ROBOTYKA W DYDAKTYCE

Wstep

Rozwdj elastycznej automatyzacji (FMS - Flexible Manufacturing Systems, CIM -

Computer Integrated Manufacturing, AF - Anmenned Factories) zalezy w duzym stopniu
od tempa rozwoju i zakresu badafh nad robotarni oraz ich aplikacji przemystowych,
Warunkiem powodzenia jest odpowiednie pod wzgledem ilodci i jakosci ksztatcenic
specjalistéw na réznych poziomach. Przed powolaniem kierunku Automatyka i Robotyka
w kilku szkotach wyzszych w Polsce prowadzone byly zajecia z zakresu mechaniki,
sterowania, sensoryki robotdw i manipulatoréw.
W roku 1985 z inicjatywy profesoréw reprezentujacych réime dyscypliny zwiazane z
robotyks i automatyka powotano zespét Naukowo-Dydaktycmy Ministerstwa Edukacji
Narodowej dla przygotowania odrebnego kierunku studiéw. Po intensywnych pracach
tego-zespolun w 1987 roku uruchomiono kierunek Automatyka i Robotyka. Obecnie jest
on prowadzony na jedenastu krajowych uczelniach technicznych (Akademia Gémiczo-
Hutnicza, Politechnika Bialostocka, Politechnika Gdafiska, Politechnika ¥.0dzka,
Politechnika Koszalifiska, Politechnika Krakowska, Politechnika Poznafiska,
Politechnika Szczecifiska, Politechnika Slaska, Politechnika Warszawska, Politechnika
Wroctawska) na dwudziestut wydziatach na rémych specjalnoéciach (Automatyka,
Robotyka, Automatyzacja i Robotyzacja Procesédw Przemystowych, Elastyczne Systemy
Produkcyjne, Przemystowe Systemy Pomiarowe i inne).

W poczatkowym cokresie - w latach 1987-1992 - struktura planu studiéw byla
jednolita i sztywna. W ostatnich latach wprowadza si¢ licane zmiany idace w kierunku
indywidualizacji 1 ograniczenia zaje¢ obowiazkowych. W 1990 r. na 14 wydzatach
studiowato okoto 800 studentéw. W roku akad. 199091 przyjeto ponad 350 nowych
studentow. W 1992 roku odbyly si¢ pierwsze obrony prac magisterskich. Przyjmujac, ze
w latach 1993-1996 przyj¢to na studia na kierunku AiR w kraju okoto 1200 - 1300 o0sob
(przecigtnie 1-2 grup studenckich na kazdej z 10 vezelni), orientacyjna liczba studentéw
wynosi obecnie 2500-3000. Zakladajac sprawnoéé rzedn 50-70% mozna ocenié, 22 w
latach 1992 - 1996 wydano lacznie okolo 1200 dyploméw magisterskich, Kierunek
Automatyka i Robotyka cieszy si¢ nadal duzym powodzeniem u dobrych studentéw,
Obecnie dysponujemy laboratoriami dydaktycznymi, w ktorych zainstalowanych Jest
ponad 60 robotéw typu IRb-6, IRp-6, Nokia, Adept, robotdw mobilnych i innych
robotéw krajowych i zagranicznych. Dysponujemy réwniez kilkoma podrecznikami i
" skryptami z zakresu robotyki.

Podczas V KKR (Swicradéw Zdrdj, 24-26.09.1996) odbylo sig krétkie spotkanie
Sekcji Ksztatcenia Komitetu Automatyki i Robotyki PAN, na ktérym przedstawiciele
réych Politechnik wymienili dodwiadczenia w zakresie ksztatcenia,

Z mysla o zebraniu bardziej szczegdtowych informacji o aktualnym stanie ksztatcenia
na kierunku AiR Komitet Robotyki POLSPARu wystapit wspélnie z Dyrekcjg PIAPu z
inicjatywa zorganizowania specjalnego seminarium. Zebranie materiatéw pisanych i ich
opublikowanie umozliwi nam wykorzystanie doéwiadczen zebranych w latach 1987-
1997, w celu podniesienia ksztatcenia na wyzszy poziom u progu XXI stulecia.




1. Wprowadzenie

Przed powolaniem kierunku Auntomatyka i Robotyka zebrano informacje o ksztatceniv
w dyscyplinie robotyka w réznych krajach. W tabeli 1 podano dane o nauczaniu zebrane
w 20 krajach catego éwiata. W 76 uczelniach wykladane byly w tym okresie 134
przedmioty, a 1/3 zajeé ilustrowana byta ¢wiczeniami laboratoryjnymi.

2. Ksztalcenie na kierunku Automatyka i Robotyka w Polsce

Kierunek studiow Automatyka i Robotyka zostat wprowadzony na  polskich
politechnikach w 1986 roku, ksztalcenie na poszczegdlnych specjalnosciach rozpoczeto
sie juz w nastcpnym roku akademickim. Plany studiow, specjalnosci i kierunki
dyplomowania zostaly opracowane przez Zesp6t Ekspertéw d/s Automatyki i Robotyki
Ministerstwa Edukacji Narodowej, w sktadzie:
prof, dr hab. inz. Jerzy Giergiel (AGH),
prof. dr hab. inz. Jan Koch (Politechnika Wroctawska),
prof, dr inz Henryk Kowalowski (Politechnika $laska),
mgr inz Stanistaw Kunikowski (Ministerstwo Przemystu),
prof. dr hab. inz. Krzysztof Malinowski (Politechnika Warszawska),
prof. dr hab. inz. Franciszek Milkiewicz (Politechnika Gdarska),
prof. dr inz Tadeusz Missala (Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow),
prof, dr inz, Adam Morecki (Politechnika Warszawska) - przewodniczacy Zespohu,
prof. dr inz. Andrzgj Samek (Politechnika Krakowska),
prof. dr hab. inZ. Andrzej Wozniak (Politechnika Poznarska),
dr inz. Teresa Zielitiska (Politechnika Warszawska) - selaetarz Zespotu.

Obecnie kierunek Antomatyka i Robotyka prowadzony jest w AGH i dziesigcin krajo-
wych politechnikach, W tym punkeie krétko opisano giéwne reznltaty uzyskane w
ostatnich latach.

Ksztatcenie jest prowadzone na pigeiu podstawowych specjalnoéciach i obejmuje:

- automatyke,

- robotyke,

- automatyzacje i robotyzagje procesow praemyslowych

- elastyczne systemy produkeyjne,

- przemystowe systemy pomiarowe.

W poczatkowym okresie struktura planu studiéw byta nastepujgca: ogélna liczba
godzin 4200+600 (praca dyplomowa), liczba tygodni w semestrze 15, liczba godzin
tygodniowo 26-30, liczba egzamindw 30,

Podziat godzin byt nastepujacy: ogélne dyscypliny 30%, podstawowe techniczne
35%, specjalnosciowe 20%, inne 15%. Zestaw przedmiotdw obieralnych zalezat od
wydzialu. Minimalna liczb¢ godzin podstawowych dyscyplin ustalono w granicach 1065.
Kazdy wydzial we whasnym zakresie ustalat pozostate 630 godzin.

