Zalacznik 1 do Uchwaly Nr 339
z dnia 25 kwietnia 2023 roku

Efekty uczenia si¢ dla kierunku mechatronika

1. Przyporzadkowanie kierunku studiéw do dziedzin/y nauki i dyscyplin/y naukowych/ej
lub dyscyplin/y artystycznych/ej: kierunek przyporzadkowano do dziedziny nauk
inzynieryjno-technicznych, dyscypliny naukowej: inzynieria mechaniczna (100%).

2. Profil ksztalcenia: ogdlnoakademicki.

3. Poziom i czas trwania studiow/liczba punktéw ECTS: studia drugiego stopnia
(3 semestry) / 90 ECTS.

4. Numer charakterystyki poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7.

5. Absolwent: posiada rozszerzong wiedze z zakresu matematyki, mechaniki analitycznej
I drgan mechanicznych, wytrzymatosci materialdow i metod numerycznych i baz danych.
Posiada specjalistyczng wiedze i umiejetnosci W zakresie zaawansowanego komputerowego
wspomagania projektowania, sensoryki, analizy i przetwarzania sygnatow, zaawansowane;j
elektroniki i dynamiki uktadéw mechatronicznych. Ma wiedze w zakresie teorii maszyn
I mechanizmow, zaawansowanego programowania sterownikow PLC oraz wiedz¢ z zakresu
sterowania manipulatorow irobotow, a takze uktadow komunikacyjnych w mechatronice.
Zapoznany jest szczegotowo zinformatycznym Srodowiskiem naukowo-technicznym
w mechatronice (MATLAB, Simulink, LabView, itp.). Dysponuje wiedzg obejmujaca
zagadnienia z telekomunikacji, systemow inteligentnego budynku, systemow SCADA,
diagnostyki maszyn oraz robotyki. Posluguje si¢ jezykiem obcym na poziomie B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego Rady Europy, umozliwiajacym
korzystanie z literatury fachowej oraz nawigzywanie bezposrednich kontaktow zawodowych.
Przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz praw wilasnosci intelektualnej. Jest
zorientowany na ciagle podnoszenie kwalifikacji, umozliwiajacych aktywne uczestniczenie
W zyciu gospodarczym i spotecznym. Legitymuje si¢ dodatkowa wiedzg zdobyta w ramach
zaje¢ z obszaru nauk humanistycznych i nauk spotecznych, w tym w zakresie analizy oraz
oceny funkcjonowania firm. Zdobyta wiedza, umiejetnosci i kompetencje umozliwia mu
podjecie pracy w biurach konstrukcyjnych i prototypowych duzych koncernow rozwijajacych
innowacyjne technologie w przedsigbiorstwach wyposazonych w nowoczesne technologie
PLC a takze w jednostkach projektowych oraz badawczo-rozwojowych.
5.1. Tytul zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier.

6. Wymagania ogolne: do uzyskania kwalifikacji drugiego stopnia wymagane jest osiagnigcie
wszystkich ponizszych efektow uczenia sig.



Kod skladnika opisu
charakterystyki efektow
uczenia si¢ w dziedzinie
nauk inzynieryjno-
technicznych,

dyscyplinie naukowej:
inzynieria mechaniczna

Opis charakterystyk drugiego
stopnia efektow uczenia si¢
Polskiej Ramy Kwalifikacji

Symbol efektu
kierunkowego

Tres¢ efektu kierunkowego

WIEDZA: absolwent zna

i rozumie

IT/IMCA_P7S_WG

w poglebionym stopniu — wybrane
fakty, obiekty i zjawiska oraz
dotyczace ich metody 1 teorie
wyjasniajagce  zlozone zaleznoSci
migdzy nimi, stanowigce
zaawansowang  wiedz¢  ogodlna
z zakresu dyscyplin naukowych lub
artystycznych tworzacych podstawy
teoretyczne, uporzadkowang
I podbudowang teoretycznie wiedze
obejmujaca kluczowe zagadnienia
oraz wybrane zagadnienia z zakresu
zaawansowanej wiedzy
szczegblowe] —  wilasciwe dla
programu studiow, gldwne tendencje
rozwojowe dyscyplin  naukowych
lub artystycznych, do ktérych jest
przyporzadkowany kierunek studiow

KA7_WG1

w poglebionym stopniu zagadnienia z matematyki pozwalajaca na
prowadzenie zaawansowanych analiz zagadnien mechaniki ciaglej
i dyskretnej, wytrzymatosci i termodynamiki; analizy obwodow
elektrycznych analogowych 1 cyfrowych; analizy algorytmow
przetwarzania sygnalow; analizy przetwarzania informacji
W programowaniu i sterowaniu

KA7_WG2

W poglebionym stopniu zagadnienia z mechaniki, wytrzymatos$ci
materialow

KA7_WG3

w poglebionym stopniu zasady zapisu i analizy konstrukcji
mechanicznych z wykorzystaniem systemoéw CAD/CAE

KA7_ WG4

w poglebionym stopniu zagadnienia dotyczace nowoczesnych
materialow stosowanych w urzadzeniach mechatronicznych, takze
innowacyjnych metod wytwarzania

KA7 WG5

w pogtebionym stopniu zagadnienia z elektroniki, elektroenergetyki
potrzebna do projektowania i analizy urzadzeh mechatronicznych

KA7 WG6

w poglgbionym stopniu teori¢ niezbedng do zrozumienia zasad
konstruowania, modelowania i optymalizacji zloZzonych systemow
mechanicznych

KA7 WG7

w poglebionym stopniu zaawansowane zagadnienia z zakresu
budowy, dziatania i modelowania elementow i ukladoéw
elektronicznych, analogowych i cyfrowych

KA7_WGS

w poglebionym stopniu wiedzg podbudowang teoretycznie z zakresu
teorii sterowania, automatyki, robotyki z uwzglednieniem trendow
rozwojowych w nowoczesnym przemysle




KA7 WG9

w poglebionym stopniu zasady stosowania aparatury pomiarowej
oraz wlasciwosci przyrzadow pomiarowych, a takze zasady
funkcjonowania systemow

KA7_WG10

w poglebionym stopniu metody komputerowego wspomagania
projektowania i wytwarzania cze$ci maszyn

KA7_WG11

w poglebionym stopniu zagadnienia z zakresu wykorzystania
przemystowych  sieci komunikacyjnych oraz sterownikow
przemystowych, manipulatorow i robotow

KA7 WG12

w poglebionym stopniu teori¢ w zakresie dzialania oraz budowy
ztozonych, zintegrowanych uktadéw mechaniczno- elektroniczno-
informatycznych oraz w zakresie wdrazania innowacyjnych
rozwigzan mechatronicznych

KA7_WG13

w poglebionym stopniu perspektywy rozwoju dziedzin nauki
zwigzanych z mechatronika, tj. mechaniki, informatyki i elektroniki
oraz trend postepujacej integracji tych dziedzin nauki

KA7 WG14

w poglebionym stopniu najnowsze trendy rozwojowe stosowane
w takich dziedzinach jak: mechanika, elektronika i elektrotechnika,
informatyka, inzynieria sterowania, robotyka

KA7_WG15

w poglebionym stopniu wybrane zagadnienia z réznych dziedzin
nauki w tym nauk humanistycznych, nauk spotecznych

