Zatacznik nr 2.5 do zalacznika nr 2 do uchwaty nr 26/L/2020 Senatu PW
z dnia 23 wrze$nia 2020 r.

Opis poszczegdlnych przedmiotow (zajeé) studiow drugiego stopnia o profilu ogélnoakademickim
na kierunku Automatyzacja i Robotyzacja Proceséw Produkcyjnych, prowadzonych na Wydziale
Inzynierii Produkcji

Przedmioty obowigzkowe
na kierunku
Automatyzacja | Robotyzacja

Procesow Produkcyjnych
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Kod przedmiotu INFUS

Nazwa w jezyku polskim: Informatyczna integracja ukladow sterowania

Nazwa w jez. angielskim: IT integration of control systems

Punkty ECTS przedmiotu: 2

Wymiar przedmiotu: Wyklad: 15 godzin
Cwiczenia:
Laboratorium: 15 godzin
Projekt:

Poziom ksztalcenia: II stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiéw: Automatyzacja i Robotyzacja Proceséw Produkcyjnych

Semestr studiow: 2

Grupa przedmiotéw: automatyka i robotyka

Poziom przedmiotu: podstawowy

Jezyk przedmiotu: polski

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty

poprzedzajace:

Jednostka oferujgca przedmiot:

Domyslny typ protokolu dla przedmiotu: Zaliczenie

Strona WWW:

Cel przedmiotu:

Zadaniem niniejszego przedmiotu jest zaznajomienie uczestniczacych w zajeciach studentdw z szeroko
pojmowanymi zagadnieniami dotyczacymi dziatan zwigzanych z budowa i funkcjonowaniem rozproszonych
systemow sterowania sktadajgcych si¢ z urzadzen sterowanych przez sterowniki uP, PLC, PAC, NC, CNC
z wybudowanymi interfejsami komunikacji informatycznej. Ztozone systemy sterowania sg obecnie
najczesciej systemami rozproszonymi czesto 0 zhierarchizowanej/zholonizowanej i wielopoziomowej
strukturze. Najnizszy poziom sterowania dotyczy bezposredniego zbierania sygnatdéw pomiarowych
z czujnikOw oraz generowania sygnatow sterujacych dla urzadzen wykonawczych. Najwyzszy poziom
zwiazany jest z wizualizacja systemu sterowania i przebiegu sterowania oraz z nadrzednym sterowaniem cata
grupa urzadzen, a takze z zarzadzaniem danymi zbieranymi podczas dziatania takiego systemu. Skuteczna
wymiana informacji pomiedzy poszczegdlnymi urzgdzeniami technologicznymi potgczona z jej pelng
dostepnoscia na poziomie zakltadu przemystowego jest warunkiem sine qua non do tworzenia efektywnych
srodowisk wytworczych zdolnych do realizacji skomplikowanych i spersonalizowanych produktow
wymaganych przez wspotczesny rynek.

Szczegblny nacisk potozony jest na umiejscowienie sterownikow w hierarchii urzgdzen automatyki —
mozliwos$ci sterowania ztozonymi procesami a takze metody i formy komunikowania si¢ z elementami
sensorycznymi, wykonawczymi i systemem informatycznym. Umozliwienie poznania technicznych aspektow
faczenia elementdw rozproszonego systemu sterowania jest bazg dla efektywnego i1 $wiadomego
wykorzystywania mozliwo$ci tychze uktadéw sterujacych. Absolutnie konieczne jest doktadne poznanie ich
sposobu funkcjonowania w zinformatyzowanej strukturze nowoczesnego zakladu. Przedmiot ma za zadanie
jak najbardziej praktyczne pokazania poruszanych zagadnien.
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Tresci ksztalcenia:

Wyktad:

2h — Systemy rozproszone, definicja, poj¢cia podstawowe, mechanizmy komunikacji, zdalne wywotanie
metody, przesytanie komunikatow, pojecie czasu, modele replikacji i spdjnosci, synchronizacja, odporno$¢ na
uszkodzenia, bezpieczenstwo. Struktura funkcjonalna i struktura informatyczna systemu sterowania —
dekompozycja zadania sterowania, charakterystyka warstw struktury funkcjonalnej, charakterystyka warstw
struktury informatycznej, systemy catkowicie zintegrowane (ang. Totally Integrated Automation).

2h — Interfejsy sprzetowe i programowe (USB, IrDA, Bluetooth, IEEE 1394 (FireWire, iLink, SB1394), COM
(RS-232), LPT (IEEE 1284, Centronics), 12C, WiFi, Ethernet, protokoty komunikacji (MAP,TOP, LSV2,
SinCom, itp.), zdalne wywotanie procedur, rodzaje transmisji: szeregowa, roéwnolegta, synchroniczna,
asynchroniczna, technologie Plug and Play, Hot Swapping, Hot Plugging

2h — Struktury uktadow sterowania (uP, PLC, PAC, NC, CNC, Falownik), bloki funkcjonalne, wewn¢trzna
wymiana danych, moduty komunikacyjne, oprogramowanie systemowe, standardy komunikacyjne (OLE,
formant ActiveX, znaczniki XML, gniazda Socket, COM/DCOM, DDE), serwer OPC DA/UA, MQTT,
MTconnect

2h — Otwarte architektury sterowania (OSACA, OMAC, EMC), Rodzaje sieci przemystowych, sieci
deterministyczne i losowe, modele dostepu do medium transmisyjnego, przetwarzanie krawgdziowe (edge
computing), Internet rzeczy (loT, 10T, AloT),

2h — Przemyst 4.0, cyfrowa fabryka, podstawowe zagadnienia, archetypy struktur informacyjnych, symulacja
1 wizualizacji procesow, wirtualna rzeczywistos¢, systemy cyber-fizyczne, cyfrowy blizniak, smart factory,
chmury danych, urzadzenie mobilne (smartphone, tablet, HUD)

2h — Wykorzystanie danych stanu i procesowych, funkcje, teleservice, monitorowanie, nadzor, predictive
maintanace, komunikacja z kontrolerami CNC Sinumerik, Fanuc, Heidenhain, Hermle, Okuma, Mazak, Mori
Seiki, Masatrol, monitorowanie m.in. stanu i trybu pracy, awarii, predkosci posuwu, raportowanie dostepnosci,
stopnia wykorzystania, wyliczanie wskaznikow (np. wskaznika OEE),

2h — Przyktady rozbudowanych systemdéw monitorowania i wizualizacji procesow typu SCADA - srodowiska
komercyjne: WInCC, InTouch, Proficy iFix, Asix, Citect, FactoryTalk. Fanuc MT-LINKi, Siemens
MindSphere Analyze MyPerformance/MyCondition, Mazak Predator MDC, Mitsubishi Remote Monitor
Tool, DMG Easy Tool Monitoring

Laboratorium:

3h — Zdalny nadzoér tokarki (FAMOT 400) i centrum frezarskiego (Cincinnati Arrow 500) wyposazonych
w sterownik Heidenhain TNC za pomoca s$rodowiska informatycznego StateMonitor (parametry
przemystowe) i Teleservice (parametry maszynowe).

3h — Nadzorowanie symulowanego procesu poprzez sterownik Siemens S-7 1200 z dotykowym panelem
Touch (za pomocg $rodowiska WinCC.

3h — Wymiana danych pomiedzy sterownikami (OMRON Sysmac CJM CPU11 (PRM21) oraz Eaton Easy
721 (204 DP)) za pomocg sieci Profibus DP. Konfigurowanie serwera OPC CoDeSys firmy Eaton

w systemie Windows.

3h — Zdalna regulacja temperatury za pomoca protokotu sieci TCP/IP i protokotu HTTP (sterownik ECC2100)
3h — Monitorowanie stanu (parametry elektryczne i dynamiczne) asynchronicznego silnika pradu
przemiennego jednostki posuwowej JBD-320 (zadawane zmienne obcigzenie) przy wykorzystaniu
przeksztattnika czestotliwos$ci VF-S11 (Toshiba) z modutem komunikacyjnym sieci Modbus.

Literatura:

1. Grega W.: Sterowanie cyfrowe w systemach skupionych i rozproszonych, Seria: Monografie Komitetu
Automatyki i Robotyki PAN, vol.7, 2004, Wydawnictwa AGH, ISBN 83-89388-78-2.
2. Zurawski, R. The Industrial Communication Systems. Handbook. CRC Press, 2005.
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Gupta, R. A. & Chow, M.-Y. Networked Control System: Overview and Research Trends, IEEE
Transaction on Industrial Electronics, Vol. 57, No.7, 2010, pp. 2527-2535.
Klonowski J.Z. Systemy informatyczne zarzadzania przedsigbiorstwem. Modele rozwoju
1 wtasciwos$ci funkcjonalne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2004.
Thomas Erl, SOA Koncepcje, technologie i projektowanie, Helion, Warszawa, 2014
Grazyna Szpor, INTERNET. Cloud computing. Przetwarzanie w chmurach, Beck, Warszawa, 2013
Beth Gold-Bernstein, William Ruh, Enterprise Integration. The Essential Guide to Integration
Solutions, Addison-Wesley , 2005
Sam Newman, “Building Microservices. Designed Fine-Grained Systems”, O’Reilly, 2015
Kisielnicki J., Pankowska M., Sroka H., Zintegrowane systemy informatyczne: dobre praktyki
wdrozen systemow klasy ERP, PWN, Warszawa 2012
J. Kosmol — ,,Automatyzacja obrabiarek i obrobki skrawaniem”, WNT 2000
G. Pritschow — ,,Technika sterowania obrabiarkami i robotami przemystowymi”, PWr 1995
M. Szymkat — ,, Komputerowe wspomaganie w projektowaniu uktadow regulacji”, WNT 1993
J. Zajac — ,,Rozproszone sterowanie zautomatyzowanymi systemami wytwarzania, PK 2003
E. Mandado —,, Programmable logic devices and logic controllers”, Prentica Hall 1996
Iwanitz F., Lange J.: OLE for Process Control. Fundamentals, Implementation and Applications,
Huthig Verlag heiderberg, RFN, 2001
Felsner, F. . Real-Time Ethernet — Industry Prospective, in: Proceedings of the IEEE, Vol. 93, June
2005, pp. 1118- 1129
Horstman M., Kirtland M.: DCOM Architecture, Microsoft Developer Network
4. Zhang W., Branicky M., Philips S.: Stability of Networked Control Systems, IEEE Control System
Magazine, v. 21, 84-99, 2001.

Efekty uczenia sie:

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ student, ktory zaliczyt , .. 0dn1es1en1.e d(.) efektéw
przedmiot: sposob weryfikacji uczenia si¢ dla
programu

ma wiedze w zakresie sterowania proceséw dyskretnych,
budowy uktadéw sterowania, sterownikéw i1 uktadow
logicznych,
zna i specyfike uktadow czasu rzeczywistego, Kolokwia zaliczeniowe AK2A_WO07;
implementacji i wymagan systemow czasu
rzeczywistego, modelowania i projektowania systemow
sterowania
zna podstawy projektowania aplikacji obiektowych w
notacji obiektowej, potrafi programowac sterowniki Zaliczenie ¢wiczen AK2A_UO01;
logiczne i mikroprocesorowe uktady sterowania, w tym laboratoryjnych AK2A _U06
uktady czasu rzeczywistego

Punkty ECTS za zajecia kontaktowe z nauczycielem: 1,2 ECTS

Punkty ECTS za zajecia praktyczne lacznie; kontaktowe i bez | 1 ECTS
kontaktu z nauczycielem:

Uzasadnienie punktéw ECTS:

Zajecia kontaktowe z nauczycielem (wypelni¢ na podstawie pliku Excel):

obecno$¢ na wyktadach: 15h

obecno$¢ na zajeciach laboratoryjnych: 15 h
RAZEM: 30h
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Zajecia bez kontaktu z nauczycielem:

przygotowanie do zaliczenia przedmiotu: 10 godzin
przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych: 10 h

zapoznanie si¢ z literaturg: Sh

wykonanie dokumentacji po¢wiczeniowej (sprawozdania): Sh

Sumaryczna liczba godzin pracy studenta: 60 godzin

Metody i kryteria oceniania:

Wyktad — zaliczenie pisemne z materiatu podanego na wykladzie,

Laboratorium — zaliczenie na podstawie odbytych ¢wiczen w laboratorium, poprawnie rozwigzanych zadan
zleconych przez prowadzacego (dzialajacy uktad) oraz wykonanych sprawozdan.
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Kod przedmiotu

MESIN

Nazwa w jezyku polskim:

Metody sztucznej inteligencji

Nazwa w jez. angielskim:

Methods of artificial intelligence

Punkty ECTS przedmiotu: 3

Wymiar przedmiotu: Wyklad: 30 godzin
Cwiczenia: 0 godzin
Laboratorium: 30 godzin
Projekt: 0 godzin

Poziom ksztalcenia: II stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiow:

Automatyzacja i Robotyzacja Procesow Produkcyjnych

Semestr studiow:

3

Grupa przedmiotéw: informatyka
Poziom przedmiotu: podstawowy
Jezyk przedmiotu: polski

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty
poprzedzajace:

Znajomos¢ podstaw:

e logiki, w szczegdlno$ci rachunku zdan
i predykatow

e matematyki dyskretnej, w szczegolnosci relacji,
grafow

e programowania

e 7z zakresu informatyki i symulacji komputerowych

Jednostka oferujaca przedmiot:

Instytut Technik Wytwarzania ZAiOS

Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

Egzamin

Strona WWW:

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przedstawienie studentom problemu reprezentacji wiedzy w dziedzinie sztucznej
inteligencji oraz przeglad metod reprezentacji wiedzy.

Student poznaje metody obliczeniowe sztucznej inteligencji, modele komputerowej reprezentacji wiedzy oraz

paradygmaty sztucznej inteligencji.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad:

1. Wstep: historia, systemy, metody, obszary zastosowan. Definicje Al
2. Architektury systemow inteligentnych. Systemy z baza wiedzy (KBS). Koncepcja inteligentnego

agenta. Systemy wieloagentowe.

3. Metody reprezentacji i przetwarzania wiedzy symbolicznej. Logika w Al.
4. Algorytmy przeszukiwania przestrzeni stanow.

5. Metody szukania heurystycznego.
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Prolog i programowanie w logice jako narz¢dzia Al
Programowanie z ograniczeniami.
Systemy regutowe, ekspertowe i regut biznesowych. Systemy wspomagania decyzji.
Reprezentacja wiedzy niepewnej i niepeinej: wspotczynniki niepewnosci, Teoria Dempstera-Shafera,
zbiory i logika rozmyta.

. Metody probabilistyczne. Reguta i sieci Bayesowskie. Modele Markowa (HMM).

. Planowanie. Automatyczna generacja planow.

. Uczenie Maszynowe z nauczycielem i nienadzorowane.

. Inteligencja obliczeniowa: sieci neuronowe i alg. genetyczne. Algorytmy ewolucyjne i inspirowane

biologia.

. Sie¢ semantyczna i ontologie.
. Podsumowanie. Kierunki rozwoju.

Laboratorium:

cONoGaR~LNE

Metody reprezentacji wiedzy

Algorytmy szukania rozwigzan w przestrzeni stanéw

Programowanie z ograniczeniami

Systemy regutowe: reprezentacja i wnioskowanie

Systemy z wiedza niepewng: uzycie logiki rozmytej, reprezentacja probabilistyczna
Algorytmy planowania

Uczenie maszynowe

Systemy ekspertowe

Literatura:

Literatura podstawowa

1.

2.
3.

D. Poole, A. Mackworth, Artificial Intelligence: Foundations of Computational Agents, Cambridge
University Press, 2010. full ONLINE

S. Russell and P. Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach, 3rd Ed., Pearson, 2010.

Praca zbiorowa ,,Diagnostyka procesow Modele Metody sztucznej inteligencji Zastosowania”
Wydawnictwo WNT, Warszawa 2002

Literatura uzupetniajgca:

1.