.Opiszemy pokrétce zagadnienie podziatu godzin. Do grupy ogélnych dyscyplin
naleza; ekonomia, filozofia, jezyki obce, matematyka, fizyka - tacznie okoto 900 godzin.
Do grupy podstawowych dyscyplin technicznych naleza: wprowadzenie do automatyki i




robotyki, informatyka, mechanika, elektrotechnika z napgdami elektrycanyrmi, elektronika
z technika mikroprocesorows, teoria sterowania, robotyka, podstawy konstrukeji,
materiatoznawstwo, zautomatyzowane techniki wytwarzania, Wybdr listy tych dyscyplin
zlezy od wydziatu 1 jest rézny dla grupy wydzialéw mechanicznych, elektronicznych i
elektrycanych.

Do grupy przedmiotéw specjalnych nalezy zestaw dyscyplin zwiazanych z przyszla
specjalizacja. Liczba godzin wynosi okolo 800, w tym polowe stanowia przedmioty
objeralne. Ostatnia grupa jest zwigzana z seminarium magisterskim (okoto 60 godzin) i
pracg magisterska (okolo 600 godzin). Podajemy kilka przykladéow kierunkéw
dyplomowania:

- mechanika manipulatoréw i robot6w,

- projektowanie manipulatoréw i robotéw,

- sterowanie manipulatoréw i robotéw,

- napedy, sensory, inteligencja maszynowa.

W tabeli 2 podano listg politechnik w Polsce prowadzacych ten kienmek studiow w
latach akademickich 1987/88, 1988/89, 1989/90 i 1990/51.

Wedlug szacunkéw w 1990 roku na 14 wydziatach (8 mechanicznych, 4 elektronicz-
mych 1 2 elekirycznych) studiowato okoto 800 studentéw (415 na I roku, 250 na IT roku i
125 na I roku). W roku akademickim 1990/91 przyjeto, wedhg naszych szacunkow,
350-380 studentoéw. Obecnie liczba ta wynosi okoto 1200. W 1992 roku odbyly si¢
pierwsze obrony prac magisterskich. W ostatnich latach prowadzone sq prace w zakresie
nowego planu studiéw, kiéry zaklada znacznie mniejsza liczbe godzin (3000-3200) i
stad wynika potrzeba odpowiednich zmian w programach. Na ogél przyjmuje sie
wspélny pierwszy rok studiéw, a od II semestru silnie zindywidualizowane  plany
studidw. .

W latach 1987-1991 w Politechnice Warszawskiej byto prowadzone Miedzywydzia-
towe Studium Automatyki i Robotyki (tabela 3), w ktérym brato udzat okolo 400
studentdw,

3. Aktualne plany studiéw na kierunku Automatyka i Robotyka

W ostatnich latach ksztatcenie na kierunku Automatyka i Robotyka jest prowadzone
w AGH oraz 10 Politechnikach, a mianowicie: Biatostockiej, Gdafiskiej, Koszalifiskiej,
Krakowskiej, Lodzkiej, Poznafiskiej, Szczecifiskiej, Slaskiej, Warszawskiej i
Wroclawskiej - na 20 wydziatach (elekirycznych, elekironiki, mechatroniki,
mechanicznych). Aktualnie, obok podstawowych spegjalnosci: robotyka, automatyka,
automatyzacja i robotyzacja proceséw przemystowych, ESP i przemystowych systeméw
pomiarowych, uruchomiono na réinych uczelniach nowe specjalnosci takie jak:
Automatyka i Metrologia, Robotyka i Mechatronika, Komputerowe Systemy
Automatyki, Komputerowe Systemy Pomiarowe, Automatyka Obiektéw Ruchomych,
Biomechanika i Sprzgt Medyczny, Mechatronika Robotéw i Maszyn, Komputerowe
Zintegrowane Systemy Wytwarzania, Automatyka Przemystowa (tabela 4).




Jak wynika z tego przyktadu, oferta dydaktyczna dla studentdéw jest bogata i urozma-
icona. Nalezy zamaczyé, 7& w ramach specjalnosci sa prowadzone kierunki
dyplomowania lub tzw. $éciezki umoZiwiajace wybdr indywidualnej tematyki prac
przejsciowych i pracy dyplomowej.

Oméwimy ponizej bardziej szczegdtowo zakres i sposdb ksztalcenia na poszcze-
gélnych uczelniach.

3.1. Kisztatcenie na Akademii Gorniczo-Hutniczej

3.1.1. Ksztalcenie na wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH
(przygotowal prof. J. Giergiel)
Omoéwimy zakres ksztalcenia na przyktadzie kierunku Automatyka i Robotyka,
prowadzonym na Wydziale InZynierii Mechanicznej i Robotyki AGH w Krakowie,

3.1.1.1. Rodzaje studiow
Studia na Wydziale IMiR prowadzone sa systemem tréjstopniowym:

- stopien pierwszy - studia inzynierskie,

- stopien drugi - studia magisterskie,
- stopien trzeci - studia doktoranckie.
Studia inzynierskie

Studia inzynierskie trwaja 3,5 roku (7 semestréw). Po zaliczeniu semestru siddmego
student ma mozliwoéé:
- przystapienia do wykonywania pracy dyplomowej inzynierskiej w wybranym kierunku

studiow, a po jej wykonaniu i obronienin uzyskuje stopien zawodowy inzyniera;
- podjecia studiéw magisterskich.
Studia magisterskie

Studia magisterskie trwaja 3 semestry. Dyplom magistra inzyniera w wybranym kie-
rurnku studiéw i specjalnosci uzyskuje sig po zaliczeniu wszystkich zajeé przewidzianych
w programie studiéw, wykonaniu dyplomowej pracy magisterskiej i po jej obronie.
Studia doktoranckie

Studia doktoranckie trwajg 8 semestréw. Podstaws przyjecia na studia doktoranckie
sa oceny uzyskiwane w czasic studiéw magisterskich i kolokwium kwalifikacyjne.
Studia doktoranckie koficza si¢ obrong pracy doktorskiej.
Studia zaoczne

Studia zaoczne sq studiami plamymi. Zajecia prowadzone s3 w soboty 1 niedziele.
Warunkiem przyjecia jest posiadanie $wiadectwa dojrzatosci oraz deklaracja viszczenia
aplaty za I rok studiéw. Rekrutacja prowadzona jest na podstawie konkursu $wiadectw,

Studia inzynierskic sa 4,5 letnie (9 semestrow) za$ mag:sterslue 2,5 lemie (5
semestréw).




Studia podyplomowe

Wydziat IMiR prowadzi takze Studia Podyplomowe, kt6rych tematyka taczy sig z kie-
runkiem ksztatcenia na studiach dziennych. Studia trwaja 2 semestry i sa przeznaczone
dla absolwentéw wyzszych uczelni.