KA7_WG16

w  poglebionym stopniu  zagadnienia zwigzane
funkcjonowaniem  oraz  eksploatacja  zlozonych
mechatronicznych

budowa,
uktadow

IT/IMCA_P7S_WK

fundamentalne dylematy
wspotczesnej cywilizacji
ekonomiczne, prawne, etyczne i inne
uwarunkowania roéznych rodzajow
dziatalnosci zawodowe] zwigzanej
z kierunkiem studiow, w tym zasady
ochrony wilasnosci przemystowej
i prawa autorskiego, podstawowe

KA7 WK1

oddziatywanie dziatalno$ci inzynierskiej na srodowisko naturalne,
rozumie konieczno$¢ ochrony S$rodowiska, a takze zapewnienia
recyklingu wykorzystywanych materiatow

KA7_WK2

standardy i normy techniczne zwigzane z mechatronika

KA7 WK3

prawne 1 etyczne uwarunkowania dziatalnosci zawodowe;j

KA7 WK4

pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej 1 prawa
autorskiego; sposoby korzystania z zasobow informacji patentowe;j

KA7_WK5

zagadnienia dotyczace zarzadzania, w tym zarzadzania jako$cig
i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej




zasady tworzenia i rozwoju réznych
form przedsiebiorczos$ci

UMIEJETNOSCI: absolwent potrafi

IT/IMCA_P7S_UW

wykorzystywac posiadang wiedze —
formutowac¢ 1 rozwigzywac zlozone
I nietypowe problemy oraz
innowacyjnie wykonywa¢ zadania w

nieprzewidywalnych warunkach
przez:
— wiasciwy dobor zrodet

I informacji z nich pochodzacych,
dokonywanie oceny, krytycznej

analizy, syntezy, tworczej
interpretacji i prezentacji tych
informacji,

— dobor oraz stosowanie

wlasciwych metod 1 narzedzi, w
tym zaawansowanych technik
informacyjno-komunikacyjnych,
— przystosowanie istniejacych lub
opracowanie  nowych  metod
i narzedzi, formutowac i testowac
hipotezy zwigzane z prostymi
problemami badawczymi

KA7_UW1

pozyskiwac, integrowaé, interpretowaé, wycigga¢ wnioski oraz
formutowa¢ opinie, na podstawie not katalogowych producentéw
urzadzen, materiatéw reklamowych, pozyskanych z literatury, baz
danych oraz innych nowoczesnych s$rodkow przekazywania
informacji, dostepnych w jezyku polskim jak i obcym

KA7_UW2

dobierac i stosowa¢ odpowiednie oprogramowanie komputerowe do
obliczen, symulacji, projektowania i weryfikacji pomiarowej
elementoéw, uktadow oraz uktadéw mechatronicznych

KA7_UWS3

dokumentowa¢ 1 interpretowaé przebieg pracy ukladow
mechatronicznych w postaci protokotu z pomiaréw oraz opracowac
wyniki i przedstawi¢ je w formie sprawozdania

KA7_UW4

zaplanowa¢ 1 przeprowadzi¢ zlozone testy symulacyjne oraz
pomiarowe, dokona¢ szczegdlowej analizy rezultatow i przedstawié
otrzymane wyniki w formie liczbowej 1 graficznej, dokona¢ ich
interpretacji 1 wyciggna¢ wlasciwe wnioski oraz formulowaé
i testowa¢ hipotezy zwigzane z wystgpujacymi problemami
badawczymi

KA7_UWS5

formutowac 1 rozwiazywac ztozone zadania inzynierskie, stosujac do
tego celu matematyczne metody analityczne oraz specjalistyczne
metody symulacyjne

KA7_UW6

wykorzysta¢ poznane metody opisu 1 modele matematyczne, a takze
odpowiednie oprogramowanie i symulacje komputerowe do analizy
1 oceny dzialania elementow 1 ukladow w systemach
mechatronicznych

KA7_UW7

dostrzega¢ aspekty systemowe 1 pozatechniczne, w tym
srodowiskowe, ekonomiczne 1 prawne przy formutowaniu
I rozwigzywaniu zadan, obejmujgcych projektowanie elementow,
uktadow i systemdw mechatronicznych




KA7_UWS

poréwna¢ rozwigzania projektowe elementow 1 uktadow
mechatronicznych ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe
i ekonomiczne

KA7_UW9

oceni¢ koszty wstepne oraz koszty szacunkowe realizowanych
projektéw inzynierskich

KA7_UW10

analizowac prace urzagdzenia mechatronicznego uzywajac wlasciwie
dobranych metod i narzedzi sposrod dostepnych metod i narzedzi,
stuzacych do rozwiazania prostych zadan inzynierskich

KA7_UW11

przeprowadzi¢ zaawansowane analizy procesu produkcyjnego oraz
opracowac dla niego zautomatyzowany system sterowania

KA7_UW12

zaprojektowac oraz wykonac ztozone uktady mechatroniczne

KA7_UW13

zaprojektowac proste i zlozone elementy i uklady mechaniczne,
opracowa¢ ich model 3D, dokona¢ podstawowych obliczen
wytrzymato§ciowych oraz sporzadzi¢ dokumentacje

KA7_UW14

zaprojektowac proste uktady mikroprocesorowe, oraz opracowaé
algorytm sterowania i implementowaé go w postaci programu

KA7_UW15

zaprojektowac dla procesu technologicznego uktad automatycznej
regulacji, stosujac klasyczne regulatory i uktady sprzgzen zwrotnych

KA7_UW16

przy formutowaniu 1 rozwigzywaniu zadan inzynierskich —
integrowac wiedzg z zakresu r6znych dziedzin takich jak: mechanika,
elektrotechnika, elektronika, inzynieria materialowa, automatyka
i robotyka, potrafi zastosowac podejécie systemowe

IT/IMCA_P7S_UK

komunikowa¢ si¢ na  tematy
specjalistyczne ze zrdéznicowanymi
kregami  odbiorcow, prowadzi¢
debate, postugiwac¢ si¢ jezykiem
obcym na poziomie B2+
Europejskiego  Systemu  Opisu
Ksztatlcenia  Jezykowego oraz
specjalistyczng terminologia

KA7_UK1

postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego
Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego oraz specjalistyczng
terminologig z zakresu studidw

KA7_UK2

komunikowaé¢ si¢ z uzyciem specjalistycznej
ze zroznicowanymi kregami odbiorcow

terminologii

KA7_UK3

prowadzi¢ specjalistyczne dyskusje na temat rozwigzan zwigzanych
z zakresem studiow

IT/IMCA_P7S_UO

KA7_UO1

kierowa¢ pracg zespotéw ludzkich




kierowac praca zespolu, KA7_UQO2 wspotpracowaé z innym osobami w ramach pracy zespotowe;j
wspdldziata¢  z innymi osobami KA7_UO3 pracowa¢ w interdyscyplinarnych zespotach przyjmujac w nich rézne
W ramach prac zespolowych role
i podejmowac wiodgca role
W zespotach

IT/IMCA_P7S_UU samodzielnie planowac i realizowaé KA7_UU1 samodzielnie poszerza¢ wiedze¢ z wybranych zagadnieh zwigzanych
wlasne uczenie si¢ przez cate zycie z zakresem studiéw oraz przekazywaé wiedzg innym
i ukierunkowywaé¢ innych w tym KA7_UU2 samodzielnie poszerza¢ posiadang wiedz¢ o nowe rozwigzania
zakresie stosowane w urzadzeniach mechatronicznych, a takze motywowac

innych do poszerzania wiedzy
KA7_UU3 samodzielnie poszerza¢ wiedze, a takze motywowa¢ innych do

poszerzania wiedzy o nowe technologie informatyczne
wykorzystywane przy projektowaniu, programowaniu oraz
eksploatacji urzadzen mechatronicznych

