obrébki 5
y metalurgicznej stopow odlewniczych.
Zaawansowane materiaty i technologie stosowane w procesach przygotowania
Wy7 . L : 3
mas formierskich i rdzeniowych.
Wy8 Nowoczesne, innowacyjne technologie wytwarzania form i rdzeni odlewniczych. 3
Wy9 Zastosowanie metod "Rapid prototyping" w procesach odlewniczych. 2
Wy10 Modelowanie fizyczne proceséw ksztattowania plastycznego. 2
Wy11 Wytwarzanie wyrobéw z proszkéw metali. 2
Wy12 Zastosowanie nowoczesnych materiatow konstrukcyjnych w procesach 1
y ksztattowania plastycznego.
Wy13 Elastyczne systemy w przerobce plastycznej (ksztattowanie precyzyjne). 2
Wy14 Metody ttoczenia elektromagnetycznego blach. 2
Wy15 Metody obliczeniowe w projektowaniu procesow przerébki plastyczne;. 1
Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. konsultacje
N3. dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

Sposdéb oceny osiagniecia efektu
ksztatcenia

PEK_WO01; PEK_WO02; PEK_WO03PEK_KO01; PEK_K02;

F1 PEK_K03

kolokwium

P = F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

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

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

3. Tabor A.: Odlewnictwo, Wyd. ,Akapit’, Krakéw 1996.

4. Granat K.: Laboratorium z odlewnictwa, skrypt PWr., Wroctaw 2007.

5. Gronostajski Z.: Badania stosowane w zaawansowanych procesach ksztattowania plastycznego, Oficyna Wyd.
PWr, Wroctaw 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Klimpel A.: Spawanie, zgrzewanie i ciecie metali, WNT, Warszawa 1999.

2. Lewandowski J., L.: Tworzywa na formy odlewnicze, Wyd.: ,Akapit”, Krakéw 1997.
3. Poradnik inzyniera — Odlewnictwo, WNT, Warszawa 1986.

4. ASM Handbook Forming and Forging, vol. 14 (wersja elektroniczna).

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Zaawansowane procesy obrébki bezubytkowej
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
Przedmiotowy . . . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia . o przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
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PEK_WO1: o1

PEK_W02; K2AIR_SP_WO06, K2AIR_SP_W10, K2AIR_W07 79 Wyl -Wy15| N1; N2; N3
c3

PEK_WO03

PEK_KO1; o1 o

PEK_K02; K2AIR_KO1, K2AIR_K06, K2AIR_K08, K2AIR_K09 79 Wyt - Wy15|  N1; N2; N3

PEK_KO3 3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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: Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Specjalnosc (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne
Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM041217

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego nakfadu 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 |l stopnia.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przygotowanie studentéw do egzaminu dyplomowego.

C2. Przypomnienie i ugruntowanie zasad pisania pracy dyplomowe;j.
C3. Ugruntowanie umiejetnosci prezentowania zawartosci pracy dyplomowe;j i dyskusji na tematy zawodowe.
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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 _UO2 - Dla ustalonego celu i zakresu pracy dyplomowej potrafi opracowac plan jej realizaciji, ustali¢ jej
strukture oraz samodzielnie jg napisac.

PEK _UOQ3 - Potrafi w przejrzysty sposob przygotowaé prezentacje i oméwi¢ postepy w realizacji pracy dyplomowe;j
oraz 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 dyskusji rezultatéw pracy inzynierskiej prowadzonej w zespole.
PEK_KO03 - Ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasna i jej wptyw na funkcjonowanie przedsigbiorstwa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin

Omowienie trybu realizacji seminarium, rozdziat pytan z zakresu egzaminu

Sem1 dyplomowego do opracowania, wyznaczenie kolejnosci prezentacji planow i 2
postepdéw realizacji prac dyplomowych.
Omoéwienie zasad pisania prac dyplomowych i dziatan antyplagiatowych z

Sem?2 . 2
dyskusja.