S e

M. Negnevitsky, Artificial Intelligence: A Guide to Intelligent Systems, 2nd ed, Addison Wesley,
2004.

R. Tadeusiewicz, Sieci neuronowe, RM, 1993.

Mariusz Flasinski, Wstep do sztucznej inteligencji, PWN 2011.

A. Kisielewicz, Sztuczna inteligencja. Podsumowanie przedsigwzigcia naukowego, WNT 2011.
Wiestaw Traczyk, Inzynieria Wiedzy, EXIT, 2010.

Piotr S. Szczepaniak ,,Obliczenia inteligentne, szybkie przeksztatcenia i klasyfikatory” Wydawnictwo
EXIT, Warszawa 2004

Marek Jan Kasperski ,,Sztuczna inteligencja” Wydawnictwo HELION, Warszawa 2003

Efekty uczenia sie:

Efekty ksztalcenia/uczenia sie student, ktory zaliczyt

odniesienie do efektow
sposob weryfikacji uczenia si¢ dla

przedmiot:
programu

ma wiedzg w zakresie modelowania, analizy
I projektowania systemow ztozonych w automatyzacji Egzamin pisemny AK2A_WO05;
procesow produkcyjnych,

zna podstawy projektowania aplikacji obiektowych . . , AK2A U02;
W notacji obiektowej Zazai;;zﬁmfaﬁdignnih AK2A _UO06;
otrafi projektowac i budowa¢ bazy danych Je praxtycezy AK2A_U08
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Punkty ECTS za zajecia kontaktowe z nauczycielem:

2,4 ECTS

Punkty ECTS za zajecia praktyczne lacznie; kontaktowe i bez
kontaktu z nauczycielem:

1ECTS

Uzasadnienie punktow ECTS:

Zaj t;cia kontaktowe z nauczycielem (wypelni¢ na podstawie pliku Excel):

obecno$¢ na wyktadach: 30 godzin
obecno$¢ na zajeciach laboratoryjnych: 30 godzin
RAZEM: 60 godz.

Zajecia bez kontaktu z nauczycielem (wypemié na podstawie pliku Excel)::

przygotowanie do kolokwium/egzaminu: 10 godzin
studia literaturowe: 5 godzin
przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych: 10 godzin

przygotowanie sprawozdan: 5 godzin
RAZEM: 30 godz.

Sumaryczna liczba godzin pracy studenta:

90 godzin

Metody i kryteria oceniania:

Wyklad zaliczany egzaminem pisemnym w czasie sesji, w terminach podanych przez dziekanat, ocenianym
punktowo w skali 0-50 punktow. Do zaliczenia wyktadu konieczne zdobycie 35 punktow. Poprawa wyktadu-
jeden egzamin poprawkowy w semestrze. Student ma prawo do wgladu do pracy egzaminacyjnej na zasadach
podanych w Regulaminie Studiow PW. Student ma prawo do poprawy otrzymanej oceny. Jesli wynik poprawy

jest gorszy, liczy si¢ lepszy.

Laboratorium zaliczane na biezgco sprawdzianami wstepnymi (wejsciowki) i sprawozdaniami z wykonania
¢wiczenia w skali tacznie 0-50 punktow. Poprawianie wejscidwek i sprawozdan w trakcie trwania semestru.
Dopuszczalne jest niezaliczenie jednego ¢wiczenia. Do zaliczenia laboratorium konieczne zdobycie 25

punktow.

Przedmiot oceniany tagcznie w skali: min 50- ocena 3, min 60- ocena 3.5, min 70- ocena 4, min 80- ocena 4.5,

min 90- ocena 5.
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Kod przedmiotu MOSAR
Nazwa w jezyku polskim: Modelowanie stanowisk zrobotyzowanych
Nazwa w jez. angielskim: Modeling of robotic stations
Punkty ECTS przedmiotu: 3
Wymiar przedmiotu: Wyklad: 15
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
Projekt: 30
Poziom ksztalcenia: II stopien
Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiow: Automatyzacja i Robotyzacja Procesow Produkcyjnych
Semestr studiow: 1
Grupa przedmiotow: automatyka i robotyka
Poziom przedmiotu: podstawowy
Jezyk przedmiotu: polski
Wymagania wstepne, zalecane przedmioty | Znajomo$¢ zasad rysunku konstrukcyjnego. Obstuga
poprzedzajace: programu CAD w stopniu co najmniej podstawowym,
(preferowany program: SolidWorks). Podstawy wiedzy
z zakresu: podstaw automatyki, automatyzacji procesOw
wytwarzania, robotdw przemystowych 1 mobilnych,
automatyzacji montazu.
Jednostka oferujaca przedmiot: Instytut Technik Wytwarzania Zaktad Automatyzacji
i Obrobki Skrawaniem
Domyslny typ protokolu dla przedmiotu: Zaliczenie
Strona WWW:

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przekazanie podstawowej wiedzy oraz umiej¢tnosci z zakresu projektowania
zautomatyzowanych, w tym zrobotyzowanych, stanowisk obrobkowych oraz zaznajomienie z podstawowa
wiedzg z zakresu metod projektowych, w tym analizy warunkoéw i doboru $rodkéw automatyzacji
i bezpieczenstwa.

Tresci ksztalcenia:

Wyklad:

Podstawowe pojecia: proces technologiczny, stanowisko obrobkowe, stanowisko montazowe, robot
przemystowy, automatyzacja, uklady sterowania maszyn technologicznych — CNC, sterowniki PLC,
otwartym, sterowanie w ukladzie zamknietym, regulacja automatyczna. Sprze¢zenie zwrotne. Struktura
podstawowego zamknigtego uktadu sterowania i uktadu regulacji automatyczne;j.

Zagadnienia: organizacji produkcji, zréznicowane $rodki produkcji, uktady sterowania CNC, sterowniki PLC,
komunikacja migdzy uktadami sterowania.

Roboty przemyslowe — klasyfikacja, budowa, parametry, uktady wspolrzednych, efektory robotow
przemystowych, czujniki i uktady sensoryczne. Analiza wybranych wdrozen automatyzacji, w tym robotow
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przemystowych dla roéznych stanowisk obrobkowych i montazowych (m.in. zrobotyzowane procesy
obrébkowe 1 zrobotyzowana obstuga maszyn technologicznych). Integracja sSrodkoéw automatyzacji z uktadem
sterowania maszyn technologicznych.
Niezbgdne zagadnienia z zakresu dyrektywy maszynowej 2006/42/WE i systemy bezpieczenstwa w ramach
zautomatyzowanych stanowisk obrébkowych.
Metodyka projektowania zautomatyzowanych stanowisk obrobkowych i montazowych — podstawy
uwarunkowan ekonomicznych, zalety i wady, w tym ograniczenia $srodkow automatyzacji, rowniez
W konteks$cie zdolnosci i zmystéw cztowieka.
Wykorzystanie wspotczesnych mozliwosci systemow i programow CAD w opracowywaniu projektow
zautomatyzowanych stanowisk obrébkowych i montazowych. Podstawowe informacje i informatycznych
srodowiskach do modelowania proceséw produkcyjnych.

Projekt:

Zastosowanie wybranych bibliotek w programie SolidWorks do projektowania zautomatyzowanych stanowisk
obrébkowych.

Opracowanie zatozen projektowych automatyzacji dla wskazanego stanowiska obrobkowego lub
montazowego.

Projekt zrobotyzowanego stanowiska obrobkowego lub montazowego.
Projekt zautomatyzowanego podsystemu transportowego migdzy stanowiskami obrobkowymi.

Literatura:

=

Kaczmarek W., Panasiuk J., Robotyzacja proceséw produkcyjnych, PWN 2017

2. Kramarek W., Szulewski P.: Laboratorium Podstaw Automatyki i Sterowania. Oficyna wydawnicza
Politechniki Warszawskiej 2014

3. Gessing R.: Podstawy automatyki. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2001

4. Mazurek J., Vogt h., Zydanowicz W.: Podstawy automatyki. Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa
2002

5. Krakowiak S.: Wprowadzenie do techniki automatyzacji, PWN, 1989r.

6. Kosmol J.: Automatyzacja obrabiarek i obrobki skrawaniem. WNT W-wa, 1995

7. Kost G., Lebkowski P., Wesierski £L.N., Automatyzacja i robotyzacja procesoOw produkcyjnych, PWE
2018

8. Honczarenko J., Obrabiarki sterowane numerycznie, WNT 2008

Efekty uczenia sie:
Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ student, ktory zaliczyt , . 0dn1es1en1.e d(.) efektow
przedmiot: sposob weryfikacji uczenia si¢ dla
programu

Ma wiedzg z zakresu projektowania zautomatyzowanych AK2A_ W04,
stanowisk obrobkowych Kolokwia zaliczeniowe AK2A_ WO05;
Ma podstawowa wiedzg z zakresu metod projektowych AK2A_W10;
Ma umiejetnosci z zakresu projektowania AK2A U12:
zautomatyzowanych stanowisk obrobkowych Pozytywne zaliczenie AK2A UL 4f
Umie dokona¢ analizy warunkow i doboru $rodkow projektow AKIA U15,
automatyzacji i bezpieczenstwa. -

Punkty ECTS za zajecia kontaktowe z nauczycielem: 1,8 ECTS

Punkty ECTS za zajecia praktyczne lacznie; kontaktowe i bez | 2 ECTS

kontaktu z nauczycielem:
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Uzasadnienie punktéw ECTS:

Zajecia kontaktowe z nauczycielem (wypelni¢ na podstawie pliku Excel):

obecno$¢ na wyktadach: 15 godzin
obecno$¢ na zajgciach projektowych: 30 godzin
RAZEM: 45 godzin

Zajecia bez kontaktu z nauczycielem

studia literaturowe: 10 godzin

przygotowanie do kolokwium: 10 godzin
opracowanie zatozen projektu: 5 godzin
analiza réznych rozwigzan projektu: 10 godzin
realizacja projektu poza uczelnia: 15 godzin
przygotowanie sprawozdan: 5 godzin
RAZEM: 55 godzin

Sumaryczna liczba godzin pracy studenta:

100 godzin

Metody i Kryteria oceniania:

Zaliczenie wyktadu odbywa na podstawie kolokwium, za ktore student otrzymuje okreslong liczbg punktow.
Warunkiem zaliczenia wyktadu jest uzyskanie co najmniej 50% punktéw + 1 punkt.

Zaliczenie zaje¢ projektowych nastepuje po realizacji wszystkich projektow i uzyskaniu zaliczenia kazdego
Z projektow. Za kazdy projekt przyznawana jest okreslona liczba punktéw. Ocena z zaje¢ projektowych to
srednia warto$¢ punktow ze wszystkich projektow.

Kryteria:

Zaliczenie przedmiotu nastepuje po otrzymaniu pozytywnych ocen koncowych z czesci wyktadowej i zajec
projektowych. Ocena koncowa z przedmiotu wyznaczana jest na podstawie Sredniej z ocen czgstkowych

W nastgpujacy sposob:
0=0,4*W+0,6*P

W — ocena koncowa z wyktadu

P — ocena koncowa z laboratorium.

Kod przedmiotu

PYTHO

Nazwa w jezyku polskim: Jezyk programowania Python
Nazwa w jez. angielskim: Python programming language
Punkty ECTS przedmiotu: 3

Wymiar przedmiotu: Wyklad: 15 godzin
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Cwiczenia: 30 godzin
Laboratorium: godzin
Projekt: godzin
Poziom ksztalcenia: II stopien
Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiow: Automatyzacja i Robotyzacja Procesow Produkcyjnych
Semestr studiow: 1
Grupa przedmiotow: informatyka
Poziom przedmiotu: podstawowy
Jezyk przedmiotu: polski
Wymagania wstepne, zalecane przedmioty | Podstawy programowania, bazy danych
poprzedzajace:
Jednostka oferujgca przedmiot: Zaktad Automatyzacji i Obrobki Skrawaniem, ITW
Domyslny typ protokolu dla przedmiotu: Zaliczenie
Strona WWW: www.zaoios.pw.edu.pl

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow ze §rodowiskiem programowania Python — opanowanie sktadni
i zasad jezyka, nauka czytania kodu ze zrozumieniem, wyszukiwania i poprawiania biedow.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad: Na zajeciach omawiane beda nastepujace elementy jezyka Python:

- podstawowa sktadnia jezyka (instrukcje sterujace),

- podstawowe struktury danych Pythona (listy, tuple, zbiory, stowniki),

- klasy, metaklasy, wyszukiwanie atrybutoéw w obiektach i klasach,

- bledy i wyjatki,

- generatory i listy sktadane,

- wybrane elementy bibliotek,

- programowanie HMI i komunikacja z bazami danych

Cwiczenia: W ramach ¢wiczen studenci w zespotach 1-2 osobowych beda pisaé programy, majace na celu
zdobycie praktycznych umiejetnosci kodowania w jezyku Python w zastosowaniu do aplikacji pozadanych
W Przemysle 4.0.

Literatura:

1. Python docs: https://docs.python.org/3/
2. Guido van Rossum, "Python 3.6 — Tutorial”, ARTPOWER International PUB, 2016
3. David M. Beazley, Brian Kenneth Jones, "Python. Receptury. Wydanie 111", Helion, 2014

Efekty uczenia sie:
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Efekty ksztalcenia/uczenia sie student, ktory zaliczyt , . 0dn1es1en1.e d(.) efektéw
przedmiot: sposéb weryfikacji uczenia si¢ dla
programu
. . . . . AK2A_WO05;

Wiedza w zakresie podstaw programowania. Zaliczenie AK2A_W10:
Umiejetnos¢ programowania Zaliczenie ¢wiczen AK2A_U09;
Umiejetnos¢ okreslania priorytet oraz identyfikowac i
rozstrzyga¢ dylematy zwigzane z realizacja okreslonego Zaliczenie ¢wiczen AK2A_KO04
przez siebie lub innych zadania

Punkty ECTS za zajecia kontaktowe z nauczycielem: 1,8 ECTS

kontaktu z nauczycielem:

Punkty ECTS za zajecia praktyczne lacznie; kontaktowe i bez

2ECTS

Uzasadnienie punktéw ECTS:

Zajecia kontaktowe z nauczycielem

obecnos$¢ na wyktadach: 15h
obecnos¢ na zajeciach ¢wiczeniach: 30h
RAZEM: 45h

Zaj e;cia bez kontaktu z nauczycielem (wypelni¢ na podstawie pliku Excel)::

przygotowanie do kolokwium: 10h

studia literaturowe: 10h

przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych: 15h
przygotowanie sprawozdan: 15h

RAZEM: 50h

Sumaryczna liczba godzin pracy studenta:

95 godzin

Metody i kryteria oceniania:

Na pozytywne zaliczenie przedmiotu sktada si¢ zaliczenie na pozytywna ocen¢ kolokwium z wyktadu oraz
zaliczenie zadan na ¢wiczeniach. Na koncowa oceng wptywa suma punktow z kolokwium i ¢wiczen.
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Kod przedmiotu ROSYW
Nazwa w jezyku polskim: Roboty w systemach wytwarzania
Nazwa w jez. angielskim: Robots in manufacturing systems
Punkty ECTS przedmiotu: 3
Wymiar przedmiotu: Wyklad: 30 godzin
Cwiczenia: 0 godzin
Laboratorium: 30 godzin
Projekt: 0 godzin
Poziom ksztalcenia: II stopien
Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiow: Automatyzacja i Robotyzacja Procesow Produkcyjnych
Semestr studiow: 2
Grupa przedmiotow: techniki wytwarzania
Poziom przedmiotu: podstawowy
Jezyk przedmiotu: polski
Wymagania wstepne, zalecane przedmioty | Podstawy robotyki, Roboty przemystowe i mobilne
poprzedzajace:
Jednostka oferujgca przedmiot: Zaktad Automatyzacji i Obrobki Skrawaniem, ITW
Domyslny typ protokotu dla przedmiotu: Egzamin
Strona WWW: http://www.cim.pw.edu.pl/lzp/opis-ROSYW-onet.html
Cel przedmiotu:

Rozszerzenie wiedzy z zakresu robotyki o zastosowanie robotéw i srodkdéw automatyzacji w systemach

wytwarzania

Tresci ksztalcenia:

Wyktad:

Wprowadzenie do elastycznej automatyzacji wytwarzania: istota elastyczno$ci wytwarzania,
przestanki rozwoju i efekty automatyzacji i robotyzacji wytwarzania, wspotczesne poglady na
elastyczng automatyzacje i robotyzacje wytwarzania.