KOMPETENCJE SPOLECZNE: absolwent jest gotow do
IT/IMCA_P7S_KK krytycznej oceny posiadanej wiedzy KA7_KK1 doskonalenia 1 uzupetniania kompetencji przez cate zycie, bedac
i odbieranych  tresci, uznawania $wiadomym zachodzacych zmian w gospodarce krajowej jak
znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu I Swiatowej
probleméw poznawczych KA7_KK2 podejmowania decyzji, ma $wiadomo$¢ wazno$ci 1 rozumie
I praktycznych oraz zasiggania opinii pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej
ekspertow w przypadku trudnos$ci wplywu na $rodowisko naturalne
z samodzielnym rozwigzaniem KA7_KK3 samoksztalcenia zawodowego isamodoskonalenia w innych
problemu aspektach zZycia 1ipracy zawodowej, zwlaszcza w zakresie
nowatorskich/innowacyjnych technik i technologii zwiazanych
Z wykonywang praca/zawodem
KA7_KK4 stalego podnoszenia poziomu wtasnej wiedzy i1 umiejetnosci, a takze
motywowania innych
ITIMCA_P7S_KO wypetniania ‘zob.0w1qza‘n KA7_KO1 okreslania priorytetéw podczas realizacji réznego typu zadan oraz
_spoleczpych, D inspirowania przyjmowania odpowiedzialnos$ci za efekty pracy wtasnej i zespotu
I organizowania dziatalnos$ci na rzecz
srodowiska spotecznego, inicjowania KA7_KO2 aktywnego uczestnictwa w interdyscyplinarnych zespotach
opracowujagcym  projekty,  technologie = oraz  wdrazania




dziatan na rzecz interesu
publicznego, mys$lenia i1 dziatania

innowacyjnych rozwigzan, komunikujac si¢ przy tym z osobami
bedacymi przedstawicielami roznych dyscyplin i rodowisk

W sposob przedsiebiorczy KA7_KO3 inicjowania dziatlan na rzecz $rodowiska spotecznego i Szeroko
rozumianego interesu publicznego
KA7_KO4 rozpoznania i rozstrzygania dylematow zwigzanych
z wykonywaniem zawodu inzyniera, myslac i dzialajac W sposob
kreatywny i przedsigbiorczy
IT/IMCA_P7S_KR odpowiedzialnego  pelnienia  rdl KA7_KR1 odpowiedzialnego pelnienia roli inzyniera z uwzglednieniem
zawodowych, z uwzglednieniem rozwoju nauki
zmieniajacych sig potrzeb KA7_KR2 dbania o etos zawodowy inzyniera, formutowania i przekazywania
spotecznych, w tym: spoteczenstwu informacji i opinii dotyczacych osiggnie¢ techniki
— fozwijania dorobku zawodu, KA7_KR3 przestrzegania jak i rozwijania zasad etyki zawodowej, a takze

— podtrzymywania etosu zawodu,

— przestrzegania i rozwijania zasad
etyki zawodowej oraz dziatania na
rzecz przestrzegania tych zasad

aktywnego dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad




Charakterystyki drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomie 7 Polskiej Ramy Kwalifikacji
umozliwiajgce uzyskanie kompetencji inzynierskich

Kod skladnika opisu
charakterystyki drugiego Opis charakterystyk drugiego Symbol efektu
stopnia PRK stopnia efektow uczenia sie kierunkowego Tres¢ efektu kierunkowego
prowadzacych do Polskiej Ramy Kwalifikacji
uzyskania kompetencji
inzynierskich
WIEDZA: absolwent zna i rozumie
InzA_P7S_WG podstawowe procesy zachodzace zasady projektowania 1 konstruowania zlozonych uktadow
W cyklu zycia urzadzen, obiektow | InZA7_WG1 | mechatronicznych z wykorzystaniem nowoczesnych materiatow
I systemow technicznych konstrukcyjnych, technik projektowania i technologii
InzZA7 WG?2 budowe, =zasade dzialania elementow skladowych uktadow
- mechatronicznych
InZA7_WG3 | metody efektywnej eksploatacji maszyn i uktadow mechatronicznych
InzZA7 WG4 metody oceny poprawnosci dziatania oraz lokalizacji uszkodzen
- maszyn i uktadéw mechatronicznych
potrzebe likwidacji $rodkéw technicznych oraz ich recyklingu,
InZA7_WG5 | rozumie cele stosowania utylizacji irecyklingu urzadzen
mechatronicznych
InzA_P7S_WK podstawowe zasady tworzenia | InzA7_WK1 | potrzeb¢ podejmowania dzialan zwigzanych =z organizacja
| rozwoju réznych form przedsigwzig¢ gospodarczych oraz okreslaniem Zrédet ich
indywidualnej przedsiebiorczos$ci finansowania
InzZA7_WK2 | potrzeb¢ podejmowania dzialan zwigzanych z projektowaniem
I podejmowaniem dziatan produkcyjnych oraz okre§laniem zrodet
ich finansowania
UMIEJETNOSCI: absolwent potrafi
InzA_P7S_UW planowac 1 przeprowadzac InzA7 UW1 uzywa¢ nowoczesnych technik planowania eksperymentow
eksperymenty, w tym pomiary - z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania
i symulacje komputerowe, InzA7 UW2 | UZywac nowoczesne metody modelowania, optymalizacji i symulacji
interpretowa¢ uzyskane wyniki - komputerowych




I wyciggac whnioski przy
identyfikacji 1 formulowaniu
specyfikacji zadan inzynierskich
oraz ich rozwigzywaniu:

— wykorzystywac
analityczne,

i eksperymentalne,

— dostrzegac ich aspekty
systemowe i pozatechniczne,
w tym aspekty etyczne,

— dokonywa¢  wstgpnej  oceny
ekonomicznej  proponowanych
rozwigzan 1 podejmowanych
dziatan inzynierskich,

metody
symulacyjne

dokonywa¢
sposobu

istniejgcych
technicznych i oceniac te
rozwigzania, projektowac —
zgodnie z zadang specyfikacja —
oraz wykonywa¢ typowe dla
kierunku studiow proste
urzadzenia, obiekty, systemy lub
realizowa¢  procesy, uzywajac
odpowiednio dobranych metod,
technik, narzedzi i materiatow

krytycznej analizy
funkcjonowania
rozwigzan

stosowa¢ nowoczesne metody 1 urzadzenia pomiarowe dostosowane

InzA7_UW3 do potrzeb mechatroniki
InzA7 UWA4 stosowa¢ adekwatne do potrzeb metody eksperymentalne,
- analityczne i symulacyjne
InzZA7 UW5 stosowac podstawowe metody analizy ekonomicznej w dziatalnosci
- inzynierskiej
InzA7 UW6 dostrzega¢ wptyw dziatan inzynierskich i funkcjonowania obiektow
- technicznych na otoczenie i stan srodowiska naturalnego
InzA7 UW?7 uzywac technik pomiarowych, technik analizy danych i formutowac
- Kryteria oceny
dokonywaé oceny funkcjonowania maszyn, urzadzen i ukladow
InzZA7_UW8 | mechatronicznych ~ oraz  poprawno$ci  realizacji ~ procesoéw
technologicznych
formutowa¢ zalozenia i opracowaé wg nich projekty uktadow
InzZA7_UW9 | mechatronicznych, stosujgc odpowiednie metody techniki, narzedzia
1 materiaty
opracowywac procesy technologiczne na potrzeby przemystu
InzZA7_UW10




7.

