Zatgcznik nr 43 do uchwaty nr 385/XL1X/2019 Senatu PW

z dnia 18 wrzesnia 2019 r.

Efekty uczenia si¢ dla studiéw pierwszego stopnia — profil ogélnoakademicki, na kierunku Automatyzacja i Robotyzacja Procesow Produkcyjnych, prowadzonym
na Wydziale Inzynierii Produkcji, gdzie:

[ Odniesienie — symbol I/I11” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ Polskiej Ramy Kwalifikacji dla profilu ogélnoakademickiego
(symbol 1) lub odniesienie dla kwalifikacji obejmujacych kompetencje inzynierskie (symbol I11), okreslonych Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz. U. z 2018 r.,
poz. 2218) i uwzgl¢dnia odpowiednio Kod sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslony w uchwale Senatu PW w sprawie przyjecia przez
Politechnike Warszawskq kodu sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego,

2 Odniesienie-symbol” oznacza odniesienie do uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslonych w zataczniku do Ustawy
z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (tj. Dz. U. z 2018 r. poz. 2153, z p6zn. zm.).
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Wiedza

AK1A Wo1

Ma wiedzg z zakresu matematyki, przydatng do formulowania i rozwigzywania prostych zadan
z Automatyki i Robotyki, wiedza ta dotyczy: analizy matematycznej, algebry, rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej. Ma wiedz¢ w zakresie przeksztalcen Laplace'a,
podstaw matematyki dyskretnej, metody probabilistycznych, metod numerycznych, stosowania opisu
matematycznego do proceséw dynamicznych, cigglych i dyskretnych.

1.P6S_WG.0

P6U_W

AK1A_W02

Ma wiedz¢ w zakresie fizyki przydatna do formulowania i rozwigzywania podstawowych zadan
z zakresu Automatyki i Robotyki, ma wiedzg¢ w zakresie statyki, kinematyki i dynamiki uktadow,
podstawowych praw elektrodynamiki i magnetyzmu, optyki, akustyki, mechaniki kwantowej i budowy
atomu, fizyki laserow, podstawy krystalografii, metali i pétprzewodnikéw, zasad mechaniki.

1.P6S_WG.0

P6U_W

AK1A_WO03

Ma podstawowa wiedze w zakresie projektowania konstrukcyjnego i technologicznego w tym rowniez
przy wykorzystaniu systeméw CAD/CAM, grafiki inzynierskiej, technologii wytwarzania, podstaw
konstrukcji maszyn, materiatow inzynierskich.

1.P6S_WG.0

P6U_W

AK1A W04

Ma podstawowa wiedzg z zakresu elektrotechniki i elektroniki, podstawy teorii obwodoéw, prostych
uktadow analogowych, cyfrowych uktadow elektronicznych, podstaw miernictwa, przetwornikow A/C
i C/A, techniki mikroprocesorowej, analizy i projektowania prostych uktadow elektronicznych,
projektowania i programowania uktadow cyfrowych i1 mikroprocesorowych, w tym wiedze
umozliwiajacg analiz¢, dobor i projektowanie napedoéw elektrycznych oraz uktadéow sterowania
maszyn.

1.P6S_WG.0

P6U_W

AK1A_WO05

Ma podstawowa wiedze¢ w zakresie technik wytwarzania, automatyzacji proceséw wytwarzania,
maszyn technologicznych, eksploatacji maszyn i urzadzen niezbgdna do automatyzacji procesow
technologicznych, potrafi zaprojektowac i zrealizowa¢ automatyzacj¢ procesu produkcyjnego.

1.P6S_WG.0
111.P6S_WG

P6U_W

AK1A_WO06

Ma podstawowa wiedz¢ z zakresu metrologii, elementow toru pomiarowego i ich charakterystyk,
przetwarzania i rejestracji sygnalow, ma wiedz¢ z metrologii warsztatowej, problematyki
automatycznego monitorowania i systemOw nadzoru stosowanych w systemach wytwarzania,
projektowanie i eksploatacji systeméw monitorowania i nadzoru.