Podstawy budowy zrobotyzowanych systemoéw wytwarzania: formy organizacji produkcji (struktury
skoncentrowane, gniazdowe, liniowe, z centralnym magazynem przedmiotow, oraz ich odmiany),
strategie organizacji produkcji.

Ogolna struktura zrobotyzowanego systemu wytwarzania, koncepcje zastosowania robotdéw
w systemach wytwarzania, kryteria podatnosci stanowisk na robotyzacje.

Robotyzacja stanowisk spawalniczych. Metody korekcji trajektorii.

Robotyzacja stanowisk elektrycznego zgrzewania oporowego.

Zrobotyzowane stanowiska spawania i ciecia laserowego oraz ciecia plazmowego.

Zrobotyzowane stanowiska manipulacji i paletyzaciji.

Zrobotyzowane stanowiska obrobkowe: autonomiczne stacje obrobkowe, elastyczne gniazda
obrobkowe, elastyczne linie obrobkowe, elastyczne systemy obrobkowe. Organizacja
zrobotyzowanych systemow obrobkowych, przykladowe konfiguracje i struktury sterowania
zrobotyzowanych gniazd obrobkowych, programy sterujgce gniazdami zrobotyzowanymi.
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Robotyzacja stanowisk montazowych.
Roboty wspotpracujace, ich specyfika i zastosowanie.
Modelowanie zrobotyzowanych systemoéw wytwarzania.
Sterowanie robotéw. Zadania uktadéw sterowania i ich klasyfikacja. Budowa sterownika PLC, NC,
PAC. Sterowanie osiami i urzagdzeniami peryferyjnymi. Panele sterujace. Metody komunikacji ze
sterownikami. Systemy nadzorowania robotow.
Napedy (elektryczne, pneumatyczne, hydrauliczne) — rodzaje i obszary zastosowan, budowa
i struktura napedu. Regulatory. Doktadnos$¢ i powtarzalnos$¢ pozycjonowania
Uktady sensoryczne w robotyce, okreslanie stanu robota, pomiary potozenia i przemieszczenia
(enkodery, liniaty), pomiar predkosci. Stosowane czujniki sity, momentu, temperatury. Magistrale
danych pomiarowych.
Wizyjna identyfikacja przedmiotow, sonary, skanery laserowe, tworzenie map otoczenia.
Kalibracja systemu wizyjnego robota przemystowego
Laboratorium:
Programowanie zrobotyzowanych stanowisk manipulacji i segregacji
Integracja linii transportowej z stanowiskiem manipulacji przedmiotami i paletyzacji
Wykorzystanie uktadow sensorycznych w zrobotyzowanych stanowiskach manipulacji
Sterowanie napedami i serwonapedami elektrycznymi oraz napedami pneumatycznymi
Z wykorzystaniem sterownikow PLC oraz innych sterownikow logicznych
Modelowanie gniazda zrobotyzowanego
Kalibracja systemu wizyjnego robota przemystowego

Literatura:

=

Tre$¢ wyktadu na stronie internetowej http://www.cim.pw.edu.pl/lzp/opis-ROSYW-onet.html

2. Honczarenko J.: Elastyczna automatyzacja wytwarzania. Obrabiarki i systemy obrobkowe. WNT,
Warszawa 2000.

Honczarenko J.: Roboty przemystowe. Budowa i zastosowanie. WNT, Warszawa 2004.

Zdanowicz R: Robotyzacja proceséw technologicznych. Wyd. Politechniki Slaskiej. Gliwice 1999.
Zurek J.: Robotyzacja proceséw technologicznych. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan,
1997.

ok w

Efekty uczenia sie:

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ student, ktory zaliczyt , . odn1es1en1.e d(.) efektéw
- sposob weryfikacji uczenia si¢ dla
przedmiot:
programu
Poszerzanie wiedzy teoretycznej i doskonalenie
umiejgtnosci praktycznych-dotyczqcych zaqunlen Egzamin AK2A_WOS;
zwigzanych z wykorzystaniem robotow mobilnych w
roznych systemach wytwarzania do réznych zadan.
potrafi wykorzystywa¢ metody i techniki informatyczne zadania praktyczne AK2A _UO01;
w zadaniach programistycznych realizowane w trakcie zajeé AK2A_UO05;
student potrafi definiowac i strukturalizowac zadania ¢wiczeniowe
. S . . - AK2A_KO03

rozwigzywane przez siebie problemy i zadania realizowane w zespole -

Punkty ECTS za zajecia kontaktowe z nauczycielem: 2,4 ECTS

Punkty ECTS za zajecia praktyczne lacznie; kontaktowe i bez | 1 ECTS
kontaktu z nauczycielem:

Uzasadnienie punktéw ECTS:
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Zajecia kontaktowe z nauczycielem (wypelni¢ na podstawie pliku Excel):

obecnos¢ na wyktadach: 30h
obecno$¢ na zajeciach laboratoryjnych: 30h

RAZEM: 60h

Zajecia bez kontaktu z nauczycielem:

przygotowanie do egzaminu: 20h

studia literaturowe: 5h

przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych: 8h
przygotowanie sprawozdan: 7h

RAZEM: 40h

Sumaryczna liczba godzin pracy studenta: 100 godzin

Metody i kryteria oceniania:

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest ocena co najmniej 3.0 zardwno z egzaminu jak i z laboratorium. Ocena
koncowa wystawiana jest wowczas w nastepujacy sposob na podstawie sredniej arytmetycznej z tych ocen:

3,00-3,25>>>3,0
3,26 —3,75>>>35
3,76 —4,25>>>4,0
426 -4,75>>>45
4,76 i wigcej >>> 5,0

Przy zaliczeniu jednej czesci sktadowej przedmiotu (W lub L), mozna przepisac t¢ ocene na rok nastepny tylko
dla ocen min. 3.5.

Wyktad sktada si¢ z dwoch czgsci, za ktore sa odpowiedzialni osobni prowadzacy. Dlatego rowniez egzamin
sktada si¢ z dwoch czgsci. Warunkiem zaliczenia egzaminu jest otrzymanie oceny co najmniej 3.0 z kazdej
czesci. Z powyzszym zastrzezeniem, ocena z egzaminu jest wystawiana na podstawie sredniej arytmetycznej
ocen otrzymanych za kazda czes¢ wedlug schematu podanego powyze;j.

Zajecia laboratoryjne skladaja si¢ z dwoch czgsci, realizowanych w oddzielnych pomieszczeniach
laboratoryjnych. Kazda czes¢ sktada si¢ z kilku ¢wiczen. Za kazde ¢wiczenie otrzymuje si¢ jedna oceng
czastkowa. Nieusprawiedliwiona nieobecno$¢ oznacza wystawienie oceny czastkowej 0. W przypadku
nieobecnosci usprawiedliwionej (zwolnienie lekarskie) dane ¢wiczenie nie jest brane pod uwage przy
obliczaniu oceny koncowej. Nieobecno$¢ na 6 i wiecej godzinach lekcyjnych oznacza niezaliczenie
laboratorium. Z powyzszym zastrzezeniem, ocena z kazdej cze$ci laboratorium jest $rednig arytmetyczng
Z ocen czgstkowych. Ocena koncowa z laboratorium jest Srednig arytmetyczng z ocen otrzymanych za kazda
czgs¢.
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Kod przedmiotu TEARO

Nazwa w jezyku polskim: Teoretyczne aspekty rozpoznawania obrazu

Nazwa w jez. angielskim: Theoretical aspects of image recognition

Punkty ECTS przedmiotu: 2

Wymiar przedmiotu: Wyklad: 15 godzin
Cwiczenia: 15 godzin
Laboratorium: 0 godzin
Projekt: 0 godzin

Poziom ksztalcenia: Fstepiest/Il stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiow: Automatyzacja i Robotyzacja Procesow Produkcyjnych

Semestr studiow: 1

Grupa przedmiotéw: podstawowe

Poziom przedmiotu: podstawowy

Jezyk przedmiotu: polski

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty | matematyka

poprzedzajace:

Jednostka oferujgca przedmiot: Zaktad Obrobki Plastycznej i Odlewnictwa

Domyslny typ protokotu dla przedmiotu: Zaliczenie
Strona WWW:

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentow z podstawami rozpoznawania obrazéw. W ramach tego
przedmiotu przedstawione zostang podstawowe operacje matematyczne oraz techniki wykorzystywane
W szeroko pojetym rozpoznawaniu obrazow.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad: W ramach wyktadu student pozyska podstawowa wiedze¢ dotyczaca operacji matematycznych
wykonywanych na obrazie. Poruszone zostang zagadnienia filtracji gérno i dolno przepustowej, progowania,
analizy czestotliwosciowej (Transformaty Fouriera) i morfologicznej. Przedstawiona bedzie charakterystyka
obrazow w oparciu o ich parametry tj. zakres tonalny (glebia bitowa), rozdzielczosé, liczba kanalow koloru.
Dodatkowo omowione zostang narzgdzia umozlwiajace statystyczna analiz¢ badanego obrazu np. histogram.
W dalszej czesci wyktadu przedstawione beda podstawowe techniki rozpoznawania obiektow oparte m.in. na
ich cechach morfologicznych i krawedziowych, znormalizowane] korelacji krzyzowej oraz transformacie
Fouriera. Student po wyktadzie zyska teoretyczng wiedz¢ na temat operacji matematycznych wykonywanych
na obrazach, a takze podstawowych technik ich rozpoznawania.

Cwiczenia: W ramach ¢wiczen student zapozna sie z doborem elementéw systemu wizyjnego i jego wptywem
na uzyskiwany obraz. Przeprowadzi operacje matematyczne na obrazach oraz badania statystyczne zdje¢ z
wykorzystaniem standardowych narzedzi analizy obrazu. Wykona filtracje i badania obrazéw w celu
wyodrebnienia charakterystycznych cech zdjecia oraz analizg z wykorzystaniem transformaty Fouriera, w celu
zapoznania si¢ z operacjami prowadzonymi na obrazie w dziedzinie czgstotliwosci. W ramach detekcji
obiektéw student zapozna si¢ z praktycznymi aspektami uzywania cech morfologicznych i krawedziowych,
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korelacji, transformaty Fouriera, transformaty LogPolar. Student po ¢wiczeniach zdobedzie podstawowa
i praktyczng wiedze dotyczacg analizy obrazu, filtracji, detekcji i rozpoznawania obiektow.

Literatura:

1. Witold Malina, Maciej Smiatacz ,,Cyfrowe przetwarzanie obrazow” EXIT 2012 r.
2. Witold Malina, Maciej Smiatacz ,,Rozpoznawanie obrazow” EXIT, 2011 r.
3. Materialy udostepniane na zajeciach oraz katalogi z elementami systemow wizyjnych.

Efekty uczenia sie:

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ student, ktory zaliczyt , .. 0dn1es1en1.e d(.) efektéw
i sposob weryfikacji uczenia sie dla
przedmiot: programu

ma podstawowa wiedze dotyczaca operacj% Zaliczenic wyktadu AK2A W05
matematycznych wykonywanych na obrazie cyfrowym —
Umie dobra¢ elementy systemu wizyjnego i okresli¢ ich Zaliczenie éwiczef AK2A UL7
wptyw na uzyskiwany obraz -

Punkty ECTS za zajecia kontaktowe z nauczycielem: 1,2 ECTS

Punkty ECTS za zajecia praktyczne lacznie; kontaktowe i bez | 1 ECTS
kontaktu z nauczycielem:

Uzasadnienie punktéw ECTS:

Zaj e;cia kontaktowe z nauczycielem (wypelni¢ na podstawie pliku Excel):

obecno$¢ na wyktadach: 15 godzin
obecnos¢ na ¢wiczeniach: 15 godzin
RAZEM: 30 godzin

Zajecia bez kontaktu z nauczycielem (wypemié na podstawie pliku Excel)::

przygotowanie do kolokwium: 15 godzin
przygotowanie do ¢wiczen: 15 godzin

Sumaryczna liczba godzin pracy studenta: 60 godzin

Metody i kryteria oceniania:

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie minimum oceny dostatecznej z cze$ci wykladowe] oraz
¢wiczeniowej. Ocena czeSci wykladowej odbedzie si¢ na podstawie przeprowadzonego kolokwium lub
zadania poruszajacego problematyke rozpoznawania obrazu. Cze$¢ ¢wiczeniowa oceniona zostanie
na podstawie zadan wykonanych na zajeciach.
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Kod przedmiotu SNAUP

Nazwa w jezyku polskim: Systemy nadzoru nadrzednego w automatyce
przemystowej

Nazwa w jez. angielskim: Shop Floor supervision systems in industrial
automation

Punkty ECTS przedmiotu:

Wymiar przedmiotu: Wyklad: Godzin 15
Cwiczenia: godzin
Laboratorium: Godzin 30
Projekt: Godzin
Poziom ksztalcenia: II stopien
Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiéw: Automatyzacja i Robotyzacja Procesow Produkcyjnych
Semestr studiow: 3
Grupa przedmiotow: Techniki wytwarzania
Poziom przedmiotu: podstawowy
Jezyk przedmiotu: Polski
Wymagania wstepne, zalecane przedmioty
poprzedzajace:
Jednostka oferujgca przedmiot: Zaktad Automatyzacji i Obrobki Skrawaniem, ITW

Domyslny typ protokolu dla przedmiotu: Zaliczenie

Strona WWW:

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przekazanie studentom wiedzy z zakresu zaawansowanych systemow nadzoru
nadrzgdnego stosowanych w uktadach automatyki przemystowe;.

Tresci ksztalcenia:

Wyklad:
Wyktad obejmuje nastepujace tresci:

1.

Woprowadzenie do przedmiotu: podstawowe definicje, rodzaje organizacji systeméw produkcji,
automatyzacja proceséOw produkcyjnych, przeptyw informacji w przedsigbiorstwie produkcyjnym,
integracja informatyczna i automatyzacja na roznych poziomach systemu produkcyjnego

Sterowanie i nadzorowanie nadrzedne systemOw automatyki przemystowej oraz systemow
produkcyjnych: cele, zadania i stosowane rozwigzania.

Wymagania prawne i bezpieczenstwo w obszarze systemow nadzoru nadrzednego w automatyce
przemystowej, rola systemow nadzoru nadrzgdnego we wspotdziataniu firmy w tancuchu dostaw.
Architektura systemow nadzoru nadrzednego w automatyce przemystowej: struktura fizyczna
systemu, struktury danych, struktury decyzyjne, struktury przestrzenne, systemy wieloagentowe
i inteligentne.