Sem3 Prezentacje wstepnych planéw realizacji prac dyplomowych z dyskusja. Czesé 5
1.
Prezentacje wstepnych planéw realizacji prac dyplomowych z dyskusja. Czesé

Sem4 5 2

Sem5 Prezentacje wstepnych planéw realizacji prac dyplomowych z dyskusja. Czesé 2
3.
Prezentacje wstepnych planéw realizacji prac dyplomowych z dyskusja. Czesé

Sem6 4 2
Omowienie przez studentéw wybranych pytan na egzamin dyplomowy z grupy

Sem7 , 2
pytan A.
Oméwienie przez studentéw wybranych pytan na egzamin dyplomowy z grupy

Sem8 , 2
pytan B.

Semo Omowienie przez studentéw wybranych pytan na egzamin dyplomowy z grupy 5
pytan C.

Sem10 Prezentacje postepdw realizacji prac dyplomowych z dyskusjg. Cze$¢ 1. 2

Sem11 Prezentacje postepdéw realizacji prac dyplomowych z dyskusjg. Czes¢ 2. 2

Sem12 Prezentacje postepdéw realizacji prac dyplomowych z dyskusjg. Czes¢ 3. 2

Sem13 Prezentacje postepoéw realizacji prac dyplomowych z dyskusjg. Czes$¢ 4. 2

Sem14 Oméwienie procedur formalnych zwigzanych ze ztozeniem pracy dyplomowej i 2
zalegte prezentacje postepéw realizacji prac dyplomowych.

Sem15 Podsumowanie seminarium i zaliczenie. 2
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Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu dyplomowego
N2. praca wtasna - przygotowanie do pracy dyplomowej

N3. prezentacja multimedialna z postepéw realizacji pracy dyplomowej

N4. dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_UO1 - PEK_UO03, PEK_KO01 - [ocena prezentacji odpowiedzi na pytania do egzaminu
F1
PEK_KO03 dyplomowego
PEK_UO1 - PEK_UO03, PEK_KO01 - [ocena prezentacji postepdéw realizacji pracy dyplomowej i
F2 L o g
PEK_KO03 umiejetnosci dyskus;ji

P = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Wiszniewski A.: Sztuka pisania. Videograf I, Katowice 2003
2. Wiszniewski A.: Sztuka méwienia. 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

Seminarium dyplomowe

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy
efekt
ksztatcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw
ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i
specjalnosci

Cele
przedmiotu

Tresci
programowe

Numer
narzedzia
dydaktycznego
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PEK_UO1 - Sem1 -
PEK_U03 K2AIR_U06, K2AIR_U09 C1-C3 Sem15 N1 - N4
PEK_KO1 - Sem1 -
PEK_KO03 K2AIR_KO05, K2AIR_K06, K2AIR _K09 C1-C3 Sem15 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: Praca przejsciowa

Nazwa w jezyku angielskim: Pre-final project

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Specjalnosc (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne
Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM041218

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego nakfadu 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. Zna pojecia stosowane w konstrukcjach i sterowaniu uktadéw wykonawczych a takze charakterystyki
podstawowych elementéw uktadéw sterowania. Ma wiedze o rodzajach, budowie i funkcjonowaniu sensoréow
stosowanych w uktadach automatyki.

2. Ma pogtebiong wiedze o rodzajach i budowie i funkcjonowaniu zaawansowanych uktadow
elektropneumatycznych oraz elektrohydraulicznych szczegdlnie silnikéw elektrycznych pradu zmiennego i statego
w tym takze silnikow krokowych.

3. Zna podstawy projektowania ukladéw mechanicznych, realizujgcych wymagang funkcje oraz potrafi, dla
realizacji tych funkcji, dokonywac analiz i wyboru optymalnych rozwigzan konstrukcyjnych oraz elementéw uktadu
sterowania. Posiada podstawowa wiedze z zakresu programowania mikrosterownikéw.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci zaprojektowania mechanicznego zespotu wykonawczego z uwzglednieniem
wymaganych kryteriow.

C2. Umiejetnos¢ zaprojektowania ukfadu sterowania podstawowymi uktadami wykonawczymi.