Objasnienie oznaczen:

Objasnienie oznaczen kodu skladnika opisu
w dziedzinie nauki i dyscyplinie naukowej oraz artystycznej

ITIMCA_P7S

InzA_P7S

charakterystyki drugiego stopnia w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych/dyscyplinie: inzynieria
mechaniczna dla studiow drugiego stopnia o profilu
ogolnoakademickim

charakterystyki drugiego stopnia prowadzace do uzyskania
kompetencji inzynierskich dla studiéw drugiego stopnia
0 profilu ogdlnoakademickim

Objasnienia oznaczen komponentow efektow uczenia si¢
wspolne dla opisu symbolu efektu uczenia si¢ oraz kodu skladnika opisu
w dziedzinie nauki i dyscyplinie naukowej oraz artystycznej

w — kategoria wiedzy, w tym:

G (po W) — podkategoria zakres i glebia,

K (po W) — podkategoria kontekst,

U — kategoria umieje¢tnosci, w tym:

W (po U) — podkategoria w zakresie wykorzystanie wiedzy,
K (po U) — podkategoria w zakresie komunikowanie sig,
O (po V) — podkategoria w zakresie organizacja pracy,

U (po U) — podkategoria w zakresie uczenie sie.

K (po podkresiniku)

K (po K po podkresiniku)
O (po K po podkresiniku)
R (po K po podkresiniku)

— kategoria kompetencji spotecznych, w tym:
— podkategoria w zakresie ocena,

— podkategoria w zakresie odpowiedzialnosé,
— podkategoria w zakresie rola zawodowa.

01, 02, 03 i kolejne

— numer efektu uczenia si¢

Objasnienia oznaczen symbolu efektu kierunkowego

K (przed podkresinikiem)

A (przed podkresinikiem)

7

— kierunkowe efekty uczenia si¢
— profil ogdélnoakademicki
— studia drugiego stopnia




8. Oznaczenia dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz artystycznych

Lp.

Dziedzina nauki/symbol kodu

Dyscyplina naukowa/artystyczna/symbol kodu

1

Dziedzina nauk humanistycznych/H

1) archeologia/A

2) etnologia i antropologia kulturowa/EA

3) filozofia/F

4) historia/H

5) jezykoznawstwo/J

6) literaturoznawstwo/L

7) nauki o kulturze i religii/KR

8) nauki 0 sztuce/NSz

9) polonistyka/PL

Dziedzina nauk inzynieryjno-
technicznych/IT

1) architektura i urbanistyka/AU

2) automatyka, elektronika, elektrotechnika i
technologie kosmiczne/AE

3) informatyka techniczna i telekomunikacja/lIT

4) inzynieria bezpieczenstwa/lBZ

5) inzynieria biomedyczna/IB

6) inzynieria chemiczna/lC

7) inzynieria ladowa, geodezja i transport/IL

8) inzynieria materiatowa/IM

9) inzynieria mechaniczna/IMC

10) inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka/lSG

11) ochrona dziedzictwa i konserwacja zabytkow/OD

Dziedzina nauk medycznych i nauk o
zdrowiu/M

1) biologia medyczna/BM

2) nauki farmaceutyczne/NF

3) nauki medyczne/NM

4) nauki o kulturze fizycznej/NKF

5) nauki o0 zdrowiu/NZ

Dziedzina nauk o rodzinie/NR

1) nauki o rodzinie/NRO

Dziedzina nauk rolniczych/R

1) nauki lesne/NL

2) rolnictwo i ogrodnictwo/RO

3) technologia Zywno$ci i Zywienia/TZ

4) zootechnika i rybactwo/ZR

Dziedzina nauk spotecznych/S

1) ekonomia i finanse/EF

2) geografia spoteczno-ekonomiczna i gospodarka
przestrzenna/GEP

3) nauki 0 bezpieczenstwie/NB

4) nauki o komunikacji spotecznej i mediach/NKS

5) nauki o polityce i administracji/NPA

6) nauki o zarzadzaniu i jakos$ci/NZJ

7) nauki prawne/NP

8) nauki socjologiczne/NS

9) pedagogika/P

10) prawo kanoniczne/PK

11) psychologia/PS

12) stosunki migdzynarodowe/SMI

Dziedzina nauk $cistych 1
przyrodniczych/XP

1) astronomia/AS

2) biotechnologia/BT

3) informatyka/l

4) matematyka/MT

5) nauki biologiczne/NBL

6) nauki chemiczne/NC




7) nauki fizyczne/NF

8) nauki o Ziemi i Srodowisku/NZ

8 | Dziedzina nauk teologicznych/TL 1) nauki biblijne/NBB
2) nauki teologiczne/NT
9 | Dziedzina nauk weterynaryjnych/W 1) weterynaria/ WT
10 | Dziedzina sztuki/SZ 1) sztuki filmowe i teatralne/SFT

2) sztuki muzyczne/SM

3) sztuki plastyczne i konserwacja dziet sztuki/SP




Zalacznik 2 do Uchwaly Nr 339
z dnia 25 kwietnia 2023 roku

TRESCI KSZTALCENIA

Kierunek studiéw: mechatronika

Poziom studiow: studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia: ogolnoakademicki

Forma studiow: stacjonarne

Wymiar ksztalcenia: 3 semestry

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 90 punktéw ECTS
Tytul zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier.

CHARAKTERYSTYKA TRESCI KSZTALCENIA — GRUPY TRESCI

I. WYMAGANIA OGOLNE

1. Technologie informacyjne

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy o wspotczesnych metodach 1 technikach programowania oraz
praktycznej umiejetnosci sprawnego programowania wykorzystywanego w zakresie inzynierii
mechanicznej. Zaktada sie¢, ze wiedza ta stanie si¢ podstawa do zrozumienie specjalistycznych
przedmiotow w dalszej czgsci studiow i bedzie przez to warunkiem efektywnego rozwigzywania
problemow napotykanych w pracy zawodowe;.

Tresci merytoryczne: wprowadzenie do algorytméw i struktur danych; wybrane algorytmy
przetwarzania danych; translacja kodu zréodlowego; analiza leksykalna, sktadniowa i1 semantyczna;
generacja, optymalizacja i konsolidacja kodu; elementy jezyka programowania i podzial jezykow.
Programowanie w jezyku C, jednostki leksykalne jezyka C, sktadnia jezyka, typy danych, operatory,
wyrazenia, funkcje, wykorzystania rekurencji. Srodowisko programistyczne MATLAB, konstrukcje
jezykowe, funkcje 1 sposoby przekazywania parametrow, grafika i animacja. Technologie i jezyki
internetowe: komponenty jezyka HTML; sktadnia jezyka PHP. Implementacja wybranych algorytmow
numerycznych z wykorzystaniem jezyka C. Implementacja wybranych metod numerycznych, grafika
I animacja w MATLAB. Projekt z wykorzystaniem jgzyka PHP.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowa wiedzg¢ z algorytmiki oraz metod i technik programowania.
Umiejetnosci (potrafi): poshugiwaé si¢ algorytmizacja i zapisem problemu w wybranym jezyku
programowania, wykorzystania bibliotek standardowych, praktycznego wykorzystania dynamicznych
struktur danych oraz sprawnego uruchamiania programow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). porozumiewania si¢ przy uzyciu roznych technik, metod
i narzgdzi informatycznych w §rodowisku zawodowym.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

2. Teoria i technika eksperymentu

Cel ksztatcenia: przekazanie wiedzy w zakresie badan eksperymentalnych, bledy pomiarowe -
niepewno$¢ pomiardw, analiza obiektu, model uniwersalny obiektu badawczego, czynniki zalezne
I niezalezne, planowanie i prowadzenie eksperymentdw, analiza wynikow.

