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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Budowa systemow mechatronicznych

Kod przedmiotu*

graozv\\llvaadjze;crg%lélrunek Kolegium Nauk Przyrodniczych
Nazwa jednostki Kolegium Nauk Przyrodniczych

realizujacej przedmiot

Centrum Dydaktyczne Nauk Techniczno - Przyrodniczych

Kierunek studiow

Mechatronika

Poziom studiow

Studia ll-go stopnia

Profil

ogodlnoakademicki

Forma studiow

Studia stacjonarne

Rok i semestr studiow

| rok, 1 semestr

Rodzaj przedmiotu

Przedmiot kierunkowy

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

prof. dr hab. Inz. Yaroslav Bobytskyy

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej [ 0sob
prowadzacych

prof. dr hab. Inz. Yaroslav Bobytskyy
drinz. Wojciech Zytka

* - zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr Inne Liczba bkt
Wykt. | Cw. | Konw.| Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (zajecia P
(nr) : ECTS
projektowe)
1 15 15 15 5

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjnej
[] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

Wyktad — egzamin.

Cwiczenia laboratoryjne — zaliczenie z ocena.
Zajecia projektowe — zaliczenie z ocena.

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomos¢ zagadnien: automatyki, robotyki, podstaw programowania, elektrotechniki i
elektroniki. Umiejetnos¢ prowadzenia analitycznych obliczen wytrzymatosciowych i
przeptywowych oraz przy uzyciu oprogramowania komputerowego. Znajomosc¢ systemow
modelowania CAD/CAE.




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE, TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Ca

Zapoznanie studentow z budowa systemow mechatronicznych, z podejsciem
mechatronicznym w projektowaniu i konstruowaniu maszyn.

Przedstawienie nowego sposobu realizacji sterowania ruchem urzadzen

C2 mechatronicznych poprzez integrowanie tradycyjnej postaci mechaniczne;j

z sensorami, aktuatorami i sterowaniem mikroprocesorowym.

Omowienie podstawowych podzespotow stosowanych w budowie systemow

C3 mechatronicznych, jak rowniez pojec zwigzanych z sensoryky, aktuatoryka oraz

z systemami sterowania.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu
Student:

Odniesienie do
efektow
kierunkowych

EK o1

Posiada poszerzong wiedze wymagang do rozwigzywania
problemdw technicznych zwigzanych z projektowaniem,
konstruowaniem, modelowaniem, eksploatacjg oraz
optymalizacjg urzadzen mechatronicznych. Zna budowe
urzadzenia mechatronicznego — wie, jak zaprojektowac

i zaprogramowac system mechatroniczny, wyposazy¢ go
w sensory, aktuatory i uktad sterujacy.

K_Woy4

EK_o2

Posiada zaawansowang wiedze z obszaru automatyki,
robotyki oraz teorii sterowania, koncentrujaca sie na
elementach, uktadach i urzadzeniach elektronicznych,
hydraulicznych oraz pneumatycznych, potrzebna do pracy
nad zaawansowanymi projektami mechatronicznymi i do
rozwigzywania zwigzanych z nimi zadan.

K_Wo6

EK_o3

Potrafi wykorzysta¢ wiedze matematyczna i fizyczna

w rozwigzywaniu zadan i problemdw zwigzanych

z budowa i dziataniem systemdw mechatronicznych. Umie
projektowac i poddawac analizie poszczegdlne
komponenty uktaddw i systemdw mechatronicznych.
Potrafi tworzy¢ zaawansowane rozwigzania taczace

w sobie aspekty matematyczne, fizyczne i techniczne

w dziedzinie mechatroniki.

K_Uo2

EK_o4

Posiada umiejetnos¢ formutowania i rozwigzywania zadan
technicznych zwigzanych z mechanika, potrafi korzystac
z praw mechaniki w celu modelowania zjawisk i uktadow
mechanicznych oraz potrafi wykonywac obliczenia
wytrzymatosciowe w celu dokonania oceny trwatosci
eksploatacyjnej elementow maszyn i uktadow
mechanicznych.