C3. Nabywanie i utrwalanie umiejetnosci pracy w grupie oraz umiejetnos¢ wyszukiwania niezbednych dla
realizacji projektu informaciji technicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zaprojektowac¢ zespét elektroniczno-mechaniczny z uwzglednieniem zadanych kryteriéw,
stosujgc wtasciwe metody obliczeniowe elementéw, odpowiednie techniki i narzedzia.

PEK_UOQ2 - Potrafi sformutowaé¢ warunki kinematyczne jakim bedzie poddawany projektowany ukfad, uzasadnic
obliczeniowo przyjete warunki i parametry techniczne zastosowanych elementow

PEK _UO3 - Potrafi zgromadzi¢ niezbedne dla projektu informacje techniczne handlowych elementow

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi dziata¢ w grupie, umiejetnie przekonujac do swoich koncepciji

PEK_KO02 - Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny

PEK_KO03 - Nabywa umiejetnos¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za powierzone do wykonania zadania.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Przedstawienie celu, zakresu oraz wymagan dotyczacych realizowanych
Proj1 tematow prac przejsciowych. Wybor i zapoznanie z propozycjami tematoéw prac 2
do realizacji w ramach pracy przejsciowej

Analiza przykladowego rozwigzania projektu typowego uktadu/obiektu

Proj2 . ) .
o) (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 elementéw funkcjonalnych dla wybranej

Proj4 o . 6
o) koncepcji projektowanego uktadu/obiektu
. Opracowanie wytycznych dla automatyzacji wybranych funkcji uktadu/obiektu.
Proj5 . - , . 4
Wybér koncepcji i elementéow ukfadu sterowania
. Opracowanie algorytmow sterowania zapewniajacych zaktadana realizacje
Proj6 y . 3
funkcji uktadu/obiektu
Proj7 Obliczenia wybranych elementéw uktadéw mechanicznych oraz elektrycznych 3

lub elektronicznych

Uzasadnienie koncepcji rozwigzania konstrukcyjnego projektowanego
Proj8 uktadu/obiektu. Przedstawienie argumentéw potwierdzajacych zgodnosé 3
projektu z dyrektywami unijnymi
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Proj9 Wykgnanig dokumentacji prezgntujacgj efekty zrealizowanego projektu (opis 8
rozwigzania, schematy, rysunki techniczne)
Proj10 Przygotowanie prezentacji multimedialnej prezentujacej projekt 3
Proj11 Prezentacja i dyskusja nad projektem w ramach grupy projektowe;j 3
Suma: 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N3. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

Sposéb oceny osiggniecia efektu

Numer efektu ksztatcenia )
ksztatcenia

F1

PEK_UO01,PEK_U02, PEK_U03, PEK_K01, PEK_KO02,

PEK_KO03, ocena przygotowania projektu

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

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.

Gawrysiak M.: Analiza systemowa urzgdzenia mechatronicznego. Wydawnictwo Politechniki Biatostockiej,
Biatystok, 2003.

Turowski J.: Podstawy mechatroniki, Wydawnictwo wyzszej szkoty Ekonomiczno-Humanistycznej Bielsko-Biata
2008.

Uhl T.: Projektowanie mechatroniczne. Zagadnienia wybrane. Katedra Robotyki i Dynamiki Maszyn, Akademia
Godrniczo — Hutnicza w Krakowie, Krakéw 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Katalog firmy Motorola, Sensor - Device Data/Handbook.

Wojnarowski J.: Zastosowanie graféw wigzan w modelowaniu i projektowaniu uktadéw mechatronicznych. Mat.
Konf. TMM Biatystok 1996 s.36-51.

Miu D. K.: Mechatronics. Electromechanics and Contromechanics. Springer-Verlag, Berlin, London 1992.
Korpysz K., Obstawski P., Satat R.: Wstep do programowania sterownikéw PLC, Wydawnictwa Komunikacji i
tacznosci 2010.