Tresci merytoryczne: Wstep do badan eksperymentalnych, rodzaje badan. Praca dyplomowa inzynierska
i magisterska w aspekcie realizacji badan i analizy wynikow. Btedy pomiaru - niepewnos¢ wynikow,
Obiekt badan - analiza czynnikéw, "czarna skrzynka" - uniwersalny model obiektu badan. Planowanie
eksperymentdw, statyczne 1 dynamiczne plany badan. Elementy statystycznej analizy wynikéw badan.
Zastosowanie technik komputerowych w teorii i technice eksperymentu. Planowanie eksperymentu
z wykorzystaniem dwu- i wielopoziomowych planow eksperymentu. Analiza funkcji regresji.
Wykorzystanie programu komputerowego Statistica w planowaniu eksperymentu i analizie danych.
Wykonanie doswiadczen przy zatozonym planie eksperymentu i pomiar wartos$ci zmiennych zaleznych.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia na temat istotnosci prowadzenia rzeczywistych badan
eksperymentalnych; rodzaje bledéw ktoérymi obarczone sga wyniki i sposoby ich unikania; podstawy
tworzenia uniwersalnych obiektow badawczych; zagadnienia statycznego i dynamicznego planu badan.
Umiejetnosci (potrafi): zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperyment naukowy.



Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy w zespotach badawczych prowadzacych prace
eksperymentalne.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad, ¢wiczenia.

3. Zarzadzanie przedsi¢biorstwem

Cel i tresci ksztalcenia: Zapoznanie si¢ z podstawami zarzadzania przedsigbiorstwem. Umiejetnosé
stworzenia biznesplanu dla wtasnej dziatalnos$ci gospodarczej. Poznanie zbioru dobry zasad odnos$nie
tworzenia biznesplanow.

Tresci merytoryczne. Cele 1 zadania przedsigbiorstwa na rynku wraz z obowigzujagcymi przepisami
prawnymi. Wizja strategiczna oraz misja przedsigbiorstw. Analiza strategiczna przedsigbiorstwa i jego
otocznia. Analiza konkurencyjnych zasobow 1 umiejetnosci przedsiebiorstwa. Stabe 1 mocne strony
przedsigbiorstwa analiza SWOT. Niepewnos¢ i ryzyko ekonomiczne przedsigbiorstwa. Zarzadzanie
przedsicbiorstwem i jego funkcje. Procesy decyzyjne. Planowanie, organizowanie, motywowanie,
kontrolowanie. Wprowadzanie innowacji produktowych, procesowych i organizacyjnych. Patenty
I wzory uzytkowe zastrzezenia UPRP. Kadra kierownicza oraz nadzor nad przedsigbiorstwem. Etyka
zarzadzania w czasie kryzysu. Tworzenie biznesplanu - charakterystyka firmy, strategia rozwoju firmy,
analiza finansowa, plan dziatania. Stworzenie zespotow odwzorowujacych rzeczywiste warunki kadry
w przedsigbiorstwie. Okreslenie celu i zadania przedsigbiorstw metoda burzy moézgu. Wyznaczanie
poszczegbdlnych zadan dla zespotow. Rozpatrzenie 5 sit Portera w wybranych przedsiebiorstwach.
Okreslenie zespotu skladajacego si¢ z klientow i sprostanie ich wymaganiom. Powolywanie osob
0 r6znych funkcjach kadry kierowniczej i pomocnicze;j.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia niezb¢dne do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych,
ekologicznych i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej; zaawansowane
zagadnienia dotyczace zarzadzania, w tym zarzadzania jakoS$cia, logistyki i prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej; zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci, wykorzystujacej
wiedze z zakresu realizowanej specjalnosci.

Umiejetnosci (potrafi): prowadzi¢ analiz¢ ekonomiczng podejmowanych dzialan inzynierskich,
krytycznie analizowac 1 ocenia¢ sposoby funkcjonowania rozwigzan technicznych, urzadzen, obiektow,
systemow, procesow 1 ustugi typowych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do):. wspdtpracy i kierowania grupa, Orz inspirowania innych
do wspolnych dziatan.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad.

4. Jezyk obcy

Cel ksztalcenia: ksztaltowanie i rozwijanie kompetencji jezykowych, pozwalajacych na rozumienie,
tlumaczenie 1 postugiwanie si¢ leksyka specjalistyczng z zakresu danego kierunku studidéw na poziomie
B2+ ESOKJ.

Tresci merytoryczne. Wprowadzenie 1 wycwiczenie materiatu leksykalno-gramatycznego
umozliwiajacego przygotowanie do komunikacji w jezyku obcym w zakresie tematycznym dotyczacym
wybranych elementéw jezyka specjalistycznego; analiza tekstow naukowych 1 dyskusja, rozwigzywanie
zadanh 1 ¢wiczen jezykowych, tlumaczenie tekstow; prezentowanie rozmaitych metod uczenia sie,
zachgcanie do samooceny, samodzielnego poszukiwania prawidlowosci jezykowych 1 formutowania
regul; r6znorodnos¢ form pracy (indywidualna, w parach, w grupach) i typéw zadan pozwalajacych na
uwzglednienie w procesie nauczania indywidualnych uzdolnien i cech charakteru studentow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): stownictwo i zasady gramatyki niezbedne do rozumienia i formutowania
wypowiedzi w jezyku obcym, zawierajace leksyke specjalistyczng z zakresu kierunku studiow, zgodnie
z tabelg wymagan dla poziomu B2+ ESOKIJ i1 proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu;
stownictwo W zakresie probleméw aktualnie prezentowanych w obcojezycznej literaturze kierunkowe;.
Umiejetnosci (potrafi). poshugiwaé si¢ terminologia specjalistyczng, w zakresie dziedzin nauki
I dyscyplin naukowych wtasciwych dla studiowanego kierunku studiow, zabiera¢ glosu w dyskusji lub
debacie naukowej, przedstawia¢ wlasne argumenty 1 opinie, zadawac pytania, polemizowac
Z argumentami innych rozmdéwcow; potrafi thumaczy¢ ztozone teksty specjalistyczne.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do):. pracy w warunkach rosngcej konkurencji na rynku pracy, jest
swiadomy potrzeby uczenia si¢ przez cate zycie.

Forma prowadzenia zajeé: Ewiczenia.



5. Przedmiot z zakresu nauk humanistycznych lub zakresu nauk spolecznych

Cel ksztalcenia: wprowadzenie poszerzonej wiedzy, terminologii i réznych koncepcji badawczych
dotyczacych omawianego tematu z zakresu nauk humanistycznych lub nauk spotecznych.