K_Uo3

EK_osg

Potrafi wykona¢ od podstaw, eksploatacyjnie uzyteczny
system mechatroniczny stworzony w celu spetnienia

K_Uog




okreslonych funkgji lub zadan, wykorzystujgc w tym celu
elementy i podzespoty mechaniczne, elektryczne
i elektroniczne.

Ma podejscie charakteryzujace sie kreatywnoscig,
innowacyjnoscia i gotowoscig do podejmowania ryzyka
EK_o6 w celu rozwigzania problemoéw technicznych, tworzenia K_Kos
nowych mozliwosci i osiggania sukcesow w dziatalnosci
zawodowej lub biznesowe;.

3.3 Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Wstep do przedmiotu. Rys historyczny rozwoju systemow mechatronicznych. Definicje, cel i
zakres mechatroniki. Obszary zainteresowan mechatroniki. Pojecie systemu mechatronicznego
i projektowania mechatronicznego. Istota podejscia mechatronicznego — przyktady systemow
mechatronicznych.

Sensory i uktady pomiarowe w mechatronice. Definicja czujnika, wymagania podstawowe,
czujniki zintegrowane. Rola czujnika w systemie mechatronicznym. Zjawiska fizyczne
wykorzystywane do pomiardw wielkosci kinematycznych i dynamicznych. Klasyfikacja
czujnikow.

Przeglad podstawowych rodzajow czujnikdw. Urzadzenia wykonawcze w systemach
mechatronicznych Cz.1 Aktuatory (aktory) elektromechaniczne. Definicje i istota aktuatora.
Klasyfikacja i zasady dziatania aktuatorow. Przyktady aktuatoréw elektrycznych. Motoreduktor
i serwomotor. Ogolne zasady sterowania napeddw elektrycznych. Urzadzenia wykonawcze w
systemach mechatronicznych Cz.2 Aktuatory ptynowe alternatywne. Przeglad aktuatorow
pneumatycznych i hydraulicznych i piezoelektrycznych. Porownanie mozliwosci; wady i zalety.

Projektowanie uktadu sterowania dla urzadzenia mechatronicznego. Zasada dekompozyc;ji
uktadu na poziomy. Wybdr metod i narzedzi projektowania. Synteza uktadu i weryfikacja w
srodowisku symulacyjnym. Implementacja algorytmow do warstwy sprzetowej. Kontrolery
programowalne uniwersalne i dedykowane. Techniki regulacji, algorytmy sterowania. Pojecia
sterowania w systemie czasu rzeczywistego.

Elementy kinematyki i dynamiki uktadéw mechatronicznych. Wprowadzenie do robotyki.

Projektowanie mechatroniczne. Charakterystyczne cechy i zagadnienia projektowania
mechatronicznego. Ustalenie struktury funkcjonalnej — modele i metody. Modelowanie
uktadow i systemdw mecharonicznych. Asemblacja modeli czastkowych w srodowisku
symulacyjnym. Zasady prowadzenia wirtualnego eksperymentu. Dobor narzedzi,
automatyzacja czynnosci, analiza wynikow. Przyktad.

Przeglad narzedzi do projektowania mechatronicznego — pakiety darmowe i ptatne.
Podsumowanie. Systemy komputerowego wspomagania projektowania mechatronice — CAD,
CAM i CAE. Rozwoj i integracja oprogramowania. Projektowanie 2D i 3D, parametryczne.
Unifikacja danych i standardy pomiarowe STEP, IGES. Przeglad i charakterystyka
wspotczesnego oprogramowania stosowanego w inzynierii mechanicznej na przyktadzie
ProEngineer,NX, Inventor.

Szybkie prototypowanie uktadéw mechanicznych w mechatronice. Skanery przestrzenne oraz
urzadzenia do prototypowania przyrostowego. Omdwienie technologii SLS, PolylJet, MLS,
DLP. Poréwnanie (jakosciowe, kosztowe, czasowe) standardowych proceséw wytworczych
prototypdow do technik RAPID PROTOTYPING.




Etapy projektowania systemow mechatronicznych. Wyznaczanie zakresu, niezbednych
technologii i zasobdw ludzkich do pracy nad urzadzeniem. Dobdr narzedzi i srodowisk do pracy
nad urzadzeniem. Harmonogramowanie pracy nad projektem i wyznaczenie kamieni milowych.
Zarzadzanie cyklem zycia produktu.

B. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych

Tresci merytoryczne

Zajecia organizacyjne. Metody kontroli postepow i ich oceny. Przedstawienie zakresu
tematycznego przedmiotu

Modelowanie przewoddw i wigzek przewodow, kabli, segmentow, trasowanie w srodowisku do
projektowania systemdéw mechatronicznych, tworzenie dokumentacji zespotow kabli i wigzek
przewodow.

Modelowanie przewoddw rurowych, instalacji hydraulicznych i pneumatycznych w srodowisku
do projektowania systemow mechatronicznych, tworzenie dokumentacji technicznej tras i
przebiegow.

Budowa modelu geometryczno elementdw sktadowych urzadzenia mechatronicznego
metodami modelowania brytowego (prototypowanie wirtualne). Tworzenie dokumentacji
urzadzenia mechatronicznego. Nadanie wigzan (par kinematycznych). Budowa modelu
dynamicznego. Analiza dynamiki siti momentéw napedowych metoda symulacyjna.

Budowa dyskretnego modelu obliczeniowego (zadanie podparc i obcigzen, wybdr materiatu z
bazy danych materiatowych, tworzenie siatki elementéw skonczonych, metody poprawy
doktadnosci modelu dyskretnego p i h, algorytmy krzywizna i bliskos¢). Elementy skorczone.
Analiza wytrzymatosciowa metoda elementow skonczonych. Solver bezposredni i iteracyjny.
Czas obliczen. Analiza czestosci drgan wtasnych. Ocena wynikéw naprezen i przemieszczen
oraz czestosci drgan. Podstawy analizy nieliniowej. Parametry. Powierzchnia odpowiedzi.
Optymalizacja z wykorzystaniem algorytmu genetycznego.

Tworzenie animacji urzadzenia mechatronicznego.

C. Problematyka zajec projektowych

Tresci merytoryczne

Projektowanie systemu mechatronicznego w oprogramowaniu przeznaczonym do tworzenia
prototypdw urzadzen mechatronicznych.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialnga.
Cwiczenia laboratoryjne: projektowanie do$wiadczen.
Zajecia projektowe: metoda projektow.

4. METODY | KRYTERIA OCENY
4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, Cw, ...)
EK_o1 egzamin, sprawozdanie wyktad, lab.
EK_o2 egzamin, projekt, sprawozdanie wyktad, lab.,




zaj. projektowe
EK_o3 egzamin, sprawozdanie wyktad, lab.
. . . wyktad, lab.,

EK_o4 egzamin, projekt, sprawozdanie 2aj. projektowe

EK_os projekt zaj. projektowe
. . . . wyktad, lab.,

EK_o6 egzamin, obserwacja w trakcie zaje¢, projekt 7aj. projektowe

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Wyktad

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie oceny pozytywnej z egzaminu.
Egzamin pisemny obejmuje zagadnienia przedstawione na wyktadzie. Maksymalna liczba
punktéw, ktore mozna uzyskac z egzaminu wynosi 100.

Przyjete kryteria oceny:

ponizej 51 pkt. — ocena: niedostateczny,

51— 60 pkt. —ocena: dostateczny,

61 — 70 pkt. — ocena: dostateczny plus,

71— 8o pkt. —ocena: dobry,

81— 9o pkt. —ocena: dobry plus,

powyzej 9o pkt. — ocena: bardzo dobry.

Cwiczenia laboratoryjne
Warunkiem zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych jest:
— prawidtowe wykonanie doswiadczen
— opracowanie sprawozdan z realizacji ¢wiczen oraz uzyskanie ocen pozytywnych ze
sprawozdan.

Zajecia projektowe
Warunkiem zaliczenia zajec projektowych jest opracowanie projektu urzadzenia
mechatronicznego oraz uzyskanie oceny pozytywnej z wykonanego projektu.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na zrealizowanie
aktywnosci

Godziny kontaktowe wynikajace
z harmonogramu studiow 45
Inne z udziatem nauczyciela 20
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wfasna
studenta 6o
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 125
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 5

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy studenta.
y uwzgle P P 9 9 Y



6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy

zasady i formy odbywania praktyk | Nje dotyczy
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j