Korbicz J., Koscielny J.M.: Modelowanie, diagnostyka i sterowanie nadrzedne procesami, WNT 2009

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 studiéw i . narzedzia
. . o przedmiotu | programowe
ksztafcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01 K2AIR_U04 C1,C2 Pr1-Pr9 N1, N2
PEK_U02 K2AIR_U08 C1,C2 Pr1-Pr9 N1, N2
PEK_U03 K2AIR_U05, K2AIR_U10 C3 Pr1-Pr5 N2, N3
C1, C2,
PEK_KO01 K2AIR_KO03, K2AIR_K06 c3 Pr1-Pr11 N1, N2, N3
PEK_K02 K2AIR_KO09 01(’:??2’ Pr1-Pr11 N1, N2, N3
C1, C2,
PEK_KO03 K2AIR_K02, K2AIR_K04 c3 Pr1-Pr11 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: Programowalne systemy bezpieczenstwa funkcjonalnego

Nazwa w jezyku angielskim: Programmable systems of Functional Safety

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnosc (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne

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

Kod przedmiotu: ARM041222

Grupa kurséw: nie

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

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstaw konstrukgji i eksploatacji maszyn, oraz zagadnieh przedstawianych na kursie "Statystyka

inzynierska".

2. Umiejetnos¢ obstugi oprogramowania matematycznego oraz redagowania w formie pisemnej opracowan

dotyczgcych prowadzonych analiz.

3. Brak wymagan wstepnych w zakresie kompetencji.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zaznajomienie z problemami zwigzanymi z analizg i oceng bezpieczenstwa systemdw i obiektéw

technicznych.

C2. Zapoznanie z problemem odpowiedzialnosci za wdrazanie okreslonych rozwigzan w systemach technicznych.
C3. Nabycie umiejetnosci przedstawiania proponowanych analiz. Zdolno$¢ racjonalnego zrzadzania eksploatacjg

urzadzen.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Student rozumie zwigzki i zaleznosci pomiedzy procesami zachodzacymi w eksploatacii,
uszkadzalnos$cig obiektow, a bezpieczenstwem funkcjonowania systeméw technicznych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Student potrafi przeprowadzi¢ analize bezpieczenstwa dla systemu technicznego.

PEK_UO02 - W wyniku zaje¢ student potrafi analizowa¢ wptyw cech funkcjonalnych systeméw technicznych na ich
bezpieczehstwo oraz proponowac zmiany organizacyjno-techniczne pozwalajace na zwiekszenie
bezpieczenstwa.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - W ramach zajec¢ student zyskuje kompetencje w zakresie skutkéw wdrazania okreslonych rozwigzan
technicznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Podstawowe pojecia (niezawodnos¢, bezpieczenstwo, koncepcja ryzyka,
Wy1 odpornosé, podatnos¢, zagrozenie). Analiza budowy systemu i proceséw w nim 2
zachodzacych.

Zrédta informacji o niezawodno$ci i bezpieczenstwie maszyn. Metodyka badan
statystycznych. Wytyczne opracowania programu badanh niezawodno$ci.
Wykorzystanie wynikéw badan niezawodnosci w zarzadzaniu

eksploatacjg i bezpieczenstwem.

Wy2

Teoria niezawodnos$ci w ocenie bezpieczenstwa. Metody analityczne w
Wy3 niezawodnosci: RBD (Reliability Block Diagram). Obiekty ztozone. Metody 2
analityczne: FTA (Fault Tree Analysis), ETA (Event Tree Analysis).

Wy4 Uwarunkowania normatywne i prawne w ocenie bezpieczenstwa. 2

Analiza systeméw wielostanowych, procesy Markowa. Zagrozenia w procesie

Wy5 eksploatacji systemu technicznego. Analiza PHA (Preliminary Hazard 2
Analysis).
Wy6 Metody analityczne: FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), FMECA 2

(Failure Mode, Effects and Criticality Analysis).

Diagnostyka obiektu technicznego. Dziatania zabezpieczajgce - zastosowanie
Wy7 barier (kultura bezpieczenstwa, wdrozenie procedur, stosowanie urzadzen). 2
Poziomy nienaruszalnosci bezpieczenstwa.