Studia magisterskie II stopnia
Rada Wydziatu okredla tryb postgpowania kwalifikacyjnego dla przyjeé na studia ma-

gisterskie, Na studia magisterskie (II stopnia) moga by¢ przyjeci:

1. Studenci studiéw inzynierskich Wydziatu IMiR, ktérzy zaliczyli semestr siGdmy stu-
diéw inzynierskich,

2. Osoby posiadajace tytut zawodowy inzyniera,

3. Studenci innych kierunkéw studiéw technicznych, wedtug szczegSlowych zasad
okreslonych przez Radg Wydziahu,

3.1.1.2, Kierunki studiéw i specjalnosci

Wydziat IMiR prowadz studia na trzech kienumkach:
Kierunek: Automatyka i Robotyka z¢ specjalnosciami:

- Robotyka i Metrologia

- Robotyka i Mechatronika
Kierunek: Mechanika i Budowa Maszyn z 8 specjalno$ciami.
Kierunek: Gomictwo i Geologia z 1 specjalnocia.

3.1.1.3. Kierunek studiéw Automatyka i Robotyka

Specjalno§é Automatyka i Metrologia ~

Absolwent tej specjalnosci otrzymuje wszechstronne wyksztaleenie w zakresie metod
opisu i projektowania uktadéw sterowania dla réznych obszaréw technilki. W procesie
ksztatcenia wazng rolg pefnia przedmioty specjalnosciowe, obieralne i prace przejSciowe.
Przedmioty specjalistyczne dotycza takich zagadnien jak: identyfikacja, metrologia,
napedy 1 sterowanie preumatyczne oraz hydrauliczne, sterowanie procesami i systemari,
systery informatyczne i komputerowe wspomaganie projektowania, automatyzacja i
robotyzacja proceséw przemyslowych. Zadaniem przedmiotéw obieralnych i prac
przgjsciowych jest poglebianic wiedzy w wybranych kierunkach, wynikajacych z
tematyki pracy dyplomowgj i indywidualnych zainteresowan studenta.
Specjalnoé¢ Robotyka i Mechatronika

Absolwent specjalnodei robotyka i mechatronika jest przygotowany do rozwiazywania
Zozonych interdyscyplinamych probleméw z dziedziny szeroko pojetej automatyki i
robotyki oraz mechatroniki. W czasie studiéw uzyskuje wiedze potrzebna do twlrczego
dziatania w zakresie projektowania, konstrukcji oraz cksploatacjii urzadzen
mechatronicznych, ukladéw automatyki, sterowania mikroprocesorego, urzadzen
przemystowych, zautomatyzowanych centréw obréBczych, oraz elastycznych linii pro-
dukcyjnych. Ksztalcenie obejmuje zagadnienia mechaniki, elektroniki, sterowania i
oprogramowania. Istomymi elementami ksztalcenia sg zastosowania informatyki w
konstrukcjach mechatronicznych i robotycznych. Chodzi tu o programowaine urzadzenia




i systemy mechanicane z sensoryka (czujnikami), elementami wykonawczymi (np.
chwytakami) i komunikacja, sztuczng inteligencja. Ksztalcenic obejmuje elementy
marketingu, projektowania, wytwarzania jak rowniez zagadnienia eksploatacji.

Moiliwosé zatrudnienia

Kierunck Automatyka i Robotyka daje szerokie przygotowanie w zakresie automatyki
i metrologii, robotyki i mechatroniki oraz dynamiki. Umozliwia to podjecie pracy w
réznych dziedzinach poczawszy od szkolnictwa wyzszego, instytutéw badawczych, biur
projektowych poprzez firmy o typowym dla automatyki i robotyki profilu przemystowym,
aparaturowym lub informatycznym az po specjalistyczny przemyst elektromechaniczny i
samochodowy.
Aktualnie realizowane sa dwa projekty migdzynarodowe (TEMPUS i EUREKA)
zwigzane z ksztatceniem na kierunku Automatyka i Robotyka. Projekty te umozliwiaja
studentom wyzszych lat na odbywanic staZy w zagranicamych przedsiebiorstwach i na
uniwersytetach.

3.1.1.4. Plan studiéw na kierunku Automatyka i Robotyka Wydz. IMiR
W tabeli 5 pokazano przyktad planu studiéw realizowanego na Wydzale IMiR.

3.1.2. Ksztalcenie na wydziale Elektrotechniki, Automatyki i Elektroniki AGH
Studia na tym wydziale uruchomiono w roku akademickim 1987/88. Na kierunku
studiow Automatyka i Robotyka prowadzone sa obecnie dwie specjalnosci.

3.1.2.1. Specjalnosci na kierunku Automatyka i Robotyka
Specjalno$t Automatyzacja proceséw przemyslowych

Przedmiotem ksztatcenia sq zagadnienia pomiardw i sterowania obiektami mechanicz-
nymi (roboty przemystowe), procesami przemyshu chemicznego, metalurgicmego,
ceramicznego, jak rowniez innymi systemami dynamicznymi, takimi jak systemy
transportowe i komunikacji masowej. Istotnymi elementami procesu edukacyjnego sq
zastosowania informatyki w konstrukcjach wurzadzen clektronicznych (giéwnie
cyfrowych) oraz podstawy projektowania mikroprocesorowych sterownikéw dla
zastosowani zaréwno przemystowych, jak i w urzadzeniach powszechnego uzytku, np.
uklady automatyki kamer video, sterowniki pralck automatycznych czy samochodowe
uklady ABS. Studenci zaintercsowani informatyks maja mozliwoéé zapoznania sie ze
specjalistycznym  oprogramowaniem przezmaczonym do analizy i projektowania
systemOw sterowania oraz cyfrowego przetwarzania sygnaléw, wykarzystujac najno-
woczesnigjszy sprz¢t komputerowy, znajdujacy sie w laboratoriach.

Specjalno$¢ Informatyka w sterowaniu i zarzadzaniu

Giéwnym celem ksztatcenia w ramach tej specjalnosci jest zaznajomienie studenta z
nowoczesnymi metodami i systemami informatycznymi, w  zastosowaniu do
rozwigzywania zagadnief zwigzanych z¢ sterowaniem proceséw i zarzadzaniem przed-
sichiorstwem. Absolwent tej specjalnosci bedzie posiadat wiedzg 1 umiejetnoéei w za-
kresic nie tylko stosowania nowoczesnych systeméw informatycznych, lecz réwniez
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tworzenia i rozwijania specjalizowanego oprogramowania. Baze tej specjalnosci sta-
nowia przedmioty informatyczne (jezyki programowania, systemy operacyjne, sieci
komputerowe, bazy danych, sztuczna inteligencja) oraz przedmioty wprowadzajace w
problematyk¢ zarzadzania (ekonomia, ckonometria, rynek pienigzny i kapitatowy,
marketing przemystowy).

Mozliwo§¢ zatrudnienia

Kierunek Automatyka i Robotyka, jakkolwiek nalezacy do trudniejszych za wzgledu
na niezbgdna bazg matematyczna, daje szerokie przygotowanie w zakresie analizy
dynamiki systeméw i metod przetwarzania danych. Umozliwia to podjecie pracy w
bardzo rémorodnych dziedzinach, poczawszy od instytutéw technologicmych i biur
zajmujacych si¢ projektowaniem instalacji przemystowych, poprzez firmy o typowym dla
automatyki i robotyki profilu aparaturowym lub informatycanym, az po instytucje
zajmujace si¢ analiza wiclkich systemdéw ekonomicznych i spolecmych. Aktualnie
realizowane sa trzy projekty migdzynarodowe (TEMPUS) zwigzane z ksztalceniem na
kierunku Aufomatyka i Robotyka. Projekty te umozliwiaja studentom wyzsszych lat
odbycie stazn w zagranicmego w enropejskich osrodkach badawczych, przedsiebior-
stwach 1 na uniwersytetach.