Systemy nadzoru nadrz¢dnego w automatyce przemystowej SCADA (Supervisory Control And Data
Exchange): cele i zasady dziatania, przyktady zastosowan, zasada dziatania, budowa apliakcji nadzoru
nadrzednego

Systemy SCADA — budowa aplikacji systemow nadzoru nadrzednego w automatyce przemystowe;.
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Systemy MES (Manufacturing Execution Systems) jako element struktury nadzoru nadrz¢dnego
w systemach produkcyjnych.
Integracja systemow nadzoru nadrzgdnego oraz systemow sterowania i zarzadzania w ramach
przedsigbiorstwa oraz w ramach tancucha dostaw: cele, wymagania, rozwigzania techniczne,
zastosowanie sztucznej inteligencji i przetwarzania duzych zbioréw danych (Big Data).
Systemy nadzoru nadrzednego w utrzymaniu ruchu i eksploatacji maszyn: podstawowe zagadnienia,
ewolucja systeméw eksploatacji maszyn i urzadzen oraz utrzymania ruchu. Awarie i straty
w systemach produkcyjnych, wystepowanie defektéw widocznych i ukrytych oraz ich wptyw
na powstawanie awarii, niezawodno$¢ maszyn i urzadzen oraz sposoby obliczania
Strategie nadzoru nadrzednego w automatyce przemystowej, automatyzacji systemow produkcyjnych,
eksploatacji maszyn i utrzymaniu ruchu: strategie reaktywne i prewencyjne oraz proaktywne.
Wdrazanie strategii nadzoru nadrzgdnego w potaczeniu z rozwigzaniami systemow diagnostyki,
nadzoru utrzymania ruchu oraz nadzoru i zarzadzania efektywnoscia dziatania systemu
produkcyjnego.
Techniczna realizacja zadan nadzoru nad systemami i urzadzeniami produkcyjnymi: Diagnostyka
stanu urzadzen, rodzaje diagnostyki, pozyskiwanie i przetwarzanie danych.
Diagnostyka i monitorowanie maszyn, urzadzen za pomoca wibro i termo diagnostyki.
Uktady monitorowania maszyn i urzadzen oraz ich integracja w celu budowy systeméw nadzoru
nadrzednego: wymagania techniczne, algorytmy przetwarzania sygnalow i danych, stosowane
rozwigzania.
Systemy informatyczne CMMS zarzadzania danymi w uktadach nadzoru nadrzgdnego systemow
automatyki przemystowej w procesach produkcyjnych.

Laboratorium:
Laboratorium obejmuje dwa bloki tematyczne:

Blok 1:

budowa aplikacji nadzoru nadrzg¢dnego systemow automatyki przemystowej sterowania w systemach

SCADA

Blok 2:

budowa aplikacji nadzoru nadrzg¢dnego realizacji procesu produkcyjnego w systemach MES

Literatura:

1.

wmn

® N

10.

11.

12.
13.

14.

15.

"Programowanie systemow sterowania, narzgdzia i metody"; Dariusz Bismor; Wydawnictwo
Naukowe PWN 2020

"Modern Control Engineering"; Katsuhiko Ogata; Prentice Hall, 2010

"Teoria i algorytmy sterowania" Zdzistaw Bubnicki; Wydawnictwo Naukowe PWN 2019
"Automatyzacja procesOw produkcyjnych"; T. Mikulczynski, Z. Samsonowicz, R. Wigclawek;
Wydawnictwo Naukowe PWN, WNT, 2019

,Programowanie systemow SCADA”; R. Jakuszewski; Wydawnictwo Pracownia Komputerowa JS,
ISBN 83-60716-23-4

»Developments in integration of advanced monitoring systems”; P.Oborski; The Intern. Journal of
Adv. Manuf. Techn., Volume 75, Issue 9, Wydawnictwo Springer London 2014

“SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition”; Stuart A. Boyer; ISBN-13: 978-1936007097
,Podstawy eksploatacji maszyn i urzadzen”; S. Legutko; Wydawnictwo WSiP. Warszawa 2007.
»Podstawy eksploatacji obiektu technicznego”; L. Dwilinski; Wydawnictwo Politechniki
Warszawskiej. Warszawa 2006.

,.Eksploatacja systemow technicznych”; J. Kazmierczak; Wydawnictwo Politechniki Slaskiej. Gliwice
2000.

,Podstawy teorii 1 inzynierii niezawodnosci”; J. Bucior; Oficyna Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskiej. Rzeszow 2004.

,fundamentals of Preventive Maintenance”; J. M. Gross; American Management Association, 2006
“TPM. A Route to World-Class Performance” P. Willmott, D. McCarthy; Butterworth-Heinemann,
2001,

“LeanSpeak. The Productivity Business Improvement Dictionary”; A. M. Junewick; New York:
Productivity Press, 2002

,Drgania maszyn i diagnostyka ich stanu technicznego”; J. Morel Polskie; Towarzystwo Diagnhostyki
Technicznej, Warszawa 1992
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16. ,.Diagnostyka zautomatyzowanych procesow przemystowych”; J. Koscielny; AOW Exit, Warszawa
2001
17. ,,Automatyczna diagnostyka stanu narzgdzia i procesu skrawania”; K. Jemielniak; Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2013

Efekty uczenia sie:

odniesienie do efektow
sposob weryfikacji uczenia sie dla
programu

Ma wiedzg z zakresu zaawansowanych systemow AK2A_W02;
nadzoru nadrzednego stosowanych w uktadach Kolokwia zaliczeniowe AK2A_W04;
automatyki przemystowej AK2A W07,
Umie tworzy¢ aplikacje nadrzgdnych systemow
automatyki przemyslowej sterowania w systemach
SCADA Zaliczenie laboratoridw
Umie tworzy¢ aplikacje nadzoru nadrzednego realizacji
procesu produkcyjnego w systemach MES

Efekty ksztalcenia/uczenia sie student, ktory zaliczyt
przedmiot:

AK2A_U11,
AK2A_U12

Punkty ECTS za zajecia kontaktowe z nauczycielem: 1,8 ECTS

Punkty ECTS za zajecia praktyczne lacznie; kontaktowe i bez | 2 ECTS
kontaktu z nauczycielem:

Uzasadnienie punktow ECTS:

Zajecia kontaktowe z nauczycielem (wypelni¢ na podstawie pliku Excel):

obecnos¢ na wyktadach: 15 godzin
obecno$¢ na laboratoriach: 30 godzin
RAZEM: 45 godzin

Zajecia bez kontaktu z nauczycielem

przygotowanie do egzaminu: 20 godzin
przygotowanie prezentacji: 10 godzin
studia literatury: 10

przygotowanie sprawozdania: 10

Sumaryczna liczba godzin pracy studenta: 95 godzin

Metody i kryteria oceniania:

Student, zeby uzyska¢ ocen¢ pozytywna z zaje¢ musi uzyska¢ oceny pozytywne z czeSci wykladowej
I laboratoryjnej. Szczegoty zaliczania poszczegolnych czgéci przedmiotu:
1) Czgs$¢ wyktadowa:
a) Uzyska¢ ocene pozytywng z samodzielnie przygotowanej prezentacji na wyznaczony temat
obejmujacy wybrany aspekt z programu przedmiotu.
b) Uzyskac¢ oceng pozytywna z egzaminu koncowego.
2) Cze$¢ laboratoryjna: student musi uzyskaé pozytywne oceny z obydwy blokow tematycznych — podstawg
ich zaliczenia jest wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych prowadzacych do budowy systemu nadzoru
nadrzednego w systemie SCADA oraz w systemie MES.
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Kod przedmiotu ZATES
Nazwa w jezyku polskim: Zaawansowane techniki sterowania
Nazwa w jez. angielskim: Advanced control techniques
Punkty ECTS przedmiotu:
Wymiar przedmiotu: Wyklad: Godzin 30
Cwiczenia: godzin
Laboratorium: Godzin
Projekt: Godzin
Poziom ksztalcenia: II stopien
Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiow: Automatyzacja i Robotyzacja Procesow Produkcyjnych
Semestr studiow: 1
Grupa przedmiotow: automatyka
Poziom przedmiotu:
Jezyk przedmiotu: Polski
Wymagania wstepne, zalecane przedmioty | Podstawy automatyki, Wstep do teorii sterowania
poprzedzajace:
Jednostka oferujgca przedmiot: Zaktad Automatyzacji i Obrobki Skrawaniem, ITW
Domysiny typ protokotu dla przedmiotu: Egzamin
Strona WWW:

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przekazanie studentom wiedzy z zakresu zaawansowanych technik sterowania,
wykorzystywanych w nowoczesnych systemach automatyzacji i robotyzacji proceséw produkcji dyskretne;.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad:
Wyktad obejmuje nastepujace tresci:

1.
2.

3.

o

Wprowadzenie- sterowanie w systemach produkcyjnych

Automatyzacja i robotyzacja procesow dyskretnych — wymagania odnosnie algorytmoéow, urzadzen
i technik sterowania.

Modelowanie ukladéw sterowania: modele czasowe ukladoéw ciaglych i1 dyskretnych, modele
czestotliwosciowe.

Modelowanie za pomoca podstawowych cztondéw dynamicznych: bezinercyjne, opozniajace,
inercyjne I i Il rzgdu, catkujace, rdézniczkujace, oscylacyjne, cztony liniowe i nieliniowe.

Uklady regulacji i regulatory wykorzystywane w ukladach sterowania maszyn i urzadzen oraz
procesow przemyslowych: sprzezenia zwrotne, podstawowe regulatory, metody doboru parametrow
regulatorow.

Zaawansowane techniki modelowania uktadow liniowych z wykorzystaniem wspoirzednych stanu.
Stabilno$¢ uktadow dynamicznych: liniowych cigglych i dyskretnych, teoria Lapunowa badania
stabilnosci uktadow nieliniowych, kryterium stabilnosci Routha-Hurwitza.
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8. Budowa zaawansowanych uktadow sterowania z wykorzystaniem obserwatorow stanu: sterowalnos¢,
obserwowalno$¢, obserwatory stanu, budowa obserwatora stanu z wykorzystaniem Kkryterium
Kalmana.

9. Budowa uktadow zaawansowanego sterowania z wykorzystaniem sprzezenia zwrotnego od stanu
systemu oraz z wykorzystaniem sterowania modalnego oraz ukladow sterowania bazujacych na
dynamicznym sprze¢zeniu zwrotnym regulatora z obserwatorem.

10. Zastosowanie obecne i przyszte metod sztucznej inteligencji w sterowaniu maszynami i urzadzeniami
oraz systemami produkcyjnymi.

11. Algorytmy sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego predysponowane do zastosowania
W zaawansowanych systemach sterowania: przyktady i zastosowania.

12. Metody i algorytmy sztucznej inteligencji: metody wnioskowania wykorzystujace zbiory przyblizone,
zbiory rozmyte, sieci neuronowe, algorytmy uczenia propagacji wstecznej, najmniejszych kwadratow,
ewolucyjne oraz algorytmy grupowania danych.

13. Zaawansowanie analiz duzych zbioréw danych (Big Data) w sterowaniu procesami produkcyjnymi
oraz automatyzacji procesO6w podejmowania decyzji.

14. Praktyczne wykorzystanie zaawansowanych technik sterowania i sztucznej inteligencji
W automatyzacji maszyn i urzadzen technologicznych.

15. Budowa, algorytmy sterowania, w tym algorytmy sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego oraz
technologie informatyczne, stosowane w automatyzacji systemoéw wytwarzania.

Literatura:

1. "Podstawy teorii sterowania"; T. Kaczorek, A. Dzielinski, W. Dabrowski, R. Lopatka; Wydawnictwo
Naukowe PWN, WNT 2020

2. "Programowanie systemow sterowania, narz¢dzia i metody"; Dariusz Bismor; Wydawnictwo

Naukowe PWN 2020

"Modern Control Engineering"; Katsuhiko Ogata; Prentice Hall, 2010

"Teoria i algorytmy sterowania" Zdzistaw Bubnicki; Wydawnictwo Naukowe PWN 2019

"Automatyzacja proceséw produkcyjnych"; Tadeusz Mikulczynski, Zdzistaw Samsonowicz, Rafat

Wiectawek; Wydawnictwo Naukowe PWN, WNT, 2019

6. "Metody i techniki sztucznej inteligencji"; Leszek Rutkowski; Wydawnictwo Naukowe PWN

Warszawa, 2019

"Wstep do sztucznej inteligencji"; Flasinski Mariusz; Wydawnictwo Naukowe PWN, 2018

8. "Praktyczne uczenie maszynowe"; Marcin Szeliga; Wydawnictwo Naukowe PWN, 2019

ok w

~

Efekty uczenia sie:

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ student, ktory zaliczyt odniesienie do efektow

przedmiot: sposob weryfikacji uczenia sie dla
programu
Ma wiedze z zakresu zaawansowanych technik AK2A WO03;
sterowania wykorzystywanych w nowoczesnych Eqzamin pisemn AK2A UO05;
systemach automatyzacji i robotyzacji procesow g P y AK2A_U09;
produkcji dyskretnej. AK2A U13

Punkty ECTS za zajecia kontaktowe z nauczycielem: 1,2 ECTS

Punkty ECTS za zajecia praktyczne lacznie; kontaktowe i bez | 0 ECTS
kontaktu z nauczycielem:

Uzasadnienie punktow ECTS:

Zajecia kontaktowe z nauczycielem (wypelni¢ na podstawie pliku Excel):

obecno$¢ na wyktadach: 30 godzin
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RAZEM: 30 godzin

Zajecia bez kontaktu z nauczycielem:

przygotowanie do egzaminu: 30 godzin
studia literaturowe: 20 godzin
przygotowanie prezentacji: 20 godzin

Sumaryczna liczba godzin pracy studenta: 100 godzin

Metody i kryteria oceniania:

Student, zeby uzyska¢ ocen¢ pozytywna z zaje¢ musi uzyska¢ oceng pozytywna z czesci wyktadowej -
szczegoty zaliczenia:
3) Cze$¢ wyktadowa:
a) Uzyska¢ ocen¢ pozytywng z samodzielnie przygotowanej prezentacji na wyznaczony temat
obejmujacy wybrany aspekt z programu przedmiotu.
b) Uzyska¢ ocene pozytywng z egzaminu koncowego.
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Kod przedmiotu CYBER
Nazwa w jezyku polskim: Cyberbezpieczenstwo
Nazwa w jez. angielskim: Cybersecurity

Punkty ECTS przedmiotu:

Wymiar przedmiotu: Wyklad: 15

Cwiczenia: 15

Laboratorium: --

Projekt: --
Poziom ksztalcenia: II stopien
Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiow: Automatyzacja i Robotyzacja Procesow Produkcyjnych
Semestr studiow: I
Grupa przedmiotéw: Automatyka i Robotyka
Poziom przedmiotu: podstawowy
Jezyk przedmiotu: polski
Wymagania wstepne, zalecane przedmioty
poprzedzajace:
Jednostka oferujgca przedmiot: ITW

Domyslny typ protokolu dla przedmiotu: Zaliczenie/Egzamin
Strona WWW:

Cel przedmiotu:

W erze kiedy wigkszo$¢ maszyn ma mozliwo$¢ komunikacji poprzez sie¢, dane wrazliwe gromadzone sg
W postaci elektronicznej bezpieczenstwo infrastruktury informatycznej ma kluczowe znaczenie. Celem
przedmiotu jest przedstawienie podstawowych zagadnien zwigzanych z bezpieczenstwem sieci
informatycznych zar6wno od strony uzytkownika jak i systemu informatycznego.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad:

W trakcie wyktadu studenci zapoznajg si¢ z zagadnieniami takimi jak:

- sieci, 10T, systemy rozproszone

- pojecia podstawowe i podstawy prawne w zagadnieniach cyberbezpieczenstwa,

- klasyfikacja atakow

- modele zarzadzania bezpieczenstwem, polityka bezpieczenstwa informatycznego,
- uzytkownik — najstabsze ogniwo — ataki personalne,

- typologia zagrozen informatycznych (0-day exploits, malware, ransomware, itp.),
- problematyka zagrozen w $rodowisku sieci przemystowych (zagrozenia loT),
Cwiczenia:

- analiza przypadku, prezentacja przebiegu ataku, dyskusja btedow zabezpieczen,

- koncepcje rozwigzan zwigzanych z bezpieczenstwem informatycznym (zabezpieczenia sprzgtowe,
systemowe, proceduralne)

- struktura dokumentu PBI
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- projekt wdrozenia systemu bezpieczenstwa dla wybranego przypadku infrastruktury biznesowej

Literatura:

1. Cyberbezpieczenstwo. Zarys wyktadu. redakcja naukowa Cezary Banasinski, Wolters Kluwer Polska
Sp. zo.0., 2018

2. Biezace raporty organizacji typu CERT

3. Cybersecurity Fundamentals. A Real-World Perspective, Kutub Thakur, Al-Sakib Khan Pathan, CRC
Press, 2020

4. Human-Computer Interaction and Cybersecurity Handbook, Abbas Moallem, CRC Press, 2018

Efekty uczenia sie:

odniesienie do efektow
sposob weryfikacji uczenia sie dla
programu

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ student, ktory zaliczyt
przedmiot:

Ma wiedzg dotyczaca bezpieczenstwa informacyjnego, W
tym: modelu i badan bezpieczenstwa informacji, systemu
zarzadzania bezpieczenstwem informacji, metodologii
testow bezpieczenstwa, technik zabezpieczen, technik Kolokwium zaiczeniowe AK2A_W12
ataku, metod ochrony aplikacji webowych oraz
sposobow ochrony przedsigbiorstwa przed zagrozeniami
zwigzanymi z cyberprzestepczoscia.