1.P6S_WG.0

P6U_W
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AK1A_WQ7

Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie teorii stanu napr¢zenia i odksztalcenia, uktadéw liniowo-
sprezystych, naprezen dopuszczalnych, hipotez wytezeniowych 1 analizy w tym obszarze,
wytrzymato$ci zmeczeniowej, elementéw kinematyki i dynamiki punktu materialnego, uktadu punktow
materialnych i bryly sztywnej, podstaw teorii drgan dyskretnych uktadow mechanicznych, elementow
teorii maszyn i mechanizmow, statyki i kinematyki ptynéw i dynamiki gazow, zastosowania technik
komputerowych w mechanice.

1.P6S_WG.0
111.P6S_WG

P6U_W

AK1A W08

Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie wspomagania decyzji, modelowania sytuacji decyzyjnych,
reprezentacji niepewnosci Oraz analizy wielokryterialnej, syntezy optymalnych regut decyzyjnych,
parametrycznych regut decyzyjnych, podejmowania decyzji w oparciu o powtarzang optymalizacje,
scenariuszy wielowariantowych, systemow komputerowego wspomagania decyzji.

1.P6S_WG.0
111.P6S_WG

P6U_W

AK1A_W09

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedzg ogélng z zakresu sterowania i automatyki oraz
automatyzacji procesow technologicznych, rodzajow i struktur uktadow sterowania, elementow
uktadéow regulacji, modeli ukladow dynamicznych 1 sposobow ich analizy, transmitancji
operatorowych i widmowych, badania stabilno$ci oraz projektowania liniowych uktadow regulacji w
dziedzinie czestotliwosci. Zna regulatory stosowane w automatyce, podstawowe struktury uktadow
sterowania, opisu i analizy liniowych uktadéw dynamicznych, posiada umiej¢tnosci doboru nastaw
regulatorow do obiektow o znanej charakterystyce.

1.P6S_WG.0
111.P6S_WG

P6U_W

10.

AK1A W10

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogdlna na temat zasad przeprowadzania
pomiarow Oraz opracowania wynikow pomiaréw fizycznych, rodzajow niepewno$ci pomiarowych
i sposobow ich wyznaczania, sygnatow: ciagtych, dyskretnych i okresowych. przetwarzania sygnatow,
podstaw transmisji sygnalow, liniowych uktadéw dynamicznych, analizy i przetwarzania sygnalow
ciagtych i dyskretnych w czasie, przetwarzania i analizy obrazu.

1.P6S_WG.0

P6U_W

11.

AK1A_ W11

Ma uporzadkowang, pobudowang teoretycznie wiedze ogdlng w zakresie rodzajow robotéw — ich cech
charakterystycznych oraz glownych elementow sktadowych, metod opisu potozenia i orientacji bryt
sztywnych, kinematyki robotow — Wwyznaczania trajektorii, metod przetwarzania informacji
z czujnikdw, napedow, sterowania pozycyjnego, serwomechanizmoéw, podstaw programowania
robotéw, nawigacji pojazdami autonomicznymi, dynamiki robotow, podstaw metod rozpoznawania
otoczenia, jezykow programowania robotow, sterowania maszyn i urzadzen technologicznych,
systemow zrobotyzowanych, metod rozpoznawania obrazu i mowy w sterowaniu.

1.P6S_WG.0
111.P6S_WG

P6U_W

12.

AK1A_W12

Ma wuporzadkowana wiedz¢ w zakresie podstawy napedow elektrycznych, hydraulicznych
i pneumatycznych, uktadow sterowania czgstotliwosciowego i napigciowego, budowy i sterowania
napedow wykorzystujacych silniki pradu stalego, przemiennego, silniki krokowe, zastosowania
roznych rodzajéw napedow w automatyzacji maszyn i urzadzen technologicznych.

1.P6S_WG.0

P6U_W

13.