Tresci merytoryczne. przedmiot stanowi monograficzne 1 cato$ciowe ujgcie wybranego zagadnienia
z zakresu nauk humanistycznych lub nauk spotecznych (do wyboru przedmioty z ogdlnouczelniane;j
oferty np.: etyczne podstawy profesjonalizmu, informacja w spoteczenstwiec wiedzy, komunikacja
interpersonalna, myslenie i1 dziatanie projektowe, prawo autorskie, prawo pracy, zagadnienia
poprawnosci jezykowej).

Efekty uczenia sie:
Wiedza (zna i rozumie): pojecia, terminy i podstawowe zatozenia badawcze z omawianego zakresu
wiedzy.

Umiejetnosci (potrafi). wykorzysta¢ poznang wiedze z zakresu nauk humanistycznych lub nauk
spotecznych w réznych sytuacjach zawodowych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). korzystania w zyciu zawodowym 1 spolecznym, a takze
we wlasnym rozwoju naukowym i osobistym z r6znych obszaréw wiedzy.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad.

Il. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH

1. Matematyka

Cel ksztalcenia: poznanie poglebionej wiedzy i nabycie umiej¢tnosci z zakresu matematyki przydatnych
do rozwigzywania zagadnienh matematycznych w zakresie nauk inzynieryjno-technicznych.

Tresci merytoryczne: Zbiory na plaszczyznie i w przestrzeni (zbior otwarty, zbiér domkniety, obszar).
Funkcja dwoch zmiennych, jej granica i cigglo§¢. Pochodne czastkowe. Pochodna kierunkowa.
Rézniczka zupetlna. Twierdzenie Taylora dla funkcji dwdoch zmiennych. Ekstrema lokalne funkcji dwoch
zmiennych. Ekstrema absolutne funkcji dwoch zmiennych. Funkcje uwiktane. Catka podwojna.
Zamiana zmiennych w calce podwojnej. Zastosowanie catek podwdjnych. Catka potrdjna. Zamiana
zmiennych w calce potrdjnej. Zastosowania calek potrdjnych. Calki krzywoliniowe w przestrzeni
(skierowane, nieskierowane). Caltka powierzchniowa niezorientowana. Calka powierzchniowa
zorientowana. Twierdzenie Gaussa- Ostrogradskiego i Stokesa. Wybrane typy rownan rézniczkowych
zwyczajnych. Funkcja dwoch zmiennych, jej granica i cigglo$¢. Pochodne czastkowe. Pochodna
kierunkowa. R6zniczka zupetna. Ekstrema lokalne funkcji dwédch zmiennych. Rdwnania rézniczkowe
zwyczajne rzedu pierwszego.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): rozszerzony i poglebiony zakres wiedzy z matematyki, przydatny
do formulowania i rozwigzywania ztozonych zadan z zakresu nauk inzynieryjno-technicznych w ramach
dziatalnosci inzynierskie;j.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych
probleméw badawczych metody analizy matematycznej. postugiwaé si¢ odpowiednim aparatem
matematycznym przy formutowaniu 1 rozwigzywaniu zadan inzynierskich.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cale zycie; inspirowania organizowania
procesu uczenia si¢ innych osob.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia

2. Mechanika analityczna i drgania mechaniczne

Cel ksztalcenia: przygotowanie uczestnika do modelowania 1 badania zlozonych uktadow
mechanicznych.

Tresci merytoryczne. tensor momentéw bezwtadno$ci. Kinematyka i dynamika ruchu kulistego ciala
sztywnego; ruch ogélny ciala sztywnego; skladanie obrotow. Zjawisko zyroskopowe, reakcje
dynamiczne tozysk. Wiezy, przemieszczenia przygotowane, zasada prac przygotowanych. Wspotrzedne
uogolnione, réwnania Lagrange'a. Klasyfikacja 1 podziat drgan. Analiza modalna, wspéirzedne gtowne.
Drgania uktadow o wielu stopniach swobody (wat korbowy silnika). Dyskretna transformacja Fouriera.
Metoda matego parametru. Drgania nieliniowe. Drgania parametryczne. Drgania samowzbudne. Zasada
prac przygotowanych. Badanie drgan uktadow mechanicznych o skonczonej liczbie stopni swobody na
podstawie modeli wirtualnych. Numeryczna analiza drgan uktadéw sprezystych o cigglym rozktadzie
masy. Analiza i synteza Fouriera sygnalow drganiowych. Obliczanie czgstosci i postaci drgan wlasnych
uktadu silnik-pradnica. Pomiar drgan uktadu sprezystego o cigglym i dyskretnym rozkladzie masy.



Badanie drgan wilasnych belki wspornikowej. Pomiar okresu nieliniowych drgan uktadu. Opracowanie
wynikéw pomiarow 1 analiza drgan badanych uktadéw. Modelowanie uktadow rzeczywistych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): poglebiong wiedz¢ z mechaniki analitycznej i drgan; metody, techniki
I narzgdzia stosowane do rozwigzywania typowych zadan inzynierskich.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywa¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne; sprawnie postugiwa¢ si¢ metodami i programami
komputerowymi w dziataniach inzynierskich.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): pelnienia roli inzyniera oraz brania udzialu w przekazywaniu
spoteczenstwu wiarygodnych informacji i opinii dotyczacych osiggnie¢ techniki 1 innych jej aspektow,
szczegblnie w zakresie inzynierii mechaniczne;j.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

3. Wytrzymalos$¢ materialow

Cel ksztalcenia: zapoznanie z metodami analizy stanu naprezenia i odksztalcenia w materiale, Sposobami
prowadzenia obliczen stanu wytg¢zenia i deformacji elementéw konstrukcyjnych maszyn i urzadzen.
Nabycie umiejetnosci rozwigzywania zaawansowanych problemow technicznych w oparciu o prawa
mechaniki i analize wytrzymatosciows. Nabycie zdolno$ci oceny bezpieczenstwa elementow maszyn
i urzadzen.

Tresci merytoryczne: rachunek wektorowy i tensorowy stanu odksztalcen i napr¢zen. Ztozone stany
napr¢zen. Wyboczenie pretow, sita krytyczna Eulera. Hipotezy wytrzymatosciowe. Nisko-
I wysokocyklowe zmgczenie materiatow. Elementy mechaniki pegkania - krzywa S-N, wspotczynnik
intensywno$ci naprezen, rownania Mansona-Coffina, Wohlera, Nasgro, propagacja pekniec¢
zmeczeniowych. Szacowanie trwatosci elementow konstrukcji. Rozwigzywanie zadan w zakresie
zagadnien omawianych na wyktadach. Analityczne metody oceny witasno$ci wytrzymato$ciowych
I technologicznych materialow oraz w zakresie szacowania trwalosci elementow konstrukcji maszyn.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna 1 rozumie): podstawowe metody, techniki, narzedzia i materialy stosowane
przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich z zakresu inzynierii mechaniczne;.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych
problemow badawczych metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). brania odpowiedzialnosci za wyniki wilasnych obliczen
mogacych wptyna¢ na trwato$¢ obiektu technicznego 1 bezpieczenstwo jego uzytkownikow;
opracowywania projektow nowych obiektow technicznych pod katem optymalnego zuzycia materiatoéw
pod wzgledem kosztéw produkcji z zachowaniem ich niezbednej wytrzymatosci.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

4. Komputerowe wspomaganie projektowania

Cel ksztalcenia: znajomo$é ogolna technik CAD/CAE/ETO i mozliwosci istniejagcych systemow
CAD/CAE/ETO; Znajomo$¢ metod 1 narzedzi opartych na wiedzy (KBE). Nabycie umiej¢tnosci
projektowania typowych czeSci i zespotow maszyn oraz umiejetnosci wyboru wilasciwych technik
i narzgdzi do rozwigzania zadania konstrukcyjnego. Nabycie umiejetnosci sledzenia zmian i adaptacji
do zmian w dziedzinie technik i narzedzi CAD/CAE/ETO/KBE. Zyskanie zdolno$ci swobodnego
postugiwania si¢ narzedziami i technikami CAD/CAE/ETO/KBE oraz zdolnosci wykorzystania wiedzy
1 umiejetnosci w stopniu umozliwiajgcym pracg w biurach lub dziatach konstrukcyjnych
i technologicznych na stanowiskach konstruktora, technologa, kierownika zespotu.