Wy8 Kolokwium 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Wprowadzenie do zagadnienia. Wyboér systemu do analizy. 2

Dekompozycja systemu. ldentyfikacja elementéw systemu, zachodzacych

Proj2 procesow i czynnika ludzkiego. 2
Proj3 Analiza niezawodnos$ci wybranego systemu. 2
Proj4 Analiza drzewa zdarzen (ETA) i drzewa niezdatnosci (FTA) 2
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Proj5 Wstepna analiza zagrozen PHA. 2
Proj6 Analiza FMEA i FMECA. 2
. Wprowadzenie zabiegéw zwiekszajacych niezawodnosé i bezpieczenstwo
Proj7 e L 2
systemu. Ocena odpornosci i podatnosci systemu.
Proj8 Podsumowanie projektu. Dyskusja. 1
Suma: 15

N3. case study

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N4. dyskusja problemowa
N5. przygotowanie sprawozdania

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu

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 zaliczeniowe

P =100%*F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO01, PEK_U02, PEK_KO01

Wykonanie zadania projektowego

P =100%"F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Bertsche B., Lechner G.: Zuverlassigkeit im Fahrzeug- und Maschinenbau. Springer 2004.

[2] Lisnianski A., Frenkel |, Ding Y.: Multi-state System Reliability Analysis and Optimization for Engineers and
Industrial Managers. Springer 2010.

[3] Pham H.: Safety and Risk Modeling and Its Applications. Springer 2011.

[4] Szopa T.: Niezawodnos¢ i bezpieczenhstwo. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej 2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[5] Poradnik niezawodno$ci. Podstawy matematyczne. Red. Migdalski J. Wydawnictwo WEMA, Warszawa
1982.

[6] Inzynieria niezawodnosci. Poradnik. Red. Migdalski J. Akademia Techniczno- Rolnicza, Osrodek Badania
[7] Jakosci Wyrobéw ,ZETOM”. Bydgoszcz, Warszawa 1992,

[8] The Reliability of Mechanical Systems. Red. Davidson J. Mechanical Engineering Publications Limited

[9] The Institution of Mechanical Engineers. London 1994.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Programowalne systemy bezpieczenstwa funkcjonalnego
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_KO1 K2AIR_SP_WO09 C1,C2 | Wy1-Wy8 | N1,N3, N4
PEK_UOf1,
PEK_UO02, K2AIR_SP_U09 01(’:??2’ Proj1 - Proj8 N2, l:l?é N4,
PEK_KO01

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Franciszek Restel tel.: +4871320-20-04 email: franciszek.restel@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: PRACA DYPLOMOWA |, II
Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Specjalnosc (jesli dotyczy): Systemy Produkcyjne
Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARM041251, ARM041252

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 2
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 600
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na oceng

Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 20
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 20

charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)
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WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie:

- niektorych dziatdw matematyki i sterowania, obejmujaca elementy matematyki dyskretnej i stosowanej oraz
metody optymalizaciji,

- dynamicznych uktadéw dyskretnych, rownan dynamiki, rownan Lagrange’a oraz form drgan i ich parametrach,
- budowy, dziatania, metod analizy i projektowania mechatronicznych zespotéw maszyn, urzadzen i pojazddw,

- technik projektowania mechatronicznych uktadéw napedowych maszyn lub wymagan zwigzanych z
projektowaniem proceséw montazowych lub projektowania proceséw wytwarzania z wykorzystaniem systemow
wspomagania komputerowego.

2. Potrafi:

- dokonywaé doswiadczalnej identyfikacji ztozonych elementéw i ukladéw automatyki;

- przeprowadza¢ badania symulacyjne zachowania sie zespotéw i uktadéw automatyki z wykorzystaniem
systemow komputerowych;

- przeprowadzi¢ badania doswiadczalne na rzeczywistym ukfadzie;

- zastosowac metody analityczne i komputerowe stosowane w rozpatrywaniu dynamiki uktadéw mechanicznych w
oparciu o teorie uktadéw dyskretnych;

- pozyskiwacé informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych zrodet, takze w jezyku
angielskim lub niemieckim;

- przeprowadzi¢ analize funkcji, wybra¢ koncepcje mechanizmu napedowego, ustali¢ jego strukture kinematyczng
i obcigzenia, zestawi¢ pozostate skfadniki oraz wykonac obliczenia i sporzadzi¢ dokumentacje projektu lub
zaprojektowaé gniazdo montazowe zapewniajace uzyskanie zatozonych wymagan techniczno-ekonomicznych,
lub zaprojektowaé zautomatyzowane procesy wytwarzania.