3.1.2.2. Plan studiéw Automatyka i Robotyka Wydz. EAIL
"W tabeli 6 podano plan studidéw realizowany na Wydziale EAIE,

Szczegbtowy wykaz przedmiotéw dla studiéw dziennych i zaocznych zamieszczono w
tabelach 71 8.

3.2, Ksztalcenie w zakresie automatyki i robotyki na Politechnice Bialostockiej
(przygotowal: dr hab. M. Gawrysiak, prof. P.B.)

Kierunek automatyki i robotyki zostat powotany na Wydziale Mechanicznym w 1990
roku. Dwa lata pézniej pojawil si¢ takze, na Wydziale Elektrycznym. Obecnie
prowadzony jest tylko na Wydzale Mechanicznym,

3.2.1. Plan studi6w

Od 1995 roku obowigzuje nowy plan studiéw magisterskich, zaktualizowany w marcu
1997 roku. Dotyczy on studentéw bedacych obecnie na I i I roku. Na plan ten sklatia sig
3800 godzin, w tym 465 dla specjalnosci i 410 na pracg dyplomowa. Specjainosé
rozpoczyna si¢ na VIII semestrze, Nazwy specjalnosci pozostaja nadal sprawg otwarta;
ni¢ przewiduje si¢ specjalnosci robotyki. W gre wchodzg specjalnosci bardzo réimo-
rodne: automatyzacja procesdw wytworczych, automatyzacja proceséw przetwérczych,
mechatronika, zarzadzanie i marketing, czy inzynieria protetyczna i ortopedyczna.
Wszystko bedzie zaleze¢ od potencjalu kadrowego i laboratoryjnego Wydziatu
Mechanicznego. )
Ze wzgledow ekonomicznych plan studiéw na kierunku automatyka i robotyka opicra sie
1 jest komplementamy w stosunku do plamu studiéw na kierunku mechanika i budowa
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maszyn. Kilkanascie przedmiotéw podstawowych jest wspélnych ( w catodci Tub w
pierwszej czgéei) dla obu kierunkéw. Dotyczy to szczegllnie bloku przedmiotéw
clektrycznych i elektronicznych oraz duzego bloku przedmiotéw ekonornicznych. Ten
ostatni, o wymiarze 255 godzin, jest taki sarm na obu kierunkach (tabela 9).

Zagadnieniom robotyki poswigcono w sumie 165 godzin. Skiadajg si¢ na to trzy
przedmioty, wspdlne dla wszystkich specjalnoéei: podstawy robotyki (60), robotyzacja
proceséw (60) i podstawy mechaniki (45).

3.2.2. Wrioski i uwagi ogdlne

|

Kierunek automatyka i robotyka jest kierunkiem interdyscyplinamnym. Najlepszym 1

tego dowodem jest jego obecnosé na réinych wydziatach politechnik. Na duzych I

politechnikach prowadzony jest on przynajmniej przez dwa wydzialy. W zaleinosci od

wydzialu plany studiéw réznig si¢ i to znacznie. Tak jest zreszta na catym $wiecie, co

mozna wyczytaé np. w obszemym artykule, po$wigconym ksztatcenin automatykéw w |

rémych krajach ', |

Powstaje pytanie: jak powinien wygladaé plan studiéw na kierunku automatyki i :
robotyki w przypadku gdy prowadzi go tylko jeden wydziat uczelni? Taka sytuacje mamy t
wiasnie na Politechnice Biatostockiej. Wydaje sig, 2e kierunck ten powinien: ’

o na wykladach dawaé podstawowq wiedze¢ teoretyczng dla kazdego kierunkn auto-
matyki i robotyki. Wiedza ta opiera si¢ na czterech podstawowych pojeciach inzynicrii
systeméw sterowania: pojeciu systemu dynamicznego (w najszerszym sensie, a nie
tylko w sensie mechanicznym), pojeciu stabilnosci, pojeciu sprezenia zwrotnego i j
pojeciu kompensacji dynamicznej,

*+ na laboratoriach ilustrowac praktycznie rézne aspekty automatyki i robotyki, takie
jak modelowanie, identyfikacja, symulacja, analiza, projektowanie implementacja;
niezbgdne sa w tym celu cziery podstawowe laboratoria: proceséw przemystowych,
systemow wytwarzania, mechatroniki i pojazd6w autonomicznych,

¢ koncentrowaé si¢ bardziej na procesach automatyzacji, mechatronizacji i roboty-
zacji, niz np. na badaniach i konstrukeji robotéw, poniewaz potrzeby rynku dotycza
przede wszystkim wdrazania istnigjacych systemdéw automatyzacji czy robotyzacji.

W efekeie kierunek automatyka i robotyka powinien réznié¢ sie istotnie od kierunku
mechanika i budowa maszyn. Chodzi o wprowadzenie powyzszych treéci kosztem
ograniczenia zaje¢ z zakresu klasycznych konstrukcji mechanicznych, a wiec m.in.
wytrzymatosci materiatéw, termodynamiki, podstaw konstrukcji mechanicznych i tech-
nologii mechanicznej. To cechuje whasnie plan studiéw, realizowany od 1995 roku.

! KheirN.A. eral. (1996) Control Systems Engineering Education, Automatica, Vol. 32, No.2, pp. 147-166
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3.3. Ksztatcenie w zakresie automatyki i robotyki na Politechnice Gdaniskiej

3.3.1. Ksztalcenie na Wydziale Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki
(przygotowat prof. J. Nowakowski)

Studia na kierunku Automatyka i Robotyka zostaly otwarte na Wydziale Elektroniki,
Telekomunikacji i Informatyki Politechniki Gdariskiej w r. akad. 199152; w roku
akademickim 1595/96 wydano pierwsze dyplomy ukonczenia studiéw wyzszych.

Ksztalcenie na tym kierunku prowadzono poczatkowo w ramach dwoch specjalnosci:

- Elektroniczne Systemy Automatyki

- Przemystowe Systemy Pomiarowe.

Odr. ak. 1996/97 ksztalcenie jest prowadzone w ramach trzech specjalnosci:

- Kompuicrowe Systemy Automatyki

- Komputerowe Systemy Pomiarowe

- Automatyka Obiektéw Ruchomych,

Programy dwéch pierwszych specjalnoéci nie roznig si¢ istomie od ich odpo-
wiednikéw wyzej wymienionych, aczkolwiek w stopniu wigkszym niz to miato miejsce w
pierwszych latach ksztatcenia specjalistycznego - uwzgledniajq komputerowe metody i
$rodki pomiaréw i sterowania. Specjalno$¢ trzecia - Automatyka Obiektow Ruchomych -
jest nowg propozycja w zakresic ksztatcenia na kierunku Automatyka i Robotyka i
uwzglgdnia zar6wno zagadnienia, dotyczace robotéw mobilnych i ich systeméw
nawigacyjnych, jak tez specyficzne aspekty sterowania obiektami poruszajacymi sie, w
tym - zwlaszcza - na lub w toni wodnej.