Punkty ECTS za zajecia kontaktowe z nauczycielem: 1,2 ECTS

Punkty ECTS za zajecia praktyczne lacznie; kontaktowe i bez | 2 ECTS
kontaktu z nauczycielem:

Uzasadnienie punktéw ECTS:

Zajecia kontaktowe z nauczycielem (wypelni¢ na podstawie pliku Excel):

obecnos¢ na wyktadach: 15
obecnos¢ na zajeciach ¢wiczeniowych: 15
RAZEM: 30

Zajecia bez kontaktu z nauczycielem (wypemié na podstawie pliku Excel):

przygotowanie do kolokwium: 4

przygotowanie do ¢wiczen: 10

studia literaturowe: 10
rzygotowanie raportu: 6

Sumaryczna liczba godzin pracy studenta: 60 godzin

Metody i kryteria oceniania:

Wyktad — kolokwium zaliczeniowe na ostatnich zajgciach

Cwiczenia — ocena koncowa na podstawie ocen za przygotowanie zespolowych opracowan zwigzanych
z tematyka przedmiotu (projekty rozwigzan, analiza przypadkow)

Zaliczenie przedmiotu wymaga uzyskania ocen pozytywnych z obu czesci: wyktad i1 ¢wiczenia.
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Kod przedmiotu MeNum
Nazwa w jezyku polskim: Metody Numeryczne
Nazwa w jez. angielskim: Numerical Methods
Punkty ECTS przedmiotu: ECTS 3
Wymiar przedmiotu: Wyklad: 15
Cwiczenia:
Laboratorium: 15
Projekt:
Poziom ksztalcenia: II stopien
Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiow: Automatyzacja i Robotyzacja Procesow Produkcyjnych
Semestr studiow: Sem.1
Grupa przedmiotow: Przedmioty wspolne dla sem.1, Automatyka i Robotyka, st.
stacjonarne Il stopnia
Poziom przedmiotu: podstawowy
Jezyk przedmiotu: polski
Wymagania wstepne, zalecane przedmioty
poprzedzajace:
Jednostka oferujgca przedmiot: Instytut  Technik  Wytwarzania, Zaklad  Obrobki
Plastycznej
i Odlewnictwa

Domyslny typ protokolu dla przedmiotu: Zaliczenie
Strona WWW:

Cel przedmiotu:

Metody Numeryczne zaprezentowane zostaly przez autora w ujgciu teoretycznym rozwigzan
i algorytméw ze wskazaniem na praktyczne przyktady dla wybranych technologii materiatowych
Z wykorzystaniem zaawansowanych, komputerowych srodowisk obliczeniowych.

W zaprezentowanym przegladzie wybranych metod rozwigzywania probleméw matematycznych
przytoczono liczne przyktady i opisy prezentowanych metod i algorytméw wspominajgc przy tym takze
wcezesnych tworcow tych rozwiagzan, poczawszy od Babilonczykow do Grekoéw i Arabow. Glowny jednak
nacisk potozono na okres nowozytny ksztalttowania si¢ metod numerycznych, kiedy to za przyczyna Newtona,
tworzone przez niego algorytmy na stale wpisaty si¢ w obszar optymalizacji, typowego zagadnienia podczas
projektowania uktadow mechanicznych, elektronicznych w optyce oraz roéznych dziedzinach przemystu:
W lotnictwie, motoryzacji czy ekonomii. Sto lat podzniej za przyczyna innego matematyka Eulera, rownania
rozniczkowe staly si¢ z kolei najwazniejszym narzgdziem matematycznym stosowanym w modelowaniu
problemoéw fizycznych. Przechodzac do czaséw wspodiczesnych, opisane zostaly dyskretne techniki
pomiarowe, powstate w wyniku rosngcego znaczenia numerycznej obrobki obrazu, nierozerwalnie zwigzanej
z dynamicznym rozwojem technologii wykonywania matryc wizyjnych.
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Tresci ksztalcenia:

Wyklad:

Wyklad z metod numerycznych obejmuje wprowadzenie do zagadnien obliczeh numerycznych
W odniesieniu do obszaru Inzynierii Produkcji ze wskazaniem na liczne przyklady procesow wytwarzania
i kontroli wykonania wyrobow. Szczegdtowo prezentowane rozwigzania matematyczne dotycza takich
zagadnien, jak: modelowanie, automatyzacja czy technologia procesow wytwarzania z wykorzystaniem
wybranych $rodowisk wspomagania obliczen komputerowych. Przewiduje si¢, ze w wyniku procesu
nauczania metod numerycznych na zajeciach wykladowych poszerzona zostanie widza studentéw na temat
podstawowych metod dotyczacych rozwiazywania nadwymiarowych rownan liniowych, aproksymacji,
interpolacji oraz wybranych dzialéw numerycznej obrobki obrazu.

Laboratorium:

Na zajeciach laboratoryjnych odbedzie si¢ realizacja praktycznych dziatan z obszaru metod
numerycznych zaprezentowanych podczas wykladow w odniesieniu do wybranych technik wytwarzania.
Planowane jest szczegélowe, praktyczne omoéwienie nastepujacych zagadnien: rozwiazywanie uktadow
réwnan liniowych nadwymiarowych, aproksymacja i optymalizacja, dziatania na macierzach i elementy
obrobki numerycznej obrazu. Wskazane obszary teorii zostanag omowione na przykladach zadan dla
praktycznych zastosowan w obszarze wybranych technik wytwarzania. Do wspomnianych przyktadow
naleze¢ beda: pomiary ptaskosci i kolowosci, stanowiacych przyktady kontroli jakos$ci wykonania wyrobow,
analiza procesu ksztaltowania plastycznego (wyciskanie) wchodzaca w sktad technik wytwarzania, czy
pomiary wizyjne geometrii dla wyrobow po obrobce skrawaniem. Plan zaje¢ laboratoryjnych obejmowac
bedzie wybrane obszary metod numerycznych, ktore zostaty wstepnie opisane w materiatach wyktadowych.

Literatura:

Z. Fortuna, B. Macukow, J. Wasowski, Metody Numeryczne, Wydawnictwo WNT, Warszawa 2017.

Efekty uczenia sie:

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ student, ktory zaliczyt , .. 0dn1es1en1.e d(,) efektéw
przedmiot: sposob weryfikacji uczenia si¢ dla
programu

Ma wiedzg na temat podstawowych metod dotyczacych
rozwiqzywap.ia. nadwymi-z-lrowych réwnan 1ini9w>/ch, Zaliczenie wykladu AK2A_WOL:
aproksymacji, interpolacji oraz wybranych dzialow
numerycznej obrobki obrazu.
Umie rozwigzywac uktady rownan liniowych
nadwymiarowych, umie dokona¢ aproksymacji i Zaliczenie ¢wiczen AK2A U08
optymalizacji, dziatan na macierzach i potrafi dokonaé laboratoryjnych -
elementy obrobki numerycznej obrazu

Punkty ECTS za zajecia kontaktowe z nauczycielem: 1,2 ECTS

Punkty ECTS za zajecia praktyczne lacznie; kontaktowe i bez | 3ECTS
kontaktu z nauczycielem:

Uzasadnienie punktéw ECTS:

Zajecia kontaktowe z nauczycielem (wypelni¢ na podstawie pliku Excel):
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obecno$¢ na wyktadach: 15
obecnos¢ na zajeciach laboratoryjnych: 15
razem zajecia kontaktowe — 30 godzin (1 ECTYS)

Zajecia bez kontaktu z nauczycielem:

przygotowanie do kolokwium 15

studia literaturowe 15

przygotowanie sprawozdan 15

przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 15

suma 30 30

razem praca samodzielna — godziny/ECTS 60 (2 ECTYS)

Sumaryczna liczba godzin pracy studenta: 90 godzin

Metody i Kryteria oceniania:

1. Postanowienia ogoélne:

Warunkiem zaliczenia przedmiotu MeNum jest uzyskanie minimum oceny dostatecznej z kazdego
z przedmiotow czastkowych tj.: wyktadu i laboratorium. Ocena koncowa jest wtedy wyznaczana na podstawie
$redniej arytmetycznej z dwoch ocen czastkowych. Ocena koncowa wystawiana jest na koniec semestru
(przedmiot zaliczeniowy).

2. Ocena koncowa z wyktadu:

a) metody:

Zajecia wykladowe podlegaja ocenie na podstawie kolokwium przeprowadzanego na zakonczenie
zajec, jak rowniez na podstawie aktywnos$ci na zajeciach. Aktywno$¢ jest punktowana, a ilo$¢ uzyskanych
punktow przektada sie bezposrednio na stopien koncowy zaliczenia przedmiotu.

b) kryterium

Zaliczenie wyktadu odbywa si¢ na podstawie kolokwium przeprowadzonego na koniec semestru.
Prowadzacy moze wprowadzi¢ mozliwos¢ uzyskiwania punktow za aktywnos$¢ na zajeciach wyktadowych
i na tej podstawie dokonywa¢ wystawienia oceny koncowej z wyktadu. Ocena koncowa z wyktady wystawiana
jest nastepnego dnia po kolokwium. Podczas kolokwiow mozna korzysta¢ z materialdw pomocniczych.
Kolokwium jest testem sktadajacym si¢ z 12 pytan, gdzie warunkiem zaliczenia jest poprawne zakreslenie
odpowiedzi na 8 pytan.

2. Ocena koncowa z laboratorium:

e praca w zespolach trzyosobowych,
e ocena za wykonane zadania pomiarowo-obliczeniowe (wspolna dla catego zespotu),
e ocena za odpowiedz indywidualng, personalizujaca uzyskang oceng ostateczng (jako $rednig z tych
dwach ocen), formatka na pierwszej stronie laboratorium.
Srednia arytmetyczna ocen koncowych z poszczegélnych zajeé sktadaé sie bedzie na ocene koficows z zajeé
laboratoryjnych.
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KARTA PRZEDMIOTU - 1101-AR000-MSP-PRSmML

Nazwa przedmiotu: Programowalne sterowniki logiczne

Nazwa w drugim jezyku: Programmable Logic Controllers

Numer katalogowy: 1101-AR000-MSP-PRSmML

Przypisany do kierunku: Automatyzacja i Robotyzacja Proceséw Produkcyjnych
Strona WWW przedmiotu: www.cim.pw.edu.pl

Jezyk wyktadowy: Polski

Poziom przedmiotu: Srednio-zaawansowany

Wymiar godzin: W: 15, L: 15

Liczba punktow ECTS: 2

Forma zaliczenia przedmiotu: Zaliczenie

Cel przedmiotu:

Zadaniem niniejszego przedmiotu jest zaznajomienie uczestniczacych w zajeciach studentow z szeroko
pojmowanymi zagadnieniami dotyczacymi programowalnych sterownikow logicznych. Poczawszy od
zapoznania si¢ z rozwigzaniami historycznymi na podstawie, ktorych zostanie przedstawiona zasada
konstrukcji i dzialania sterownikow PLC, az do wspodtczesnych rozwigzan stosowanych w automatyce
przemystowej. Zaprezentowane zostanie wprowadzenie do jezykow wykorzystywanych podczas
programowania sterownikow (struktura, sktadnia, semantyka, ip.) - na podstawie analizy krotkich programéw
przyktadowych. Szczegdlny nacisk potozony jest na umiejscowienie sterownikow w hierarchii urzadzen
automatyki — mozliwosci sterowania ztozonymi procesami a takze metody i formy komunikowania si¢
Z elementami sensorycznymi, wykonawczymi i systemem informatycznym zaktady przemystowego. Celem
jest uzyskanie umiejetno$ci rozumienia dziatania sterownikow programowalnych i samodzielnego tworzenia
prostego oprogramowania sterujacego obiektami automatyKki.

Tresci ksztalcenia:

[2h] Rys historyczny, Norma IEC 61131, Umiejscowienie sterownikow PLC w automatycznej produkcji.,
charakterystyka funkcjonalna sterownika, funkcje przetwarzania sygnatow, funkcje interfejsu z czujnikami
i elementami wykonawczymi, funkcje interfejsu cztowiek-maszyna, funkcje komunikacyjne i zasilania.ldea
dziatania, podstawowa struktura, budowa i zasada dziatania sterownika, wlasciwosci sterownikéw PLC
podstawy programowania sterownika, przekaznik, sterowanie silnika przekaznikiem, sterowanie silnikiem
poprzez PLC, opdznione zataczanie, rodzaje przerzutnikow.

[2h] Architektura sterownika, moduly sterownikoéw, konfiguracja sterownika, jednostka centralna CPU, cykl
programowy i tryby pracy, konfiguracja jednostki centralnej, moduty wejs¢ cyfrowych, moduty wyjs¢
cyfrowych. Struktury pamigci sterownika, typy i rodzaje pamigci, metody dostepu do pamigci, modele
danych, struktury organizacji pamieci, redundancja, pami¢¢ nieulotna i podtrzymywana bateryjnie, wymiana
Oprogramowania ,,firmware”, testowanie i pomiary pamieci, interfejs sprzet/oprogramowanie.

[2h] Moduly wejs¢ analogowych dla sygnatu pradowego i dla sygnatu napigciowego, uktady pomiaru
temperatury, moduty wyjs$¢ analogowych, komunikacja w systemach PLC, tacza szeregowe, sieci lokalne,
protokot komunikacyjny, sieci przemystowe. Programowanie sterownikow zgodnie normg IEC 61131-3,
model oprogramowania, model komunikacji, zalety stosowania normy, zasady tworzenia programu, struktura
programu, deklaracje zmiennych kod jednostki oprogramowania, przydziat sterownika, elementy wspolne
jezykow.

[2h] Typy danych i zmienne, sposoby przedstawiania danych, znaczenie zmiennych i danych, elementarne
typy danych, pochodne typy danych, deklaracje warto$ci poczatkowych, zmienne, zmienne proste, zmienne
wieloelementowe, warto$ci poczatkowe zmiennych, atrybuty zmiennych, deklaracje zmiennych graficznych.
Jednostki organizacyjne oprogramowania, funkcje, deklaracje funkcji, bloki funkcjonalne, programy,
podprogramy, wywolywanie funkcji i blokéw funkcjonalnych, petle, makroinstrukcje, przerwania,
podprogramy, rozgalezienia warunkowe.