3. Ma $wiadomos¢:

- waznosci pozatechnicznych aspektow i skutkdw dziatalnosci inzyniera-mechanika i automatyka, w tym takze jej
wptywu na Srodowisko oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje;

- waznosci zachowania w sposob profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania
réznorodnosci pogladow i kultur;

- odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole i
ponoszenia odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania;

- roli spotecznej absolwenta uczelni techniczne;j.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poszerzenie wiedzy o zasadach realizacji ztozonych zadan i przedsiewziec¢ inzynierskich z zakresu
automatyki i robotyki, a takze ich opisu, dokumentowania oraz prezentaciji.

C2. Poszerzenie umiejetnosci pozyskiwania informaciji z réznych zroédet oraz przygotowania i przedstawiania
prezentacji ustnej i multimedialnej, dotyczaca zagadnien rozwigzywanych w ramach pracy dyplomowe;.

C3. Nabycie umiejetnosci okreslania priorytetow stuzgcych realizacji okreslonego zadania,podniesienie
swiadomosci odpowiedzialnosci za prace wlasng oraz potrzeby uczenia sie przez cate zycie.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenic istniejgce rozwigzania techniczne
PEK _UOQ2 - Potrafi pozyskiwac¢ informacije z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych zrdédet, takze
w jezyku angielskim lub niemieckim; potrafi rowniez integrowac¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretac;ji i
krytycznej oceny.

PEK _UO3 - Potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje ustna i multimedialng, dotyczaca zagadnien
rozwigzywanych w ramach pracy dyplomowej. Potrafi napisa¢ krotki tekst na znany temat.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania.

PEK_KO02 - Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, a takze zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie i
podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.

TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. case study

N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Remigiusz Koztowski, Praktyczny sposéb pisania prac dyplomowych, Wolters Kluwer Polska sp. z 0.0. , Luty 2009
Cezary Kalita, Zasady pisania licencjackich i magisterskich prac badawczych. Poradnik dla studentéw,
Wydawnictwo ARTE , 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Przewodnik metodyczny pisania pracy dyplomowej, Wyd. Difin

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
PRACA DYPLOMOWA |, I
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Automatyka i Robotyka
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Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. . . i Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

K2AIR_K01, K2AIR_K04, K2AIR_K09, K2AIR_U07,

PEK_U, PEK_K K2AIR_U09, K2AIR_U10

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Stanislaw Izykowski tel.: 20-64 email: stanislaw.izykowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

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

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu: HMH100035BK

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. wg kart opracowanych przez SNH (oferta ogélnouczelniana)

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

PEK_WO02 - Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych funkcji komunikowania w dziatalnosci
inzynierskiej.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 wg kart opracowanych przez SNH 15
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wg kart opracowanych przez SNH.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

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

F1 wg kart opracowanych przez SNH wg kart opracowanych przez SNH

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
wg kart opracowanych przez SNH

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

Przedmiotowy| Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. g ) e Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK WO1 wg kart wg kart wg kart
PEK_W02’ K2AIR_W07, K2AIR_W09 opracowanych | opracowanych | opracowanych
- przez SNH przez SNH przez SNH

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: BLOK JEZYKI OBCE B2+/C1+
Nazwa w jezyku angielskim: Block of Foreign languages
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: JZL100709

Grupa kurséw: nie

Wyktad| Cwiczenia |Laboratorium|Projekt|Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na oceng

Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 05
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. wg kart przygotowanych przez SJO.

CELE PRZEDMIOTU

C1. wg kart przygotowanych przez SJO.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_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¢ i opracowywaé¢ dokumentacje techniczng i organizacyjna zwigzang z dziatalnoscig
inzyniera -mechanika i automatyka.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - potrafi czyta¢ i opracowywaé dokumentacje techniczng i organizacyjng zwigzang z dziatalnoscig
inzyniera -mechanika i automatyka.