Aktualnie realizowany plan studiéw na kierunku ilustrujg dwie ponizsze tabele (tabele
10-1D). \
3.3.2. Ksztalcenie na Wydziale Elektrotechniki i Automatyki

{opracowali: dr A. Grono, prof. F, Milkiewicz)

Kierunek studiow Automatyka i Robotyka zostal wruchomiony w 1989 roku, na
Owczesnym Wydziale Elektrycznym Politechniki Gdanskiej, z jedng szeroka specjalno-
Scia: Automatyka. Nizej przedstawia si¢ krotka charakterystyke kienmku studiow
Automatyka i Robotyka prowadzonego na Wydziale Elektrotechniki i Automatyki PG.

3.3.2.1. Charakterystyka kierunku studidw i profil absolwenta

Na kierunku studiéw Automatyka i Robotyka studenci sa ksztalceni w zakresie
szeroko pojmowanej specjalnosci automatyka, Absolwenci sq przygotowani do projek-
towania i do eksploatacji ukladéw i systeméw sterowania zar6wno dla pojedynczych
proceséw technologicznych (np. procesy wymiany ciepta, procesy wytwarzania pary
wodnej, procesy wymiany masy, procesy destylacji, reakcje chemiczne itp.) jak i dla
calych komplekséw technologicznych i to zaréwno w sferze wytwarzania (fabryki,
kombinaty chemiczne, metalurgiczne, energetyczne i inne) jak i w sferze obstugi
(przedsigbiorstwa transportowe, Zegluga i inne). Opanowuja wiedze z zakresu matema-
tyki, fizyki, informatyki stosowanej, metrologii, tcorii sterowania, podstaw robotyki,
algorytméw  sterowania procesami i kompleksami, mikroprocesorowych i
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komputerowych uktadéw i systemow sterowania oraz metod projektowania tych uktadow
i system6w. Na czwartym i pigtym roku poza przedmiotami obowiazkowymi istnicjg
przedmioty obicralne. Lista przedmiotéw obieralnych jest co roku przygotowywana przez
kierownika kierunku studiéw. Jest ona otwarta. Student moZe wybraé przedmioty
obieralne zaréwno z tej listy, jak i zaproponowaé przedmioty z poza niej (nawet z inngj
uczelni i z innego kierunku studiéw). Wybrane przedmioty powinny speinial dwa
warunki;

1. Suma godzin w tygodniu przedmiotéw powinna byé nie mnigjsza niz 6 w semestrze
VIII i nie mnigjsza niz 18 w semestrze IX, .

2. Lista wybranych przedmiotéw powinna by¢ zatwierdzona przez kierownika kierunku
studiow (tabela 12).

W programie przewidziano takze po 3 godziny tygodniowo laboratorium problemo-
wego w semestrach VIII i IX. Student wybiera w kazdym semestrze indywidualny temat,
ktdry cheiafby opracowaé w ramach tego laboratorium i opickuna naukowego. Zaréwno
temat jak i opickuna zatwierdza, badZ wyznacza kierownik kierunku studiow.

Absolwenci moga by¢ zatrudnieni jako:

- pracownicy tworczy w osrodkach badawczo-rozwojowych i placowkach naukowych
oraz w szkolnictwie wyzszym,

- projektanci uktadéw i systemow sterowania w oparciu o technik¢ mikroprocesorowg i
komputerowy dla proceséw technologiczych i catych komplekséw technologicznych
w rdmych gateziach przemystu i w innych dziatach gospodarki,

- inzynierowie eksploatacji uktadéw i systemow sterowania oraz systemow informa-
tycznych w rémych dziatach gospodarki.

3.3.2.2. Realizowany program ksztalcenia

Grupg przedmiotow ogdlnych i kierunkowych zamieszezong w tabeli 12, a
przedmiotéw specjalnosciowych (dla specjatnosci Automatyka) w tabeli 13. Co roku
aktualizowana jest lista przedmiotéw obicralnych i jest ona oferowana studentom do
wyboru. Lista zawiera zwykle ponad 30 przedmiotéw. Studenci moga takze zgtaszaé
propozycje z poza listy. Wybrane przez studenia przedmioty wymagajg zatwicrdzenia
przez kicrownika studiéw. W roku ak. 1996/97 zostaly np. wybrane i zatwierdzone
nastgpujace przedmioty obieralne:

Wybrane dzialy techniki cyfrowej w automatyce

Automatyzacja procesow ochrony $rodowiska

Elastyczne systemy produkeyjne

Sieci newronowe

Systemy z bazg wicdzy

Sterowanie w rozmytym otoczentu

Sterownie predykcyjne

Podstawy skomputeryzowanej techniki pomiarowc]

Sensoryka robotow

Zagadnienia ekonomiczno-prawne w prowadzeniu dziafalnosci gospodarczej

Sterowniki programowalne
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Systemy transportowe i ich automatyzacja

Automatyzacja systemow elektroenergetycznych

Automatyzacja systemu energetycznego statku
Liczby studentéw przypadajace na kazdy przedmiot z ww. listy byty réime i zawieraly sig
w przedziatach od 5 do 20.

3.4. Ksztalcenie w zakresie automatyki i robotyki na Pelitechnice Krakowskiej
(opracowat dr hab. J. Gawlik, prof. P.K.)

Kierunek studiéw zostat uruchomiony na wydziale Mechanicznym od r. ak. 1987/88.
Na studiach dziennych prowadzone sa dwie specjalnosci:
- automatyzacja procesdéw przemystowych,

- roboty przemystowe,
oraz specjalnod¢ automatyzacja procesdéw produkcyjnych na studiach zaocznych - ma-
gisterskich.

W tabeli 14 podano plan studiow ogdlny, a w tablicy 15 plany studiéw dla
specjalnosci.

3.5. Ksztalcenie w zakresie automatyki i robotyki na Politechnice Eddzkiej
(opracowat prof. E. Jezierski)

Kierunek Automatyka i Robotyka zostal uruchomiony na Wydziale Elektrotechniki i
Elektroniki w roku akademickim 1989/90. Obecnie prowadzone sg dwie specialnpsci, a
mianowicie: '

- automatyka (od roku 198990)

- automatyzacja proces6w przemystowych (od 1992/93),

System ksztatcenia ilustruje rysunek 1.

W tabeli 16 podano minimum programowe dla kierunku automatyka i robotyka.

W kolejnych tabelach podano plany studiéw - ogdlny (dla wszystkich kierunkow - tabl.
17) oraz dla kierunku automatyka i robotyka (tabl. 18).