AKIA W13

Ma szczegblowa wiedze¢ w zakresie sterowania procesow i zdarzen dyskretnych, sterowania
sekwencyjnego, ukladow logicznych, programowalnych sterownikow logicznych, sterowania
maszynami i urzadzeniami technologicznymi, sterowania procesami wytwarzania, ma szczegélowa
wiedze w zakresie systemOw czasu rzeczywistego, implementacji i wymagan systemOw czasu

1.P6S_WG.0
111.P6S_WG

P6U_W
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rzeczywistego, modelowania i projektowania systemow sterowania oraz serwomechanizméw maszyn
i robotoéw.
Ma szczegdtowa wiedzg w zakresie modelowania i projektowania systemow sterowania, projektowania
i budowy systemOw sterowania nadrzednego zautomatyzowanymi stanowiskami i liniami | P6S WG.0
14,1 AK1A_W14 | produkcyjnymi, systemow sterowania rozproszonego budowanych w oparciu o komputerowe sieci Iil PGS W'G P6U_W
przemystowe, projektowania, implementacji i integracji rozproszonych systemoéw pracujgcych w czasie =
rzeczywistym.
151 AKIA W15 Ma’pgdstawowq wiedze 0 ‘trendach’rozwojowych z za't}(resu dz’iedzin na}uki i dyscyplin naukowych, | P6S WG.0 P6U W
- wlasciwych dla automatyki i robotyki oraz automatyzacji procesow wytworczych. - -
16.| AK1A W16 | Ma podstawowg wiedze¢ o cyklu zycia urzadzen, produktow, obiektow i systemdw technicznych. :IIIDIEi%_SWVP\jG P6U_W
17| AKIA W17 Zna podstawowe me_t(?dy i techpiki oraz narze¢dzia informatyczne do rozwigzywania prostych zadan | P6S WG.0 P6U W
- z zakresu automatyki i robotyki. - -
Ma podstawowa wiedze niezbedng do rozumienia pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci
18.| AK1A_W18 | inzynierskiej, w tym uwarunkowan spotecznych, prawnych i ekonomicznych, ma podstawowa wiedzg I.P6S_WK P6U_W
z zakresu bezpieczenstwa maszyn.
19.| AK1A W19 Mg pods,ta.wowq Wiedzg w zakresie zarzadzania, w tym zarzadzania jakos$cig, i prowadzenia 1.P6S_WK P6U_W
dziatalnosci gospodarczej. 11.P6S WK
20.| AK1A W20 | Ma elementarng wiedzg w zakresie ochrony wlasnosci intelektualnej oraz prawa patentowego. 1.P6S_WK P6U_W
21.| AK1A_W?21 | Zna ogoblne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci. :IIID?DSG_SWV}&K P6U_W
UmiejetnoSci
Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych wlasciwie dobranych zZrddet, takze
w jezyku angielskim, lub w innym jezyku uznawanym za jezyk komunikacji mig¢dzynarodowe;j I.P6S UW.o
1. AK1A_UO1 s ; . , . . L - P6U_U
- wzakresie kierunku Automatyka i Robotyka, potrafi integrowaé uzyskane informacje, dokonywac¢ ich I1.P6S_UW.0 -
interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie.
Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole; umie oszacowaé czas potrzebny na realizacje zleconego
2. AK1A UO2 | zadania, lub projektu; potrafi opracowaé i zrealizowa¢ harmonogram prac zapewniajacy dotrzymanie 1.P6S_UO P6U_U
termindw projektu, potrafi porozumiewa¢ si¢ przy uzyciu réznych technik.
Potrafi opracowa¢ w jezyku polskim i angielskim dokumentacj¢ dotyczaca realizacji zadania
3. AK1A U03 | inzynierskiego, w tym zadania z zakresu Automatyki i Robotyki oraz przygotowac tekst i prezentacje 1.LP6S_UK P6U_U
zawierajace omowienie wynikow realizacji tego zadania.
4 AKIA U04 Potraﬁ’ przygotowad 'i ’prze.:dstawic' w jezyku pqlskim i obcym prezentacj¢ ustng dotyczaca | P6S UK P6U U
- szczegdtowych zagadnien zwiazanych z Automatyka i Robotyka. - -
5. AK1A_UO5 | Posiada umiejg¢tno$¢ samoksztatcenia si¢, m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych. 1.P6S_UU P6U_U
6. AK1A_UO6 | Postuguje si¢ jezykiem angielskim w stopniu wystarczajacym do porozumiewania si¢, a takze czytania I.P6S_UK P6U_U
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ze zrozumieniem dokumentacji konstrukcyjnej i technologicznej, dokumentacji uktadow automatyki,
maszyn i urzadzen, dokumentacji narzedzi informatycznych oraz podobnych dokumentéw zgodnie
z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego.
Potrafi postugiwa¢ si¢ metodami i technikami oraz narz¢dziami informatycznymi do projektowania
AKIA UO7 systemOw sterowania, analizowania zachowania si¢ sterowanych ukladéw, w tym ich dynamiki, .P6S_UW.o P6U U
- analizowania stanu sterowanych uktadow, w tym uktadéw z regulatorami i sprz¢zeniami zwrotnymi I11.P6S_UW.0 -
oraz serwomechanizmami.
Potrafi w podstawowym zakresie postugiwa¢ si¢ metodami i technikami oraz narzedziami
. ) . . , . . , . I.P6S_UW.0
AK1A UO08 }nformatyc.znyml do rozwigzywania prostych zadan z zakresu projektowania systeméw automatyki H1.P6S UW.0 P6U_U
I sterowania. S
Potrafi programowa¢ w jezyku programowania proceduralnego i w jezyku programowania 1 P6S UW.0
AK1A UQ09 | obiektowego, zna podstawy projektowania aplikacji obiektowych w notacji obiektowej, potrafi Iil PES UWo P6U_U
programowacé sterowniki i uktady sterowania, w tym uktady czasu rzeczywistego. o=
Potrafi przeprowadzi¢ pomiary oraz opracowac i przedstawi¢ ich wyniki, potrafi zbudowaé uktad
AKIA U10 pomiarowy z Wykprzystaniem standardpwych qrzqueﬁ pomiarowych, potra}ﬁ wyznaczyé wyniki .P6S_UW.o P6U U
- 1 niepewnos$ci pomiaréw bezposrednich i posrednich, potrafi dokona¢ oceny wiarygodno$ci wynikéw 111.P6S_UW.o -