[2h] Jezyki programowania, jezyki IL (lista rozkazow), operatory, wywotywanie procedur, rozbudowa
jezyka, jezyk ST (strukturalny), wyrazenia, instrukcje, wywotania, jezyk LD (schemat drabinkowy), obwody
1 sterowanie wykonaniem, styki, cewki, wywolywanie funkcji, jezyk FBD (funkcjonalny schemat blokowy),
kompatybilno$¢ jezykow. Strukturyzacja programu SFC, metody syntezy algorytmu sterowania, tablica
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stanow, graf stanow, schemat drabinkowy, grafcet, sekwencyjny schemat funkcjonalny, kroki, przejscia,
sekwencje, akcje, kwantyfikatory akcji, kojarzenie metod, sterowanie wykonaniem.
[2h] Funkcje i bloki funkcjonalne, nadawanie typéw, konwersji liczb, funkcje ciggdéw bitdw, wybor
i porownanie, operacje logiczne, ciagi znakéw, dane i stemple czasowe, elementy dwustanowe, detekcja
rodzaju zbocza, liczniki, uktady pomiaru czasu. Instalacja sterownikéw, wybdr typu, obudowy, podtaczanie
wejs¢ 1 wyjsc¢, zalecenia ogolne, ochrona przed przepigciami i doziemieniami, zwigkszanie niezawodnosci,
redundancja programowa i sprzgtowa, bezpieczenstwo i normatywy bezpieczenstwa, diagnostyka sterownika
i maszyny
[2h] Sztuczna inteligencja w PLC, systemy logiki rozmytej, podstawowe poje¢cia, baza regut, wnioskowanie,
opis zmiennych, zasady projektowania sterowania, moduty, typy sterowania, wady i zalety takiego
sterowania, przyklad struktury systemu sterowania. Polgczenia pomiedzy sterownikami, bezposrednie
faczenie, wspolne obszary pamieci, sieci komputerowe i przemystowe, heterogenicznos¢ i1 hierarchiczno$é,
protokoty komunikacyjne, bloki funkcji, wewnetrzne magistrale, komunikacja ,,bezszwowa”, sterowniki
modutowe kompaktowe oraz wbudowane, zdalne sterowanie.
[1h] Systemy informatyczne PLC, Srodowiska programowania, wymienno$é i kompatybilno$é programéw,
srodowiska SCADA (Fanuc, Wonderware, Progea, itp.), protokoly komunikacyjne, Zarzgdzanie i rozwoj
aplikacji, dokumentowanie DTR projektu, instrukcje obstugi i konserwacji.

Bibliografia:

1. Jerzy Kasprzyk, - ,,Programowanie sterownikow przemystowych”, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne
Warszawa 2006 r.

2. Thomas A. Hugens, - ,, Programmable controllers”, Instrument Society of America, Washington 1997r.
3. Tadeusz Jegierski, Janusz Wyrwal — “Programowanie sterownikow PLC”, Wydawnictwo pracowni
komputerowej Jacka Skalmierskiego, Gliwice 1998 r. ISBN: 83-86644-16-8

4. Jerzy Kwasniewski — ,,Programowalne Sterowniki Przemystowe w Systemach Sterowania”, ZP Roma-Pol,
1999r.

5. Tadeusz Mikulczynski, - ,,Automatyzacja proceséw produkcyjnych”, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne
Warszawa 2006 r.

6. Piotr Misiurewicz, - ,,Podstawy automatyki cyfrowe;j”, seria Poradnik Technika, Wydawnictwo Szkolne
i Pedagogiczne, Warszawa 1978 r.

7. Robert T. Grawer, Paul K. Sugrue, - ,,Microcomputer application”, Wydawnictwo McGraw-Hill Book
Company, New York 1989 r.

8. Robert Satat Krzysztof Korzysz, ,,Wstep do programowania sterownikéw PLC”, Wydawnictwo WKL
2009 .

9. Janusz Kwasniewski, ,,Programowalny sterownik SIMATIC S7-300 w praktyce inzynierskiej”,
Wydawnictwo BTC 2009 r.

Metody oceny:

Wyklad — egzamin z materiatu podanego na wyktadzie ,

laboratorium — zaliczenie na podstawie odbytych ¢wiczen w laboratorium oraz wykonanych sprawozdan.
Wyktad — okazjonalne kolokwium (1 lub dwa kroétkie pytania)

Cwiczenia — krotka wejsciowka (1 lub 2 pytania), poprawno$é rozwigzanego zadania lub ukladu,
W uzasadnionych przypadkach szczegétowe sprawozdanie.

Przedmioty, na ktérych bazuje dany przedmiot (prerekwizyty):
Efekty uczenia si¢

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ student, ktory zaliczyt sposéb wervfikacii Odnlllezi::;li? e;:::tow
przedmiot: P y ! prograr:;]u
ma wiedze ogdlng obejmujaca zagadnienia teorii sterowania AK2A_W03;
uktadow prostych i ztozonych, rodzajow i struktur uktadow Kolokwium zaliczajgce AK2A W04,
sterowania AK2A WO07;
potrafi oceni¢ uktad automatyki przemystowej Zali . sinveh AK2A_UO05;
uwzglednieniem aspektow technicznych i aniezenie poszezegomnyc AK2A_U13;
ekonomicznych, potrafi oceni¢ stawiany problem z Ewiczefi laboratoryjnych AK2A U17,
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zakresu automatyki i robotyki w oparciu o kryteria o
charakterze ekonomicznym

potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdb przedsigbiorczy, potrafi
inicjowac samemu realizacj¢ zaplanowanych
przedsigwzieC,

Zaliczenie poszczeg6lnych

¢wiczen laboratoryjnych AKZA_K05

Punkty ECTS za zajecia kontaktowe z nauczycielem: 1
Punkty ECTS za zajecia praktyczne acznie; kontaktowe i bez kontaktu z nauczycielem: 2

Uzasadnienie punktéw ECTS:

Zajecia kontaktowe z nauczycielem:

Liczba godzin z bezposrednim udziatem nauczyciela:

* obecno$¢ na wyktadach 15

* obecnos$¢ na zajgciach projektowych 15 konsultacje 2
10 + 20 + 2 = 32 co odpowiada 1ECTS

Zajecia bez kontaktu z nauczycielem: Zajecia bez kontaktu z nauczycielem:

* Przygotowanie do zaje¢ projektowych 10

» Zapoznanie si¢ z literaturg 5

» wykonanie dokumentacji projektowej 10

* przygotowanie si¢ do egzaminu/zaliczenia 5 w sumie 10 +5+10+5=30

Razem: 32 + 30 =62 co odpowiada 2ECTS Sumaryczna liczba godzin pracy studenta: 62
Laczna liczba punktow ECTS wynika z sumarycznej liczby godzin pracy studenta.
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Nazwa przedmiotu: Whprowadzenie do matematyki dyskretnej

Nazwa w drugim jezyku:

Numer katalogowy: 1101-AR000-MSP-WPMAD

Przypisany do kierunku: Automatyzacja i Robotyzacja Procesow Produkcyjnych
Jezyk wyktadowy: Polski

Poziom przedmiotu: Podstawowy

Wymiar godzin: W: 30

Liczba punktow ECTS: 2

Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin

Cel przedmiotu:

Zapoznanie z matematycznymi podstawami informatyki i zastosowaniami matematyki dyskretnej
w badaniach operacyjnych, ekonomii i technice oraz przygotowanie do samodzielnego rozwiazywania
problemow przy uzyciu poznanych narzgdzi matematycznych.

Tresci ksztalcenia:

Podstawowe obiekty kombinatoryczne.

Zliczanie i generowanie podstawowych obiektéw kombinatorycznych.

Podzialy zbiorow. Liczby Stirlinga drugiego rodzaju. Liczby Bella. Podziaty liczb. Diagram Ferrersa. Pojgcie
rekurencji. Tworzenie zalezno$ci rekurencyjnej. Metody rozwigzywania rownan rekurencyjnych. Ciag
Fibonacciego.

Pojecie funkcji tworzacej. Zastosowania funkcji tworzacych. Rozwigzywanie rownan rekurencyjnych przy
uzyciu funkcji tworzacych. Liczby Fibonacciego.

Zasada wlaczania-wytaczania. Nieporzadki. Zliczanie nieporzadkow.

Elementarne pojecia teorii grafow. Reprezentacja grafu w pamigci komputera. Sciezka i cykl w grafie.
Spojnos¢ grafu. Podstawowe algorytmy grafowe.

Drzewa. Wiasnosci drzew. Problem minimalnego drzewa rozpinajacego. Algorytm Kruskala.

Pojecie $ciezki Eulera i cyklu Eulera w grafie. Znajdowanie cyklu Eulera w grafie za pomoca algorytmu
Fleury’ego. Problem chinskiego listonosza.

Cykl Hamiltona w grafie. Warunek konieczny i pewne warunki wystarczajace istnienia cyklu Hamiltona
w grafie. Problem komiwojazera.

Kolorowanie wierzchotkow grafu. Pojecie liczby chromatycznej grafu. Grafy dwudzielne. Algorytmy
sekwencyjne do znajdowania dobrego pokolorowania wierzchotkéw grafu.

Kolorowanie krawedzi grafu. Pojgcie skojarzenia. Indeks chromatyczny grafu.

Definicja grafu planarnego. Reprezentacja ptaska grafu. Formuta Eulera dla grafow planarnych oraz Model
sieciowy z jednym zrodiem i jednym ujsciem. Pojecia przeptywu w sieci i przepustowosci sieci. Przekroj
sieci. Problem wyznaczania maksymalnego przeptywu w sieci. Metoda $ciezek rozszerzajacych.

Bibliografia:

- V. Bryant - Aspekty kombinatoryki, WNT, 1997

- T. Cormen, C.E. Leiserson, R.L. Rivest — Wprowadzenie do algorytméw, WNT, 1998
- R.L. Graham, D.E. Knuth, O. Patashnik — Matematyka konkretna, PWN, 1998

- W. Lipski - Kombinatoryka dla programistow, WNT, 1982

- K.A. Ross, C.R.B. Wright — Matematyka dyskretna, PWN, 2000

- R.J. Wilson — Wprowadzenie do teorii graféw, PWN, 1998

Metody oceny:
kolokwium zaliczeniowe
Przedmioty, na ktérych bazuje dany przedmiot (prerekwizyty):

Efekty uczenia si¢

odniesienie do efektow

sposoéb weryfikacji uczenia sie dla

programu
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potrafi stosowac podstawowe metody kombinatoryczne,
potrafi zastosowac grafy do modelowania zjawisk oraz
wykorzysta¢ podstawowe algorytmy teorii grafow do
rozwigzywania zagadnien z r6znych dziedzin

kolokwium zaliczeniowe

AK2A_W01

Punkty ECTS za zajecia kontaktowe z nauczycielem: 1

Punkty ECTS za zajecia praktyczne acznie; kontaktowe i bez kontaktu z nauczycielem: 0

Uzasadnienie punktow ECTS:

Zajecia kontaktowe z nauczycielem: udziat w zajgciach - 30 godzin konsultacje - 2 godziny
Zajecia bez kontaktu z nauczycielem: studiowanie literatury - 5 godzin rozwigzywanie zadan domowych -

10 godzin

przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego - 10 godzin

Sumaryczna liczba godzin pracy studenta: 57

L.aczna liczba punktow ECTS wynika z sumarycznej liczby godzin pracy studenta.
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KARTA PRZEDMIOTU - 1103-00000-MSP-SEMDY

Nazwa przedmiotu: Seminarium dyplomowe
Nazwa w drugim jezyku:

Numer katalogowy: 1103-00000-MSP-SEMDY
Strona WWW przedmiotu:

Jezyk wyktadowy: Polski

Poziom przedmiotu: Podstawowy

Wymiar godzin: P: 15

Liczba punktow ECTS: 1

Forma zaliczenia przedmiotu: Zaliczenie

Cel przedmiotu:

Umiejetnos$¢ pisania pracy magisterskiej oraz prezentacji jej podczas obrony.

Powtoérzenie 1 usystematyzowanie wiadomosci dotyczacych najwazniejszych zagadnien/aspektow
zwigzanych z kierunkiem studiow.

Tresci ksztalcenia:

Wstepne wiadomosci o celu seminarium dyplomowego.

Wybér tematu pracy dyplomowej oraz omowienie sposobu tworzenia koncepcji przysztej pracy dyplomowe;.
Zasady dotyczace podziatu tresci w pracy, przygotowywanie planu pracy

Omowienie wymogoéw formalnych i merytorycznych stawianych pracom dyplomowym oraz publikacjom
naukowym

Omowienie obowigzujacego zestawu zagadnien oraz kryteridw oceny egzaminu dyplomowego

Prezentacja krotkich referatéw na podstawie prac przejSciowych

Metody opracowywania wynikow badan wiasnych oraz sposoby ich prezentowania

Dyskusja nad zagadnieniami zwigzanymi z pracami dyplomowymi realizowanymi przez studentow.
Prezentacje dotychczasowego zaawansowania prac dyplomowych.

Korzystanie z naukowych baz danych zwigzanych z dang dyscypling/kierunkiem. Zasady tworzenia
kwerendy

Zaliczenie seminarium.

Bibliografia:

Metody oceny:

Ocena koncowa uzalezniona jest gtdéwnie od stopnia zaawansowania studenta w procesie tworzenia pracy
dyplomowej

oraz merytorycznej oceny przedstawionej prezentacji.

Przedmioty, na ktérych bazuje dany przedmiot (prerekwizyty):

Efekty uczenia sie

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ student, ktory zaliczyt odniesienie do efektow

przedmiot: sposob weryfikacji uczenia si¢ dla
programu
ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych Ocena przedstawionych
nowych osiaggnigciach z zakresu dziedzin nauki i prezentacji zwigzanych z AK2A WO08:
dyscyplin naukowych, wlasciwych automatyzacji pracg przejsciowa i praca - ’
rocesOw wytwarzania dyplomowg.

Umiejetno$¢ pisania pracy magisterskiej oraz prezentacji
jej podczas obrony. potrafi korzysta¢ z naukowych baz
danych i literatury naukowej, poprawnie sporzadza spis Ocena przedstawionych

tresci, bibliografi¢ i przypisy potrafi zaprezentowaé prezentacji zwigzanych z AK2A UOL:
referat zawierajacy glowne tezy swojej pracy przy pracag przejsciowa i pracg -
wykorzystaniu sprzetu multimedialnego oraz omoéwic dyplomowg.

wybrane zagadnienia na podstawie dostepnej literatury
naukowej; potrafi wlasciwie zinterpretowac uzyskane
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wyniki oraz opracowac je w sposob ilosciowy i
jakosciowy

Ocena przedstawionych

Potrafi obroni¢ przyjete tezy/poglad/punkt widzenia za prezentacji zwigzanych z ﬁﬁgﬁ—ﬁgi’
pomoca logicznie dobranych argumentow praca przejSciowa i praca AKIA K06’
dyplomowa. -

Punkty ECTS za zajecia kontaktowe z nauczycielem: 1

Punkty ECTS za zajecia praktyczne tacznie; kontaktowe i bez kontaktu z nauczycielem: 1

Uzasadnienie punktéw ECTS:

Zajecia kontaktowe z nauczycielem: udzial w zajeciach seminarium 15 konsultacje 10

Zajecia bez kontaktu z nauczycielem:

przygotowanie prezentacji 30 studia literaturowe 30

Sumaryczna liczba godzin pracy studenta: 85

taczna liczba punktow ECTS wynika z sumarycznej liczby godzin pracy studenta.
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KARTA PRZEDMIOTU - 1104-00000-MSP-PRADY

Nazwa przedmiotu: Praca dyplomowa magisterska

Nazwa w drugim jezyku: Master Thesis

Numer katalogowy: 1104-00000-MSP-PRADY

Przypisany do kierunkow: Automatyzacja i Robotyzacja Procesow Produkcyjnych
Strona WWW przedmiotu:

Jezyk wyktadowy: Polski

Poziom przedmiotu: Zaawansowany

Wymiar godzin: P: 240

Liczba punktow ECTS: 20

Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin

Cel przedmiotu:

W trakcie realizacji pracy dyplomowej student podsumowuje wiedze¢ zdobyta na wielu przedmiotach
w trakcie studiow oraz nabywa umiejgtnosci rozwigzania postawionego problemu technicznego. Po
zakonczeniu realizacji pracy dyplomowej i spelieniu innych wymagan formalnych okreslonych
W Regulaminie Studiow, student zostaje dopuszczony do egzaminu dyplomowego.