3.6, Ksztalcenie w zakresie automatyki i robotyki na Politechnice Poznanskiej,
(opracowat prof. A. Wozniak)

Kierunek studiéw zostat uruchomiony na Wydziale Elektrycznym w r. ak. 1987/88 z
jedna specjalnoscia robotyka, 20 studentéw. Od roku ak. 1993/94 prowadzono
specjalnosci:

- automatyka

- robotyka
i nabdr wynidst 50 0s6b.

W r. ak. 1997/98 przyjeto na te dwie specjalnoéei 60 oséb. Podziat na specjainosci
nastepuje po IV semestrze.
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W tabeli 19 zamieszczono plan studidw wspdlmy dla kierunki Automatyka i
Robotyka, a w tabelach 20 i 21dla specjalnosci Robotyka oraz Automatyka,

3.7. Ksztalcenie w zakresie robotyki w Politechnice Szczecinskiej
(opracowat prof. J. Honczarenko)

W Politechnice Szczecifiskiej studia magisterskie na kierunku Automatyka i Robotyka
uruchomiono na Wydziale Elektrycznym w 1994/95 roku. Nabér na pierwszy rok
wynosit przez ostatmie trzy lata 60 0s6b, a od r. ak. 1997/98 bedzie wynosit 75 0s6b.
Obecnie pierwszy rocznik studentéw tego kierunku koficzy whadnie trzeci rok studiow.
Po trzecim roku studidéw nastapi podziat na dwie spegjalnosci:
¢ automatyka przemystowa (prowadzona na Wydzale Elektrycznym) z trzema kie-

runkami dyplomowania:

- programowalne systemy sterowania,

- systemy kontrolno-pomiarowe,

- automatyka napedu.
¢ automatyzacja proceséw wytworczych z dwoma kierunkami dyplomowania;

- Tobotyzacja wytwarzania (prowadzony na Wydziale Mechanicznym),

- aufomatyzacja proces6w stoczniowych (prowadzony na Wydzale Techniki

Morskiej).

Obecnie jest zbyt wezesnie, aby wyciaga¢ jakickolwiek wnioski ogdlniejszej natury.
Mozina jednak stwierdzié, ze:

- studia ciesza si¢ duzym zinteresowaniem i dostajg sig na nie wyseleksjonowani,
najlepsi kandydaci,

- studiujacy maja silng motywacje, gdyz odsiew na I i II roku studiéw jest bardzo nic-
wielki,

- miodzez reprezentuje bardzo wysoki poziom wiedzy.

Aktualnie zblizajg si¢ ku koficowi prace nad dostosowywanicm planéw i programéw
studiow na kierunku Automatyka i Robotyka do wymagafh minimalnych okredlonych
przez Rade Gléwng Szkolnictwa Wyzszego. Proponowany program przedstawiono w
tabeli 22,

3.8. O ksztalceniu w zakresie automatyki i robotyki w Politechnice Slaskiej
(Opracowat prof. J. Wojnarowski)

W Politechnice Slqskiej kierunck Automatyka i Robotyka jest prowadzony na dwoch
wydziatach:
» Automatyki, Elektroniki i Informatyki,
e Mechanicznym Technologicznym.,
Na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki sa prowadzone trzy specjalnosci:
- automatyka, '
robotyka,
systemy pomiarowe.
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W tabeli 23 podano plany studiéw dla kierunku Automatyka i Robotyka, a dla specjal-
noéci automatyka, robotyka i systemy pomiarowe w tabeli 24.

Na Wydziale Mechanicznym Technologicznym na kierunku Automatyka i Robotyka
prowadmnych jest osiem specjainoscei:

projektowanie i automatyzacja maszyn i proceséw technologicznych,
- automatyzacja i robotyzacja procesdéw przetwirstwa metali,
- automatyzacja i robotyzacja procesdw odlewniczych,
- biomechanika i sprzet medyczny,
- automatyzacja i robotyzacja proceséw spawalniczych,
- projektowanie i eksploatacia maszyn, -
- mechatronika robotéw i maszyn,
- komputerowo zintegrowane systemy wytwarzania,

Ze wzgledu na liczbg studentéw nic wszystkie specjalnosci sa realizowane w kazdym
roku akademickim. Student ma wicc szeroki wybér, co jest duzg zaleta programu
studiéw,

3.9. Ksztalcenie na kierunku Automatyka i Robotyka w Politechnice
Warszawskiej

. Ksztalcenie w zakresie automatyki i robotyki prowadzone jest na pigciu wydziatach:
- Elektroniki i Technik Informacyjnych - automatyka i robotyka,
- Elektrycanym ~ robotyka,
- Inzynierii Produkcji - automatyzacja proces6w przemystowych, ESP,
- MEIL - robotyka, '
- Mechatroniki - robotyka.
Ksztatcenie zostato uruchomione na wigkszosci wydziatdw wr. ak. 1987/88.

3.9.1. Ksztalcenie na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych PW
(opracowat: prof, A. Gosiewski)

Na Wydziale EiTI PW w ramach makrokierunkn (Elckironika, Telekomunikacja,
Informatyka, Automatyka) nie jest prowadzona specjalno$¢ Robotyka. W ramach
specjalnosci Automatyka prowadzone sg obecnie dwa wyktady obowiazkowe dotyczace
Robotyki: ’

1. Modelowanie i Podstawy Sterowania Robotow,
2. Systemy Operacyjne Czasu Rzeczywistego,
na ktore uczgszeza 20-30 studentow.

Wymienionym wyzej wykdadom towarzysza ¢wiczenia ' laboratoryjne majace w
zasadzie charakter samodzielnie wykonywanych zadan w grupach 2-osobowych. Jako
przyktadowe zadania mozna wymienié:

+ Proste i odwrotme zagadnienie kinematyki dla robota IRp-6.

* Planowanie trajektorii i unikanie przeszkod dla robota IRp-6.

e Badanie wplywu dyskretyzacji i metod interpolacji na dokdadno$é odtwarzania tra-
jektorii dla robota IRp-6.
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3.9.2. Ksztalcenie w zakresie automatyki i robotyki na Wydziale Elektrycznym
PW (opracowat; dr hab. inz. P. Pelczewski)

Kierunek studiéw dziennych Automatyka i Robotyka ze specjalnoscia Robotyka zostat
utworzony na podstawie uchwaly Rady Wydzialu z dnia 15.06.1990 r. w ramach
istniejgcego wowczas na Politechnice Warszawskiej Migdzywydziatowego Studium
Automatyki i Robotyki. Program studiow, kiéry zostal przyjety przez Rade Wydziatu,
uzyskat pozytywna oceng Rady Programowej Migdzywydziatowego Studium Automatyki
i Robotyki i nastepnie zostat zatwierdzony przez Rektora Politechniki Warszawskiej.
Przyjety program studiéw obejmuje sze$é grup przedmiotdw (tab. 25):

Program ten charakteryzuje si¢ nowoczesna strukturg z duza liczba przedmiotéw obie-
ralnych, stanowiacych ok, 11% lacangj liczby godzin. Nowoczesne przedmioty z
dziedziny informatyki, automatyki i teorii sterowania, robotyki, elektroniki i technik '
mikroprocesorowych obejmuja tacznie 1350 godzin,

Ksztalcenie studentow w zakresie badan laboratoryjnych i projektowania jest oparte o
rozbudowang baz¢ laboratoryjng Wydziatu Elektrycznego. Utworzone nowe '
laboratorium sterowania robotéw z robotem URP-6 i rozszerzone oprogramowanie do
sterowania mikroprocesorowego pozwala na zapoznanie studentéw z mozliwodciami
sterowania i oprogramowania robota przemystowego znacznie wykraczajace poza
standardowy zakres rutynowych programéw.