Tresci merytoryczne. Systemy 1 pojecia CAD, CAM, CAE, CIM, CAE, ETO, KBE, CBR, CC;
Matematyczny model konstrukcji; Optymalizacja i polioptymalizacja konstrukcji; Symulacja
komputerowa i1 animacja; Wspomaganie projektowania typowych czesci 1 zespoldéw maszyn; Obliczenia
i analizy konstrukcji; Klasyfikacja i mozliwosci systeméw CAD/CAE; Tendencje rozwojowe systemow
CAD/CAE. Narzedzia 1 techniki CAD: Modelowanie parametryczne i adaptacyjne oraz tworzenie
dokumentacji 2D i 3D, modelowanie powierzchniowe, brylowe, swobodne (powtdrzenie);
Projektowanie typowych czgsci 1 zespoldw maszyn za pomoca metod 1 narzedzi opartych na wiedzy
(KBE); Obliczenia, symulacje i analizy konstrukcji.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): techniki oraz mozliwosci istniejacych systemow CAD, CAM, CAE, CIM, CE,
ETO, KBE, CBR.



Umiejetnosci (potrafi): budowa¢ modele geometryczne 2D i 3D zespotdow 1 cze$ci, umiejetnosé
modelowania, obliczen 1 analiz typowych czg$ci 1 zespotow maszyn z wykorzystaniem technik CAD,
CAE, KBE.

Kompetencje spoleczne (jest gotéow d0): wykorzystania wiedzy 1 umiejetno$ci w stopniu
umozliwiajacym pracg¢ w biurach lub dziatach konstrukcyjnych i technologicznych na stanowiskach
konstruktora, technologa.

Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.

5. Przedmiot do wyboru: Zarzadzanie jakos$cia / Quality menagment

Cel ksztalcenia: nabycie wiedzy i umiejetnosci dotyczacych skutecznego i efektywnego zarzadzania
jakoscia.

Tresci merytoryczne: pojecie jakos$ci. Zarys teorii zarzadzania jako$cig. Filozofia zarzadzania przez
jakos¢ — TQM. Systemy zarzadzania jakoscig (SZJ). Certyfikacja SZJ. Koszty jakosci. Interpretacja
wymagan standardu ISO9001. Doskonalenie SZJ zgodnie z wymaganiami ISO9004. Kryteria i metody
oceny skuteczno$ci jakosciowe] procesow. Audyt i kontrola zapewnienia bezpieczenstwa podmiotu:
pojecia podstawowe, metody i1 organizacja ich przeprowadzania. Instytucje audytu i kontroli
zapewnienia bezpieczenstwa podmiotu. Wymagania 1 audyty systemow zarzadzania bezpieczenstwem
I higieng pracy, bezpieczenstwem S$rodowiska, bezpieczenstwem zywnosci. Narzgdzia i metody
zarzadzania jakos$cig. Zdefiniowanie procesu w aspekcie wymagan jakosciowych. Identyfikacja celow
procesow, danych wejsciowych 1 wyjsciowych oraz kryteriow skutecznosci 1 efektywnosci.
Opracowanie wybranych procedur systemowych wymaganych przez normg¢ ISO 9001 oraz schematow
przebiegdw procesow. Walidacja proceséw specjalnych. Opracowanie zasad oceny dostawcow 1 badania
satysfakcji klientow. Podejmowanie optymalnych decyzji w procesach sterowania jakos$cia.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wiedze¢ z zakresu zintegrowanych systemOow wytwarzania i organizacji
procesow produkcyjnych.

Umiejetnosci (potrafi): prowadzi¢ prace zwigzane z zapewnieniem jako$ci wytwarzanych produktéw
z zachowaniem standardow wymaganych przez obowigzujace normy.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): ponoszenia odpowiedzialno$ci za jako$¢ wykonywanych zadan
i wytworzonych produktow oraz nadzorowania prac prowadzonych przez innych.

Forma prowadzenia zajec: wyklad, ¢wiczenia.

6. Metodyka pisania pracy dyplomowej

Cel ksztalcenia: przygotowanie dyplomantéw do samodzielnej realizacji pracy magisterskie;.

Tresci merytoryczne. koncepcja realizacji pracy dyplomowej — cykl dziatania zorganizowanego
Le Chateliera, cel — zadanie — problem, faza okreslania, faza poszukiwan, faza realizacji. Prowadzenie
badan — pojecie metodologii, gromadzenie materiatow, przetwarzanie materialow, syntetyzowanie
materialow, planowanie badan, szacowanie btedéw pomiardow, realizacja badan, opracowywanie
wynikow. Konstrukcja pracy dyplomowej — cechy poprawnej konstrukcji pracy dyplomowej, ogolna
struktura pracy dyplomowej, przyktady konstrukcji prac dyplomowych. Opracowywanie pracy
dyplomowej — szczegdtowa struktura pracy, sporzadzanie i opracowywanie tabel, wykonywanie
materiatdéw ilustracyjnych, zapisywanie wzordw matematycznych, stosowanie jednostek miar,
cytowanie 1 sporzadzanie spisu literatury, pisanie tekstu, kryteria oceny prac pisemnych. Wymagania
formalne stawiane pracom dyplomowym — forma i zawarto$¢ pracy, marginesy, kroj i wielko$¢ czcionki,
ustawienia akapitu, zasady formatowania podpiséw rysunkéw i tabel, zasady zapisywania wzorow,
nagtéwki 1 stopki stron, spisy tresci, zrodla literaturowe, wykaz skrotow, oznaczen i symboli,
wymagania formalne dotyczace maszynopisu, procedura sktadania pracy do obrony. Opracowywanie
| wyglaszanie referatow — cel opracowywania referatow, cel wyglaszania referatow, typy i rodzaje
referatow, forma 1 tre$¢, materialy wizualne, wyznaczniki dobrego referatu. Dyskusja (prezentowanie
przez studentow efektow realizacji swoich prac dyplomowych).

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady pisania oraz konstruowania pracy dyplomowej z poszanowaniem praw
autorskich innych osob; metodyke prowadzenia badan naukowych oraz zasady przygotowywania
opracowan naukowych i prezentacji.

Umiejetnosci (potrafi). pozyskiwa¢ niezbedne informacje z réznych zrodel, takze w jezyku obcym,
w zakresie zagadnien odnoszacych sie do realizowanej pracy dyplomowej; wkomponowaé uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji, formutowa¢ wnioski, formutowac 1 uzasadnia¢ opinie.



Kompetencje spoleczne (jest gotow do): doksztalcania i samodoskonalenia w zakresie wszystkich swoich
dziatan, wspotpracy w grupie wykazujac zdolno$¢ do peklienia réznych rél; formutowania
I przekazywania spoleczenstwu w sposob powszechnie zrozumialy informacji i opinii dotyczacych
osiggnie¢ techniki oraz innych aspektéw dziatalnos$ci inzynierskie;.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad.