Tresci ksztalcenia:

Praca dyplomowa magisterska powinna stanowi¢ samodzielne rozwigzanie przez autora problemu
technicznego o charakterze inzynierskim - koncepcyjnym i projektowym, teoretycznym lub do§wiadczalnym
oraz wykazywac jego wiedze inzynierska i teoretyczna w zakresie kierunku ksztatcenia. Praca dyplomowa
moze stanowi¢ samodzielng i wyodrgbniong cze$¢ pracy zbiorowej, jezeli wykazuje ona indywidualny wktad
studenta odpowiadajacy wyzej okres§lonym warunkom.

Dokumentacja pracy powinna si¢ sktadac z:

Czesci poczatkowej obejmujacej strong tytutowsa, oswiadczenie o samodzielnym wykonaniu, spis tresci.
Wstepu stanowiacego krotkie wprowadzenie i uzasadnienie wyboru tematu pracy. Ponadto powinny si¢ tu
znalez¢: jasno okreslony cel pracy, odniesienie do innych prac z badanego obszaru, wyraznie sformutowane
zatozenia techniczne, ktore zostaly spetnione przez dyplomanta oraz krotkie streszczenie poszczegdlnych
rozdziatow. Cze¢Sci bedacej wprowadzeniem w problematyke, analiza zrodet literaturowych z zakresu
badanego zagadnienia,

przegladem mozliwych rozwigzan, ich zalet 1 wad w kontekScie postawionego problemu oraz przeglad
i uzasadnienie wyboru narzedzi wykorzystywanych podczas realizacji pracy.

Czgsci stanowigcej opis przyjetych rozwigzan oraz uzasadnienie ich wyboru.

Czesci weryfikacyjnej opisujgcej metodyke i ocene poprawno$ci przyjetego rozwigzania oraz zestawienie
ilosciowe najwazniejszych rezultatow wraz z wnioskami.

Zakonczenia bedacego krotkim podsumowaniem realizacji pracy i rozwigzywanego zadania inzynierskiego.
Zakonczenie powinno zawiera¢: prezentacje wnioskow, odniesienie do poszczegdlnych rozdziatow pracy,
a takze wskazanie na ew. rekomendowane kierunki dalszych prac nad podjetym zadaniem inzynierskim.
Bibliografii zawierajacej zbior wszystkich cytowanych publikacji w kolejnosci cytowania w formacie
opisanym w rozdziale.

Zatgcznikdw bedacych zbiorem materiatow, do ktorych autor odwotuje si¢ w pracy, a ktoére z uwagi na ich
obszernos¢ zaktocityby przejrzystos¢ wywodu (zdjecia, specyfikacje oprogramowania i przyrzadow
pomiarowych, doktadne obliczenia, dane zrodlowe, instrukcje instalacji i uruchomienia oprogramowania
itp.).

Bibliografia:
Zwigzana z realizowanym tematem pracy dyplomowe;j.
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Metody oceny:
Wyciag z Uchwaly nr 60/2013 Rady Wydzialu Inzynierii Produkcji PW z dnia 26 marca 2013 roku: Tryb
I przebieg egzaminu dyplomowego:
- Do egzaminu dyplomowego moze przystapi¢ student, ktory ztozyt prace dyplomowa z pozytywna opinig
kierujacego i spetnil warunki okre§lone w regulaminie studiéw.
- Egzamin dyplomowy powinien odby¢ si¢ w okresie 1 miesigca od ztozenia pracy dyplomowe;.
- Egzamin dyplomowy odbywa si¢ przed Komisja Egzaminéw Dyplomowych, powotang przez Dziekana. W
sktad Komisji wchodza 4 osoby: przewodniczacy, kierujacy praca dyplomowa, recenzent, nauczyciel
akademicki reprezentujacy specjalno$¢ lub kierunek studiéw dyplomanta oraz kazdy samodzielny pracownik
Wydzialu zainteresowany praca, ktory uzyskat zgodg Przewodniczacego Komisji Egzaminacyjnej. Do sktadu
Komisji mogg by¢ powotani takze inni cztonkowie.
- Egzamin dyplomowy jest egzaminem ustnym.
- Student na egzaminie dyplomowym: prezentuje prace dyplomowa, ustosunkowuje si¢ do recenzji, bierze
udzial w dyskusji dotyczacej pracy, odpowiada na zadane pytania egzaminacyjne.
- Na egzaminie dyplomowym student otrzymuje tematy i pytania egzaminacyjne. Komisja zapisuje zadane
pytania w protokole egzaminu.
- Na zakonczenie egzaminu dyplomowego w czgsci niejawnej Komisja ustala: oceng koncowsg pracy
dyplomowej (na podstawie ocen proponowanych przez kierujacego i recenzenta oraz prezentacji pracy);
oceng egzaminu dyplomowego (na podstawie odpowiedzi dyplomanta dotyczacych pracy dyplomowej
I pytan problemowych); ocen¢ koncowa ukonczenia studiow (zgodnie z Regulaminem Studiéw PW).
Przedmioty, na ktérych bazuje dany przedmiot (prerekwizyty):
Efekty uczenia sie

odniesienie do efektow
sposob weryfikacji uczenia sie dla
programu

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ student, ktory zaliczyt
przedmiot:

Student ma wiedze o trendach rozwojowych i

najistotniejszych nowych osiagnieciach z zakresu Biezaca kontrola postepow AK2A_WO8,

Lo . : L realizacji pracy AK2A WO09;
o b et s 1| dyplomovs. Prezevaciai | AKzA Wi
y Y yzaqip obrona pracy dyplomowej. AK2A W12;

wytwarzania.

potrafi pozyskiwac informacje z literatury i innych

wiasciwie dobranych zrodet, takze w jezyku obcym, Ocena przebiegu studiéw,

potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac¢ ich . . AK2A_UO01;
interpretacji i krytycznej oceny, a takze wyciggac p(rja(:); | €gzaminu AK2A_UO03;
whnioski oraz formulowac i wyczerpujaco uzasadniaé yplomowego.

opinie

rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie w celu . ., AK2A KO01;
podnoszg)nia swc?ich kompetzlﬁ)cji zawodcz)zvych i Ocena przebiegu studiéw, AK2A_K02;
osobistych, potrafi inspirowac i organizowac proces p(l:jaC); | €gzaminu AK2A_KO04;
uczenia si¢ innych osob ypIomowego. AK2A K06

Punkty ECTS za zajecia kontaktowe z nauczycielem: 3

Punkty ECTS za zajecia praktyczne acznie; kontaktowe i bez kontaktu z nauczycielem: 19
Uzasadnienie punktéw ECTS:

Zajecia kontaktowe z nauczycielem:

Konsultacje pracy dyplomowej 90

Zajecia bez kontaktu z nauczycielem:

studia literaturowe 90

opracowanie zatozen projektu 40

analiza r6znych rozwigzan projektu 40

realizacja projektu poza uczelnig 200

przygotowanie sprawozdan 60

opracowywanie wynikow badan 40

przygotowanie prezentacji 40

przygotowanie do egzaminu dyplomowego 60

Sumaryczna liczba godzin pracy studenta: 600

Laczna liczba punktow ECTS wynika z sumarycznej liczby godzin pracy studenta.
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KARTA PRZEDMIOTU - 1101-MB000-MSP-ORZAP

Nazwa przedmiotu: Organizacja i zarzadzanie produkcja
Nazwa w drugim jezyku:

Numer katalogowy: 1101-MBO000-MSP-ORZAP
Przypisany do kierunku: Mechanika i Budowa Maszyn

Strona WWW przedmiotu:

Jezyk wyktadowy: Polski

Poziom przedmiotu: Podstawowy

Wymiar godzin: W: 30, P: 15

Liczba punktow ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: Zaliczenie

Cel przedmiotu:

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu zarzadzania produkcja, z uwzglednieniem wymogoéw

nowoczesnych systemow produkcyjnych.

Tresci ksztalcenia:

4h Przedsigbiorstwo i jego otoczenie w XXI wieku. Cele przedsigbiorstwa. Paradygmaty zarzadzania
przedsiebiorstwem. Pytania stojace przed przedsicbiorstwem. Modele dziatania przedsicbiorstwa.

2h Podstawy zarzadzania przedsigbiorstwem. Funkcje zarzadzania. Struktury organizacyjne.

6h Zarzadzanie strategiczne. Podstawowe kategorie zarzadzania strategicznego. Charakterystyka strategii
I jej rodzaje. Zarzadzanie zaufaniem a strategie. Outsourcing.
4h Pojecie wyrobu. Projektowanie wyroboéw. Komputerowe wspomaganie projektowania i analizy

inzynierskie;j.

6h Produkcja. Proces produkcyjny. Wspotczesne metody planowania produkc;ji i1 sterowania produkcja.
Systemy kontroli i sterowania jakoscig. Komputerowe wspomaganie procesow produkcyjnych

4h Produkcja a koszty jednostkowe. Controlling.

4h Kierowanie ludzmi. Liderzy i zespoty. Zasady efektywnego kierowania i zarzadzania.

Bibliografia:

1. Bednarek M., Doskonalenie systemow zarzadzania — nowa droga do przedsigbiorstwa lean, Difin 2007.

2. Drucker P.F., Zawdd menadzer, MT Biznes 2004.

3. Bossak J., Systemy gospodarcze a globalna konkurencja, SGH 2006.

4. Materialy wyktadowcy

Metody oceny:
Zaliczenie ustne badz pisemny

Przedmioty, na ktérych bazuje dany przedmiot (prerekwizyty):

Efekty uczenia sie

Efekty ksztalcenia/uczenia sie student, ktory zaliczyt
przedmiot:

sposob weryfikacji

odniesienie do efektow
uczenia si¢ dla
programu

Zna zasady funkcjonowania przedsigbiorstw z
uwzglednieniem wymogow nowoczesnych systemow
produkcyjnych

Zaliczenie cze$ci
wyktadowej, realizacja
projektu

AK2A_WO09;
AK2A_W11;
AK2A_W12;
AK2A_W13;
AK2A_U02;
AK2A_U03

Punkty ECTS za zajecia kontaktowe z nauczycielem: 2

Punkty ECTS za zajecia praktyczne tacznie; kontaktowe i bez kontaktu z nauczycielem: 2

Uzasadnienie punktéw ECTS:
Zajecia kontaktowe z nauczycielem:

- udziat w wyktadach (30h)

- udzial w zajeciach projektowych (15h)
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- konsultacje (2h)
Zajecia bez kontaktu z nauczycielem:
- zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg (20h)
- przygotowanie si¢ do wybranych zaje¢ (13h)
- praca nad projektem (20h)
- przygotowanie do egzaminu (20h) Sumaryczna liczba godzin pracy studenta: 120
L.aczna liczba punktow ECTS wynika z sumarycznej liczby godzin pracy studenta.
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KARTA PRZEDMIOTU - 1102-AR000-MSP-KMIDE

Nazwa przedmiotu: Komputerowe metody identyfikacji

Nazwa w drugim jezyku: Computer Identification Methods

Nazwa skrdocona: KMIDE

Numer katalogowy: 1102-AR000-MSP-KMIDE

Przypisany do kierunku: Automatyzacja i Robotyzacja Proceséw Produkcyjnych
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Cezary Jasinski, dr inz. Lukasz Morawinski
Strona WWW przedmiotu:

Jezyk wyktadowy: Polski

Poziom przedmiotu: Podstawowy

Wymiar godzin: W: 15, L: 15

Liczba punktow ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin

Realizowany w planach wzorcowych:

- Automatyzacja i Robotyzacja Proceséw Produkcyjnych Semestr: 2 Etap: Aktualne, magisterskie 11-go
stopnia, stacjonarne, polski

Obieralny dla katalogow:

Cel przedmiotu:

Zdobycie umiejetnosci identyfikacji uktadow dynamicznych, budowy ich modeli matematycznych oraz
symulacji komputerowych.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad:

3h - przypomnienie wiadomosci z podstaw automatyki

6h - budowa modeli matematycznych(klasycznych i neuronowych) uktadow dynamicznych i ich zapis
w postaci algorytmu komputerowego.

3h - budowa uktadéw akwizycji danych i sterowania z wykorzystaniem kart DAQ w srodowisku Labview
3h - Regulatory. Doboér nastaw regulatore PID. Laboratorium:

4h - Budowa stanowiska do automatycznego wyznaczania charakterystyk obiektow dynamicznych.

4h - Testowanie zbudowanego stanowiska. Okreslenie na stanowisku charakterystyk rzeczywistych
obiektow dynamicznych.

4h - Budowa modeli komputerowago obiektow na podstawie otrzymanych wcze$niej charakterystyk.
3h - Dobor nastaw regulatora PID dla zbudowanego modelu. Symulacja sterowania obiektem z
wykorzystaniem regulatora.

Bibliografia:

1. Mastowski A., Identyfikacja modeli matematycznych dynamiki uktadéw, Wyd. PB, 1995

2. Mastowski A., Komputerowa identyfikacja parametrow lub stanu w uktadach technicznych, Wyd. PB,
1993

3. Janiszowski K., Identyfikacja modeli parametrycznych w przykladach, Akademicka Oficyna
Wydawnicza EXIT,

2002

4. Eykhoff P., Identyfikacja w uktadach dynamicznych, PWN, 1980

5. Soderstrom T., Stoica P., Identyfikacja systemow, PWN, 1997

Metody oceny:

Wyklad — egzamin z materiatu podanego na wyktadzie ,

laboratorium — zaliczenie na podstawie odbytych ¢wiczen w laboratorium i wykonanych sprawozdan
Przedmioty, na ktérych bazuje dany przedmiot (prerekwizyty):

- [IP-IDA-TEST1-4-09Z] Teoria sterowania 1

Efekty uczenia sie:

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ student, ktory zaliczyt , .. 0dn1es1en1.e d(,) efektéw
- sposéb weryfikacji uczenia si¢ dla
przedmiot:
programu

P0s1a(}a wiedze 0 budowie modeli matematycznych egzamin pisemny AK2A_WO03:
uktadow dynamicznych

Potrafi zbudowac¢ przyrzad wirtualny do badania sprawozdanie z ¢wiczen AK2A_U07,
charakterystyk uktadow dynamicznych laboratoryjnych AK2A U18;
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rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cate zycie w celu
podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i sprawozdanie z ¢wiczen
. L L ) \ ; AK2A K01
osobistych, potrafi inspirowac i organizowaé proces laboratoryjnych -
uczenia si¢ innych osob

Punkty ECTS za zajecia kontaktowe z nauczycielem: 1
Punkty ECTS za zajecia praktyczne acznie; kontaktowe i bez kontaktu z nauczycielem: 1
Uzasadnienie punktow ECTS:

Zajecia kontaktowe z nauczycielem:

* obecno$¢ na wyktadach 15

* obecno$¢ na zajeciach laboratoryjnych 15

Zajecia bez kontaktu z nauczycielem:

1. Przygotowanie do zajec

* laboratoryjnych 15

2. Wykonanie sprawozdania z laboratorium 10

3. Przygotowanie si¢ do egzaminu/zaliczenia 20
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Kod przedmiotu TEZAR
Nazwa w jezyku polskim: Technologiczne zastosowania robotow przemystowych
Nazwa w jez. angielskim: Application Technologies of Industrial Robots
Punkty ECTS przedmiotu: 2
Wymiar przedmiotu: Wyklad: 30
Cwiczenia:

Laboratorium:

Projekt:

Poziom ksztalcenia: II stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiow: Automatyzacja i Robotyzacja Procesow Produkcyjnych

Semestr studiow: I

Grupa przedmiotow: przedmioty podstawowe dla semestru 2, Automatyka
i Robotyka, st. stacjonarne Il stopnia

Poziom przedmiotu: zaawansowany

Jezyk przedmiotu: polski

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty | Laboratorium technik wytwarzania

poprzedzajace: Roboty przemystowe i mobilne

Jednostka oferujgca przedmiot: ITW-ZIS

Domyslny typ protokolu dla przedmiotu: Zaliczenie
Strona WWW: http://zis.wip.pw.edu.pl/dydaktyka/zakres.html

Cel przedmiotu:

Poznanie oraz analiza technicznych, technologicznych i organizacyjnych aspektow zastosowania robotoéw
przemystowych oraz konfigurowania zrobotyzowanych stanowisk produkcyjnych.