Po zakoficzeniu studiéw absolwent jest przygotowany do rozwigzywania ztozonych
interdyscyplinarnych probleméw z dziedziny automatyzacji i robotyzacji.

Pierwsza rekmtacja na nowo utworzony kierunek odbyla sie w roku ak. 199091 z
; ustalonym limitem przyjeé 25 oséb. Ze wzgledu na znacme zainteresowanie kandyda-
H tow, w latach nastepnych zwigkszono limit przyjeé do 50 oséb.

|

Po zlikwidowaniu Miedzywydziatowego Studium Automatyki i Robotyki Wydziat
| Elekiryczny przejat samodzielne prowadzenie ksztalcenia. Wykaz przedmiotéw na
‘ kierunku Automatyka i Robotyka przedstawiono w tabeli 26.

U Na podstawie zebranych do$wiadczen nalezy pozytywnie ocenié zaréwno strong mery-
’ toryczng realizowanego programmn studidw jak réwniez poziom wyksztatcenia
absolwentow.

]! 3.9.3. Ksztalcenie w zakresie automatyki i robotyki na Wydziale Inzynierii
Produkeji (opracowali: prof. M. Szafarczyk i dr inz. A. Rogowski)

._ Ksztalcenie na kierunku Automatyka i Robotyka, na dwdch specjalnoéciach:
“ - automatyzacji proceséw wytworczych,
u | - sterowania FMS,
uruchomiono w latach 80-tych. Stopniowo zwickszano rekrutacje (tab. 45).
Plan studiéw na kierunku Automatyka i Robotyka (kurs 1994-1999) podano w tabeli
27 (przedmioty bazowe) oraz w tabeli 28 (przedmioty specjalnosciowe).
Obecnie na kierunku AiR studiuje 209 oséb.
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3.9.4. Ksztalcenie w zakresie automatyki i robotyki na Wydziale Mechanicznym
Energetyki i Lotnictwa PW (opracowat: prof. A. Morecki)

Ksztalcenic na tym kierunku, na specjalnoéci robotyka, rozpoczeto w roku
akademickim 1987/88. Przez okres pierwszych lat rekrutacja odbywala sie na ten
kicrunek od I semestru. Obecnie studenci wybieraja ten kieranck po pierwszym roku (od
III semestru).

Wybbr przedmiotow obowiazkowych dla wszystkich studentéw wydziatu podano w
tabeli 29, a w tabeli 30 wykaz przedmiotéw obowiazkowych dla kierunku Automatyka i
Robotyka.

Przyldady przedmiotéw obieralnych podano w tabeli 31.

Przeci¢tna rekrutacia wynosi 20 - 25 oséb rocznie. Dotad przyjeto na t¢ specjalnosé
200 0s6b. Obecnic studiyje 111 osob.

Od roku akademickicgo 1997/98 przewiduje si¢ pewna modernizacie dotad
prowadzonych Sciezek na specjalnoéci robotyka. Ponizej podano krotki opis tef
Dropozycji.

3.9.4.1. Ksztalcenie na kierunku Automatyka i Robotyka na Wydziale MEIL

W zalenoéei od zainteresowania studentéw moze byé uruchomiona jedna z dwach
propenowanych $ciezek, a mianowicie:
I’ Robotyka I, ukierunkowana na projektowanie robotéw,
2. Robotyka II, ukierunkowana na roboty antropomotficzne.

Charakterystyka §ciezki Robotyka I

Celem tej $ciezki jest zapoznanie studentéw z problemami mechaniki, sterowania,
napedow, uktadow sensorycznych i inteligencji maszynowej, projektowania i zastosowan
manjpulatoréw i robotéw. Studia obejmuja podstawy robotyki teoretycznej, ogolnej,
maszyn lokomocyjnych, medycznej i rehabilitacyjngj, przemystowej i pozaprzemystowej
(roboty wodne, w przestrzeni kosmicznej, ushugowe).

W ramach tej $ciezki moma wystuchaé réwniez wiele przedmiotéw jak np. Cztowiek
w uktadach sterowania, Napedy i sterowania ruchu RiM, Jezyki programowania robotow
(tab. 33).

Charakterystyka Sciezki Robotyka II

Celem tgj $ciezki jest zapozndnie studentéw z problematyks dynamiki ukiadow,
komputerowego przetwarzania obrazéw, podstaw biomechaniki i bioniki technicznej,
Studia na wyzszych semestrach sg ukierunkowane na roboty kroczace i mobilne, sieci
neuronowe, roboty androidalne. Z tego zakresu przewiduje si¢ realizacje prac
przejsciowych i pracy dyplomowej.

Zestawienie kredytéw na $ciezce ukierunkowanej na projektowanie robotéw przedsta-
wiono w tabeli 32, a na dcicice ukierunkowanej na roboty antropomorficzne w
tabeli 33.

Mozliwosci zatrudnienia

Absolwenci tej specjalnoéci znajduja zatrudnienie w zakladach przemystu maszyno-

wego, motoryzacyjnego, spozywczego, wydobywczego, okrgtowego, w  ktérych
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projektowanc sa i instalowane zautomatyzowane i zrobotyzowane linie produkcyjne,
clastyczne systemy produkeyjne. Absolwenci znajduja réwniez zatrudnienie w instytutach
naukowo-badawczych oraz réznych firmach prywatnych.

3.9.5. Ksztalcenie w zakresie robotyki na Wydziale Mechatroniki PW
(opracowal: dr inz. W. J. Koscielny)

Przygotowanie do podjecia ksztatcenia w zakresie robotyki na Wydziale Mechatroniki
(do 1996 r. - Wydziale Mechaniki Precyzyjnej), przede wszystkim w Ipstytucie
Automatyki Przemystowej (obecnte - Instytucie Automatyki 1 Robotykd), rozpoczgto w
pierwsze] polowie lat 70-tych. Tematyke robotyki wprowadzano stopniowo na specja-
lizacji Autornatyka Przemystowa.

W 1977 r. IAP zorganizowal pierwsze w kraju kursowe zajecia dydaktyczne z zakresu
robotyki - dwusemestralne Studium Podyplomowe Sterowania Cyfrowego Maszyn i
Robotéw Przemystowych (114 absolwentéw), prowadzone do 1588 r., a w 1987 1.
pierwsze krajowe spotkanic naukowe specjalistdw robotyki - Seminarium Roboty
Przemystowe. W koficu lat 70-tych IAP wspolpracowal w tej dziedzinie ze wszystkimi
polskimi o$rodkami przygotowujacymi éwczesnie produkcje manipulatoréw i robotow
przemystowych: Przemyslowym Instytutem Automatyki i Pomiardw, Instytutem
Mechaniki Precyzyjnej, Osrodkiem Badawczo-Rozwojowym Podstaw Konstrukeji i
Technologii Maszyn oraz Centralnym Biurem Konstrukeji Obrabiarek.