I1l. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH

1. Numeryczne metody obliczeniowe

Cel ksztalcenia: poznanie podstaw teoretycznych metod rozwigzywania zagadnien brzegowych dla
rownan rézniczkowych czastkowych — metod réznicowych, metod elementéw skonczonych, metod
elementow brzegowych oraz wiedzy o mozliwos$ciach ich wykorzystania w zagadnieniach inzynierskich
Tresci merytoryczne. metody rozwigzywania zagadnien brzegowych dla rownan rézniczkowych
czastkowych. Metoda réznicowa dla rdwnania przewodnictwa cieplnego. Aproksymacja réznicowa.
Stabilnos¢ 1 zbiezno$¢. Metoda réznicowa dla réwnania drgan struny. Metoda roznicowa dla rownania
Poissona. Aproksymacja réznicowa zagadnienia Dirichleta. Metoda elementéw skonczonych (MES).
Podstawy teoretyczne metody elementow skonczonych. Zastosowania MES. Stworzenie modelu
obliczeniowego MES. Dyskretyzacja struktury, podstawowe typy elementéw. Modelowanie potaczen
i warunkow brzegowych. Funkcje wagowe. Metoda elementéw skonczonych w zagadnieniach
cieplnych. Catkowanie numeryczne w MES. Poréwnanie réznych generatorow siatki MES - ocena
doktadnosci uzyskanych rozwiagzan. Metoda elementéw brzegowych. System COMSOL Multiphysics
I jego zastosowanie.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metody rozwigzywania zagadnien brzegowych dla rownan rézniczkowych
czastkowych — metodach réznicowych, metodach elementéw skonczonych, metodach elementow
brzegowych oraz wiedz¢ o mozliwosciach ich wykorzystania w zadaniach projektowych

Umiejetnosci (potrafi): sformutowaé zadanie numerycznego rozwigzania roéwnania rozniczkowego
czastkowego, opracowac ogolny schemat rozwigzania; wykorzysta¢ odpowiednie oprogramowanie dla
rozwiazania zadania inzynierskiego.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy w zespole przy realizacji projektow z wykorzystaniem
ztozonych metod numerycznych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

2. Energoelektronika

Cel ksztalcenia: zapoznanie z zagadnieniami elektrycznymi i cieplnymi zwigzanymi z przyrzadami,
uktadami 1 urzadzeniami energoelektronicznymi. Poznanie zasad doboru polprzewodnikowych
przyrzadow mocy oraz podstaw projektowania uktadow energoelektronicznych.

Tresci merytoryczne. elementy poOtprzewodnikowe mocy. Podstawowe uktady przeksztattnikow
energoelektronicznych. Zasady stosowania potprzewodnikowych przyrzadow mocy. Zagrozenia
zwigzane z eksploatacja urzadzen energoelektronicznych. Przyrzady polprzewodnikowe stosowane
w energoelektronice. Zasady wykorzystania przyrzadow polprzewodnikowych. Jedno i trojfazowe
przeksztaltniki tyrystorowe. Laczniki tyrystorowe pradu przemiennego. Tyrystorowe regulatory mocy,
jedno 1 trojfazowe. Impulsowe uktady DC/DC do obnizania (buck) 1 podwyzszania (boost) napigcia.
Jedno i trojfazowe falowniki napigcia. Falowniki pradu. Uklady z modulacja PWM. Tyrystorowy
trojfazowy falownik pradu. Przeksztaltniki rezonansowe. Zasilacze impulsowe. Przyklady zastosowan
uktadow energoelektronicznych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna 1 rozumie): =zagadnienia z zakresu dziatania 1 projektowania urzadzen
energoelektronicznych oraz zjawiskach elektrycznych i cieplnych w uktadach energoelektronicznych;
podstawowe zasady bezpiecznego uzytkowania urzadzen energoelektronicznych.

Umiejetnosci  (potrafi): planowaé 1 przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i1 symulacje
komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki 1 wyciagga¢ wnioski z badan elementéw i uktadow
energoelektronicznych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): przekazywania innym aktualnej wiedzy na temat nowoczesnej
energetyki i elektroniki.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklad, ¢wiczenia.



3. Systemy pomiarowe

Cel ksztalcenia: przygotowanie do stosowania roznych technik pomiarowych do pomiarow wielkosci
mechanicznych, cieplnych, optycznych, chemicznych, magnetycznych i elektrycznych. Zapoznanie
z teoretycznymi podstawami pomiaru i systemami jednostek miar oraz ich wzorcami. Przedstawienie
elementow metrologii prawnej wynikajacych z ustawodawstwa krajowego, unijnego i umow
mi¢dzynarodowych.  Przedstawienie  struktury elektronicznych  przyrzadow  pomiarowych.
Przedstawienie problematyki pomiaré6w w stanach statycznych i1 dynamicznych. Zapoznanie
z klasytikacja sygnatow, z budowg i funkcjonalnym opisem toréw transmisji 1 przetwarzania sygnatow
(ze szczegdlnym naciskiem potozonym na ich cyfryzacje), z analizg czgstotliwo$ciowa sygnalow.
Przygotowanie do samodzielnego projektowania i wykorzystywania toréw transmisji i przetwarzania
sygnalow, réwniez korzystajac z narzedzi komputerowych.

Tresci merytoryczne: teoria i filozofia pomiaru. Uktady jednostek miar. Elementy metrologii prawne;.
Struktura elektronicznych przyrzadéw pomiarowych. Pomiary statyczne i dynamiczne. Liniowe czlony
dynamiczne i ich charakterystyki. Rachunek btedow. Kontrola wymiaréw elementow maszyn. Pomiary
sygnatow 1 wielkosci elektrycznych. Przetworniki wielkosci nieelektrycznych na elektryczne.
Cyfryzacja sygnatow (kwantowanie 1 kodowanie, probkowanie). Sygnaty rozpatrywane w dziedzinie
czasu 1 czgstotliwosci. Miary sygnatow. Analogowe przetwarzanie sygnalow. Analiza widmowa
sygnatow. Teoria filtracji. Filtry analogowe pasywne i1 aktywne. Filtry cyfrowe. U$rednianie i analiza
synchroniczna sygnalow. Wymiarowanie elementdw maszyn. Wyznaczanie czasu ustalania czujnika
jako elementu inercyjnego. Wplyw pozycjonowania czujnika wzgledem badanego obiektu na warto$¢
pomiaru. Wykonywanie pomiarow w obwodach elektrycznych (mierniki i oscyloskop). Wyznaczanie
warto$ci miar sygnaléw w Excelu i MATLABie. Wyznaczanie widm sygnatéw (FFT). Wyznaczanie
charakterystyk cztonow dynamicznych. Projektowanie charakterystyk filtrow Butterwortha
i Czebyszewa.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia (definicje) teorii metrologii, teoretyczne podstawy pomiaru
i systemy jednostek miar oraz ich wzorce; struktur¢ (budowe) elektronicznych przyrzadow
pomiarowych, w tym budowe i funkcjonalny opis toréw transmisji i przetwarzania sygnatow; techniki
pomiarowe stosowane do pomiaréw wielkosci nieelektrycznych i1 elektrycznych oraz sposoby
przetwarzania wielko$ci nieelektrycznych