Tresci ksztalcenia:

Zadania, zastosowanie i populacja robotéw w procesach technologicznych. Kryteria oraz formy organizacyjne
stanowisk zrobotyzowanych.

Robot przemystowy — definicja, glowne wlasciwosci uzytkowe i parametry. Uktad kinematyczny robota —
definicje, rodzaje struktur. Wtasciwosci uzytkowe podstawowych struktur kinematycznych robotow.
Przestrzenie pracy robota. Rodzaje uktadow wspotrzednych robota. Punkt roboczy narzedzia TCP.

Obiekty sterowania i interfejsy komunikacyjne robota przemystowego. Elementy programowania robotow
przemystowych.

Konfiguracja zrobotyzowanego stanowiska produkcyjnego autonomicznego lub gniazda: robot — uniwersalny,
specjalizowany lub specjalny, kontroler robota z interfejsami, zamocowanie robota, zewngtrzne osie robota:
pozycjoner z oprzyrzadowaniem i uklady lokomocji, oprzyrzadowanie montazowe, organ roboczy robota,
osprzet dodatkowy.

Wybrane zastosowania robotow przemystowych: badania laboratoryjne, pomiary i kontrola, roboty szklarskie,
roboty hutnicze i kuzienne, naktadanie powlok, procesy zagrozone kontaktem z ptynami — ciecie wodne,
procesy widrowe, obstuga maszyn, paletyzacja, pakowania i sortowanie, nieckonwencjonalne zastosowania
robotow.

Literatura:
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1. Cegielski P. ,,Automatyzacja i robotyka w budowie maszyn” skrypt PW - Tempus, 1997

n

Dobaj E. ,,Maszyny i urzadzenia spawalnicze” WNT, Warszawa 2005

3. Ferenc K., Cegielski P. i inni ,,Technika spawalnicza w praktyce. Poradnik inzyniera konstruktora
i technologa” Verlag Dashofer, Warszawa 2020 (cykl wydawniczy)
4. Honczarenko J. ,,Roboty przemystowe. Budowa i zastosowanie” WNT Warszawa 2011

i

Zdanowicz R. ,,Robotyzacja procesow wytwarzania” Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, 2007

6. Instrukcje i materialy dostepne na stronie ZIS: http://zis.wip.pw.edu.pl/dydaktyka/zakres.html

Efekty uczenia sie:

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ student, ktory zaliczyt
przedmiot:

sposob weryfikacji

odniesienie do efektow
uczenia sie dla
programu

Ma wiedz¢ zwigzang z analizg technicznych,
technologicznych i organizacyjnych aspektow
zastosowania robotow przemystowych oraz
konfigurowania zrobotyzowanych stanowisk
produkcyjnych.

Zaliczenie

AK2A_WO06;
AK2A_ W08

Punkty ECTS za zajecia kontaktowe z nauczycielem:

1ECTS

nauczycielem:

Punkty ECTS za zajecia praktyczne lacznie; kontaktowe i bez kontaktu z | 1 ECTS

Uzasadnienie punktow ECTS:

Zajecia kontaktowe z nauczycielem (wypelni¢ na podstawie pliku Excel):

obecnos¢ na wyktadach: 30
RAZEM: 30

Zajecia bez kontaktu z nauczycielem (wypelni¢ na podstawie pliku Excel):

przygotowanie do kolokwium: 10
studia literaturowe: 15

Sumaryczna liczba godzin pracy studenta:

55 godzin

Metody i kryteria oceniania:

Zaliczenie wyktadu nastepuje po otrzymaniu pozytywnej oceny z kolokwium. Przewidziany jest jeden termin
zasadniczy przeprowadzony na ostatnich zajeciach i dwa terminy poprawkowe. Student ma prawo do wgladu do swojej
pracy na zasadach podanych w Regulaminie Studiéw PW. Student ma prawo do poprawy kazdej otrzymanej oceny,
jednak jezeli zdecyduje si¢ na poprawe oceny pozytywnej, to wigze si¢ to z anulowaniem oceny otrzymanej na
poprzednim terminie. Kolokwium sktada si¢ z pigciu pytan/polecen majacych na celu sprawdzenie wiedzy studenta.
Polecenia maja charakter opisowy i/lub zadan tekstowo - rysunkowych. W zaleznosci od stopnia, w jakim student
dokonal pozytywnej odpowiedzi na pojedyncze pytanie, mozne otrzymac oceng punktowa: 0,25, 0,5, 0,75 lub 1,0. Po

zsumowaniu punktow ocena koncowa ustalona zostanie nastgpujaco:
suma punktdéw >>> ocena koncowa

3,00-3,25>>>3,0

3,50-3,75>>>35

4,00-4,25>>>4,0

450—-4,75>>>45

5,00 >>>5,0

Sumaryczna liczba godzin pracy studenta: 75
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Kod przedmiotu

Nazwa w jezyku polskim: Jezyk obcy B2+
Nazwa w jez. angielskim:
Punkty ECTS przedmiotu: 2
Wymiar przedmiotu: Wyklad:
Cwiczenia: 30

Laboratorium:

Projekt:

Poziom ksztalcenia: II stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiow: Automatyzacja i Robotyzacja Procesow Produkcyjnych

Semestr studiow: I

Grupa przedmiotow: przedmioty podstawowe dla semestru 1, Automatyka
i Robotyka, st. stacjonarne Il stopnia

Poziom przedmiotu: zaawansowany

Jezyk przedmiotu:

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty

poprzedzajace:

Jednostka oferujaca przedmiot: SJO

Domyslny typ protokolu dla przedmiotu: Zaliczenie
Strona WWW:

Cel przedmiotu:

Osoba postugujaca si¢ jezykiem na poziomie B2+ rozumie obszerne specjalistyczne teksty w swojej dziedzinie
oraz specjalistyczne artykuly z innych dziedzin, w razie potrzeby z uzyciem stownika. Potrafi odczytac
intencje autora oraz dostrzec logike tekstu.

Potrafi zrozumie¢ glowne zagadnienia wyktadow, przemoéwien i innych ztozonych form prezentacji
akademickich/zawodowych, identyfikujac postawy i opinie mowcow.

Potrafi wyraza¢ si¢ jasno, z dobrym opanowaniem gramatyki, popetiajgc okazjonalne btedy, ktore czasami
sama koryguje. Zna i stosuje rozne stopnie formalno$ci wypowiedzi. Wyraza swoje opinie precyzyjnie
i plynnie, przedstawiajac i reagujac przekonujaco na zlozong argumentacje. Nadaza za tokiem myslenia
i uczestniczy w ozywionej dyskusji na tematy ogolne i specjalistyczne.

Potrafi formutowac przejrzyste i szczegdtowe wypowiedzi pisemne, typu raport, esej, list formalny,
przestrzegajac konwencji gatunku. Stosuje spdjng argumentacje w zlozonym tek$cie, odpowiednio
wyr6zniajac gtowne zagadnienia i ilustrujac je przyktadami.

Tresci ksztalcenia:

TreSci ksztalcenia dla poszczegdlnych jezykoéw i poziomdéw nauczania na stronie WWw.sjo.pw.edu.pl

Literatura:

Podreczniki do nauczania jezykoéw obceych zgodnie z programem nauczania + materialy wtasne lektora.

Efekty uczenia sie:
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odniesienie do efektéw
sposob weryfikacji uczenia sie dla
programu

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ student, ktory zaliczyt
przedmiot:

Potrafi sporzadzi¢ opis danych graficznych, opis procesu,
streszczenie przeczytanych materiatow z zakresu swojej
specjalnosci, raport oraz opracowac slajdy do prezentacji
multimedialnej.

Potrafi napisac list motywacyjny z uzyciem stownictwa
specjalistycznego oraz prowadzi¢ korespondencje przy
uzyciu odpowiedniego rejestru jezykowego.

Potrafi okresli¢ wagg i tres¢ wiadomosci, artykutow i
opracowan na tematy zawodowe, decydujac, czy warte Sg
doktadniejszego przeczytania.

Rozumie dlugie i ztozone teksty specjalistyczne.
Rozumie instrukcje techniczne dotyczace wiasnej

. L Kroétkie prace kontrolne na
specjalnosci.

. . C zajgciach
Potrafi zebra¢ informacje, koncepcje i opinie z Wypowiedzi ustne AK2A UOL:
-wyspecjalizowanych zrédet w swojej dziedzinie. Prace )(;I(D)mowe (pisemne i AK? A_UOZ:
Potrafi stosowac rozne strategie, prowadzace do ustne) Praca na zajeciach AK2 A__ uo4

zrozumienia tekstu, np. stuchanie w celu wyszukania
najwazniejszych informacji, korzystajac ze wskazéwek
wynikajacych z tresci.

Potrafi zrozumie¢ gtowne tresci wyktadow, prezentacii,
raportéw i rozmow ztozonych pod wzgledem tresci,
leksyki i struktury.

Potrafi przedstawi¢ klarowne opisy i dokonaé prezentacji
dotyczacej tematyki specjalistycznej, porzadkujac i
rozwijajac poszczegolne zagadnienia i podajac istotne
szczegoty 1 przyktady.

Potrafi wyraza¢ poglady i tworzy¢ argumenty.

Potrafi uczestniczy¢ w dyskusji grupoweyj.

Potrafi wyglosi¢ formalng prezentacj¢ na tematy ze
swojej dziedziny.

Test modutowy po kazdych
30 godzinach nauki

Punkty ECTS za zajecia kontaktowe z nauczycielem: 15ECTS

Punkty ECTS za zajecia praktyczne lacznie; kontaktowe i bez | 2 ECTS
kontaktu z nauczycielem:

Uzasadnienie punktow ECTS:

Zajecia kontaktowe z nauczycielem:

obecno$¢ na ¢wiczeniach: 30
RAZEM: 30
Zajecia bez kontaktu z nauczycielem:
przygotowanie do kolokwium: 10
studia literaturowe: 15

Sumaryczna liczba godzin pracy studenta: 55 godzin

Metody i kryteria oceniania:

Kryteria zaliczenia: regularne uczgszczanie na zajecie i aktywny udzial, uzyskanie pozytywnych ocen
Z testow modutowych. Srednia ocen z testow modutowych stanowi 50% podstawy do wystawienia oceny
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koncowej na semestr, na drugie 50% sktada si¢ §rednia ocen za zadania domowe, testy czastkowe
i aktywno$¢ na zajeciach.
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Kod przedmiotu

WIRTP

Nazwa w jezyku polskim:

Wirtualne przyrzady pomiarowe

Nazwa w jez. angielskim:

Virtual Instruments

Punkty ECTS przedmiotu: 3

Wymiar przedmiotu: Wyklad: 15 godzin
Cwiczenia: godzin
Laboratorium: godzin
Projekt: 30 godzin

Poziom ksztalcenia: 11 stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiow:

Automatyzacja i Robotyzacja Procesow Produkcyjnych

Semestr studiow:

1

Grupa przedmiotow: automatyka
Poziom przedmiotu: podstawowy
Jezyk przedmiotu: polski

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty
poprzedzajace:

programowanie

Jednostka oferujaca przedmiot:

Zaktad Automatyzacji i Obrobki Skrawaniem, I[TW

DomySlny typ protokotu dla przedmiotu:

Zaliczenie

Strona WWW:

http://www.zaoios.pw.edu.pl/zaoios-site/?g=node/16

| Cel przedmiotu:

Cel przedmiotu

Przedmiot jest kursem programowania w jezyku LabVIEW. Po jego ukonczeniu studenci beda umieli
* Postugiwac¢ si¢ srodowiskiem programowania graficznego LabVIEW

* tworzy¢ wirtualne przyrzady miarowe umozliwiajace akwizycje¢ rejestracje i wizualizacj¢ danych

* programowac i obstugiwac urzadzenia do akwizycji danych jak karty DAQ,

* tworzy¢ wlasne aplikacje do wszechstronnej analizy danych, zwlaszcza szeregdw czasowych,

* tworzy¢ aplikacje do monitorowania i sterowania procesami wytwarzania

* optymalizowac¢ stworzone aplikacje.

| Tres$ci ksztalcenia:

Wyktad:

- Pojecia podstawowe. Charakterystyka przyrzadu wirtualnego. Podstawy akwizycji danych.

- Ogolna charakterystyka LabVIEW. Panel czotowy. Budowa diagramu, palety funkcji.

- Tworzenie VI, ikona i konektor, terminale. Tworzenie subV1 i wykorzystanie go w V1.

- Akwizycja danych w LabVIEW, DAQ Assistant, symulacja pomiaréw. Petla while, rejestry przesuwne. Funkcje

opo6zniajace. Dziatanie przetacznikdéw logicznych

- Petla for, wezet sprzgzenia zwrotnego. Wykresy czasowe. Struktury warunkowe. Struktura sekwencji. Wezel wzorow,

wezel wyrazenia.

- Macierze: tworzenie na panelu czolowym, przy pomocy petli, dziatanie na macierzach. Klastry, przekazywanie
danych do subVlI, dziatania na klastrach, klaster bledow.
- Wykresy. Operacje na stringach. Pliki, operacje na plikach.

- Techniki programowania.

Projekt: Samodzielne zaprogramowanie wirtualnego przyrzadu pomiarowego wg. zalecen prowadzacego

zajecia.

| Literatura:

1. Strona producenta LabVIEW: http://ni.com
2. Wiestaw Tlaczata, Srodowisko LabVIEW w eksperymencie wspomaganym komputerowo,
Wydawnictwo Naukowe PWN, WNT
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| Efekty uczenia sie:

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ student, ktory zaliczyt

przedmiot: sposob weryfikacji

odniesienie do efektow
uczenia sie dla
programu

studenci beda umieli:

* Postugiwac si¢ §rodowiskiem programowania
graficznego LabVIEW

» tworzy¢ wirtualne przyrzady miarowe umozliwiajace
akwizycje rejestracje i wizualizacje danych

» programowac i obstugiwa¢ urzadzenia do akwizycji
danych jak karty DAQ),

» tworzy¢ whasne aplikacje do wszechstronnej analizy
danych, zwtaszcza szeregdw czasowych,

* tworzy¢ aplikacje do monitorowania i sterowania
procesami wytwarzania

» optymalizowac stworzone aplikacje.

Zaliczenie wyktadu,
zaliczenie opracowanego
przyrzadu wirtualnego

AK2A_WO02;
AK2A_U06;
AK2A_U08;
AK2A_U10

Punkty ECTS za zajecia kontaktowe z nauczycielem: 1 ECTS

Punkty ECTS za zajecia praktyczne lacznie; kontaktowe i bez | 2 ECTS
kontaktu z nauczycielem:

Uzasadnienie punktow ECTS:

Zajecia kontaktowe z nauczycielem:

obecnos¢ na wyktadach: 15h
obecnos¢ na zajeciach projektowych: 30h
RAZEM: 45h

| Zajecia bez kontaktu z nauczycielem:

przygotowanie do kolokwium: 10h
studia literaturowe: 10h

opracowanie zatozen projektu: Sh
analiza r6znych rozwigzan projektu: 10h
realizacja projektu poza uczelnig: 15h
przygotowanie sprawozdan: Sh
RAZEM: 55h

| Sumaryczna liczba godzin pracy studenta:

| 100 godzin |

| Metody i kryteria oceniania:

Podstawg zaliczenia przedmiotu jest poprawna realizacja zadania projektowego samodzielnie lub w zespole

2-0sobowym.

Strona 49 z 49