pomiardw i ich interpretacji w kontekscie posiadanej wiedzy fizycznej.

Potrafi wykorzysta¢ poznane zasady i metody fizyki oraz odpowiednie narzedzia matematyczne do
AK1A U1l | analizy i rozwiazywania podstawowych zagadnien fizycznych i technicznych w zakresie automatyki 1.P6S_UW.o P6U_U
i robotyki oraz automatyzacji proceséw technologicznych.

Potrafi rozwigzywaé problemy techniczne w oparciu o prawa mechaniki i teori¢ automatyki oraz

AK1A_U12 . . . . - . . I.P6S_UW.o P6U_U
- dokonywa¢ analiz systeméw ztozonych, uwzgledniajac parametry uktadu oraz stawiane wymagania. - -
AKIA U13 Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan z zakresu projektowania i wytwarzania I.P6S_UW.o P6U U
- dostrzegac ich aspekty pozatechniczne, w tym §rodowiskowe, ekonomiczne i prawne. I11.P6S_UW.0 -
Ma przygotowanie niezb¢dne do pracy w Srodowisku przemystowym, zna i stosuje zasady
. > S . . . . . I.P6S_UW.0
AK1A Ul4 | bezpieczenstwa i higieny pracy w srodowisku warsztatu przemystowego oraz instalacji automatyki H1.P6S UW.0 P6U_U
przemystowe;j. o
Potrafi oceni¢ uktad automatyki przemystowej uwzglednieniem aspektow technicznych
AK1A U15 i ekonomicznych, potrafi oceni¢ stawiany problem z zakresu automatyki i robotyki w oparciu o kryteria .P6S_UW.o P6U_U
o0 charakterze ekonomicznym.
AK1A U16 Potrafi dobra¢ odpowiednie uktady, sterowniki, mat.erlaly uwzgledniajac wymagania stawiane przed 1 P6S UW.0 P6U U
- automatyzowanym uktadem, lub procesem technologicznym. - -
AKILA U17 Potraﬁ dobra¢ elementy konstrukf:y]ne maszyn, elemer.lty papc;dow elektrycz.nych,.hydrauhcznych 1 P6S UW.0 P6U U
- i pneumatycznych, elementy uktadow sterowania w oparciu o ich charakterystyki techniczne. - -
AK1A_U18 potrafi planowa¢ i nadzorowa¢ zadania obstugowe dla zapewnienia niezawodnej eksploatacji maszyn .P6S_UW.0 P6U_U

i urzadzen oraz uktadow automatyki przemystowe;j.