PEK_KO02 - rozumie potrzebe ciggtego doszkalania sie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Cwiczenia Liczba godzin
Cw1 wg kart przygotowanych przez SJO. 15
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wg kart przygotowanych przez SJO.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

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

F1 wg kart przygotowanych przez SJO. wg kart przygotowanych przez SJO.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

wg kart przygotowanych przez SJO.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

wg kart przygotowanych przez SJO.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
BLOK JEZYKI OBCE B2+/C1+

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do - Numer
. . - Cele Tresci .
efekt efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla zedmiotu rodramowe narzedzia
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalnosci P brog dydaktycznego
PEK U01 - wg kart wg kart wg kart
- K2AIR_U06, K2AIR_U09, K2AIR_U11 przygotowanych | przygotowanych | przygotowanych
PEK_UO03
- przez SJO. przez SJO. przez SJO.
wg kart wg kart wg Kkart
PEK_KO01 -
PEK_ K02 K2AIR_KO01 przygotowanych | przygotowanych | przygotowanych
- przez SJO. przez SJO. przez SJO.

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: BLOK JEZYKI OBCE A1/A2/B1
Nazwa w jezyku angielskim: Block of Foreign languages
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: JZL100710

Grupa kurséw: nie

Wyktad| Cwiczenia |Laboratorium|Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 45
Liczba godzin catkowitego nakfadu 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 15

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. wg kart przygotowanych przez SJO.

CELE PRZEDMIOTU

C1. wg kart przygotowanych przez SJO.
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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¢ i opracowywaé¢ dokumentacje techniczng i organizacyjna zwigzang z dziatalnoscig
inzyniera -mechanika i automatyka.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - potrafi czyta¢ i opracowywaé dokumentacje techniczng i organizacyjng zwigzang z dziatalnoscig
inzyniera -mechanika i automatyka.

PEK_KO02 - rozumie potrzebe ciggtego doszkalania sie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Cwiczenia Liczba godzin
Cw1 wg kart przygotowanych przez SJO. 45
Suma: 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wg kart przygotowanych przez SJO.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

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

F1 wg kart przygotowanych przez SJO. wg kart przygotowanych przez SJO.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

wg kart przygotowanych przez SJO.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
BLOK JEZYKI OBCE A1/A2/B1

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do - Numer
. . . Cele Tresci .
efekt efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla . narzedzia
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalnosci przedmiotu programowe dydaktycznego
wg kart wg kart wg kart
PEK_U K2AIR_U06, K2AIR_U09, K2AIR_U12 przygotowanych | przygotowanych | przygotowanych
przez SJO. przez SJO. przez SJO.
wg kart wg kart wg kart
PEK_K K2AIR_KO01 przygotowanych | przygotowanych | przygotowanych
przez SJO. przez SJO. przez SJO.
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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

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu: WFW010000BK

Grupa kurséw: nie

Wyktad| Cwiczenia |Laboratorium|Projekt|Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na oceng

Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 10

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. wg kart przygotowanych przez SWFiS (katalog ogélnouczelniany)

CELE PRZEDMIOTU

C1. wg kart przygotowanych przez SWFiS
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - wg kart przygotowanych przez SWFiS

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé — Cwiczenia

Liczba godzin

Cw1

wg kart przygotowanych przez SWFiS

15

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wg kart przygotowanych przez SWFiS

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

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

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiaggniecia efektu ksztatcenia

(na koniec
semestru)
F1 wg kart przygotowanych przez SWFiS wg kart przygotowanych przez SWFiS
P =
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
BLOK ZAJECIA SPORTOWE

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do - Numer
] . . Cele Tresci .
efekt efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla rzedmiotu roaramowe narzedzia
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalnosci P prog dydaktycznego
wg kart wg kart wg Kkart
PEK_KO01 K2AIR_K10 przygotowanych | przygotowanych | przygotowanych
przez SWFiS przez SWFiS przez SWFiS
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