AK1A U19 | Potrafi okresli¢ zadania niezb¢dne do wykonania przy projektowaniu uktadu automatyki przemystowe;j, 1.P6S_UW.o P6U_U
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dokona¢ niezbednych badan i identyfikacji parametréw uktadu, opracowaé dokumentacj¢ techniczng I11.P6S_UW.o
uktadu automatyki przemystowej o §rednim stopniu ztozonosci.
Potrafi okre$li¢ wymagania ukladu sterowania pod katem spelnienia wymagan ukladu czasu
. . , . L Lo . I.P6S_UW.0
AK1A U20 | rzeczywistego i wymagan sterowanego procesu, dobra¢ niezbedne urzadzania i samodzielnie wykonaé < P6U_U
. S . . . I11.P6S_UW.o0
uktad automatyki przemystowej o niskim stopniu skomplikowania.
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i dokona¢ wyboru metod i §rodkdw rozwigzania prostego zadania z zakresu .P6S_UW.o
AK1A_U21 . . 7 j . P6U_U
- automatyki i robotyki oraz automatyzacji procesOw wytwarzania. I11.P6S_UW.0 -
Potrafi postugiwac si¢ aparaturag pomiarowa, narzedziami i aparaturg do pomiarow warsztatowych, I.P6S_UW.o
AK1A_U22 . ‘ . . . . P6U_U
- potrafi dobra¢ narz¢dzia pomiarowe i oszacowa¢ bledy pomiaru. 111.P6S_UW.o -
Potrafi zaprojektowac i zrealizowaé prosty uklad sterownia obejmujac przy tym identyfikacje 1 P6S UW.0
AK1A U23 | parametréw sterowanego uktadu, zaprojektowanie uktadu sterownia, dobranie urzadzen i serownikow Iil P6S UW o P6U_U
oraz oprogramowanie zbudowanego uktadu sterowania. o=
Potrafi zaprojektowaé prosty uktad sterowania nadrzednego procesem produkcyjnym, gniazdem lub
AKIA U24 linig produkcyjng, potrafi okresli¢ stawiane wymagania, zaprojektowaé uktad sterowania i aplikacje 1.P6S_UW.o P6U U
- 0 niskim stopniu skomplikowania oraz samodzielnie dobra¢ i skompletowaé niezbedne urzadzania I11.P6S_UW.0 -
techniczne.
Kompetencje spoleczne
Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cale zycie, przede wszystkim w celu podnoszenia swoich
AK1A K01 | kompetencji zawodowych i osobistych, potrafi inspirowac i organizowaé proces uczenia si¢ innych 1.LP6S_KK P6U_K
0s6b.
Ma $wiadomo$¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i skutkéw dziatalnosci
AK1A K02 | inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane .P6S_KO P6U_K
decyzje.
AKIA KO3 Pot.raﬁ pracowac W grupie, przyjmujac w niej rozne role, potrafi zardbwno pracowaé w zespole | P6S KO P6U K
- projektowym, jak rowniez samodzielnie kierowa¢ jego praca. - -
AK1A_K04 Potrafi _olqeshc priorytet oraz identyfikowac¢ i rozstrzyga¢ dylematy zwiazane z realizacja okreslonego 1.P6S_KK P6U_K
przez siebie lub innych zadania.
AK1A_KO5 Potraﬁ. mysllef: i dziata¢ w sposob prze(rism;bl(.)rcz.y, Potraﬁ inicjowaé samemu re.ahzaqf% zap}anowanych 1.P6S_KO P6U_K
przedsigwzieé, potrafi samu wyznaczad cele i dazy¢é w sposob zaplanowany do ich realizacji.
Ma $wiadomos$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe
AKIA KO6 forrr}u?pwanla i przekaz.ywar.ne} spoleC.ZF:r'ls'twu — m.in. pc{przez'srodkl,rr}a§oyve'go przeka;u filnformaql | P6S KR P6U K
- i opinii dotyczacych osiggni¢é¢ techniki i innych aspektow dziatalno$ci inzyniera; podejmuje starania, - -
aby przekaza¢ takie informacje i opinie w spos6b powszechnie zrozumialy.
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