Osiapnigeia uzyskane w wyniku realizacji szeregu prac rozpoznawczych i ba-
dawczych, dziatalno$$ dydaktyczna na studiach magisterskich i podyplomowych sta-
nowily solidng podstawe uruchomienia ksztalcenia na specjalnoéci Robotyka na kic-
runku Automatyka i Robotyka. Kiennek studiéw Automatyka i Robotyka jest prowa-
dzony na Wydziale od 1. ak. 1989/90, opricz dotychczas prowadzonego kierunku
Mechanika i Budowa Maszyn.

W ramach specjalnosci Robotyka sq prowadzone kierunki dyplomowania:

+ Napedy manipulatoréw i robotow,
= Robotyzacja procesdéw przemystowych,
¢ Chwytaki i narzedzia robotéw.

Ramowy plan studiéw przedstawiaja;

- tablica 34 - plan studiéw wspélny dla wszystkich specjalnosci Wydziaty,

tablica 35 - rozkiad przedmiotéw specjalnoéciowych dla specjainoéei Robotyka.

J est to aktmalnie wdrazana ,,0szczednoéciowa” wersja planu, opracowana za wzgledu na
koniecznosé radykalnego zmniejszenia kosztdw ksztatcenia.

Oszczednodei sq osiagane przez zmnigjszenie ogdlnej liczby godzin w planie studiéw,
zmnigjszenie liczby przedmiotdw specjalnosciowych i wariantowych, zwickszenie
liczebnosci grup wyldadowych, d&wiczeniowych, laboratoryinych i projektowych,
faktyczne zwigkszenie pensum dydaktycznego nauczycieli (poprzez likwidacje badz
zmniejszenie wspolczynnikdw przeliczeniowych).
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* 3.10. Ksztalcenie na kierunku Automatyka i Robotyka Politechnice
Wroclawskiej (opracowali: dr H. Chrostowski, prof. J. Koch)

3.10.1. Ksztalcenie na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroclawskiej

Wydziat Mechaniczny nalezy do najwigkszych w Politechnice Wroctawskiej.
Prowadzi ksztatcenic na trzech kierunkach studiéw, na pigciu rémych poziomach
nauczania: studium technicznym (college), inzynierskim, magisterskim, podyplomowym i
doktoranckim (tabl. 36). Studia na Wydzale odbywaja sic we Wroctawiu i filiach
Politechniki Wroctawskiej - Jeleniej Gérze, Watbrzychu i Legnicy w trybie studiow
dziennych i zaocznych.

Program nauczania jest bardzo bogaty i urozmaicony, zalezy od kierunku i rodzaju
studiéw, a w duzym stopniu - ze wizgledu na wybicralnoéé - od indywidualnych
zainteresowan i mozliwosci studenta. W zaleznoéci od wynikéw w nauce, mozliwosci
materialnych (czas studiéw) student moze w trakcie ksztatcenia zmienié kierunek i rodzaj
studibw, np. z magisterskich dziennych na inzynierskie zaocme lub dzienne (i
odwrotnie). Elastycznoéé systemu ksztalcenia umozliwia zatem kazdemu studentowi
uzyskanie dyplommu adekwatnego do jego aktuainych mozliwosci.

Kierunek studiow Automatyka i Robotyka na Wydziale Mechanicznym zostat
powotany decyzja Senatu Politechniki Wroctawskicj w 1990 r. Nieco dluisza tradyci¢
maja studia na tym kierunku na Wydziale Elektroniki, bo od 1987. Jest to zatem kieru-
nek stosunkowo miody i nowy na naszej Uczelni i Wydziale, charakteryauje go przygo-
towanie absolwentéw do rozwiazania Zozonych probleméw interdyscyplinarnych.

Przy opracowywaniu zalozen i planu tego kierunku uczestniczyli, w ramach
powolanego przez MEN Zespolu Spegjalistow, profesorowie Wydziatu Zdzistaw
Samsonowicz 1 Jan Koch oraz prof. Jerzy Jarof z Wydzialu Elektroniki P.Wr.

W 1990 r. w ramach programu TEMPUS uzyskano JEP-1005 ,Wspieranie
utworzenia kierunku Automatyka i Robotyka na Wydziale Mechanicznym P.Wr.”.

Aktualny program ksztatcenia oparty jest o grupe przedmiotéw ogolnych
(informatyka, matematyka, fizyka, jezyki obce) oraz bloki przedmiotéw kienmkowych
takich jak mechanika, podstawy konstrukcji, podstawy wytwarzania, przedmioty
wytwarzania, przedmioty elektroniczno-cybemetyczne. Blisko 1/3 tych zajg jest pro-
wadzona wspdlnic z kierunldem Automatyka i Robotyka na Wydzale Elektreniki (tabela
37).

Program ten byt kilkakrotnie modyfikowany, ze wzgledu na wymogi ogélnouczelniane
i zdobyte do$wiadczenie. Siedem lat temu byl to do$€ rewolucyjny plan, przewidywat
bowiem zmnigjszeni¢ tygodniowego obciaZenia studenta zajgciami zorganizowanymi z
30 do 25 godzin tygodniowo, ponadto umozliwiat on okreslong wybieralnodé
przedmiotow.

QOdpowiednie ukieninkowanie absolwenta odbywa si¢ poprzez przedmioty specjaliza-
cyjne, dwie prace przej§ciowe, wycieczki dydaktyczne i praktyki przemystowe, a przede
wszystkim prace dyplomowa. Realizacja pracy dyplomowe] - magisterskiej odbywa sig
na jednym z wybranych przez studenta kierunku dyplomowania.

Oferte aktualnie mozliwych kierunkéw dyplomowania na Automatyce i Robotyce na
Wydziale Mechanicznym wraz z ich programami przedstawiono w tabelach 38 i 39.
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Em 3.10.2. Ksztalcenie na Wydziale Elektroniki Politechniki Wroclawskiej é
(Opracowat prof. K. Tchon)

Ksztatcenie rozpoczeto w r. ak. 1987/88. Twdrcami kierunku byli prof. J. Jarch, prof.
Z. Banaszak, W. Jacak i K. Tchon.

Ksztalcenie jest prowadzone na specjalnosciach:
- automatyka przemystowa,
- robotyka (Instytut Cybernetyki Technicznej),
: - automatyzacja procesdéw przemystowych (Instytut Stwarzania i Techniki Systemow).
W tabeli 40 podano plan studiéw ogéinych, a w tabeli 41 - plan studiéw na specjalnosci
Robotyka.

‘ ‘i 3.11, Ksztalcenie w zakresie automatyki i robotyki na Politechnice Koszalinskiej

Kierunek Automatyka i Robotyka jest prowadzony przez Politechnike Koszalifiska
(Katedra Systeméw Sterowania) od 1995 roku. W roku akademickim 199596 przyjgto
40 studentéw, w roku 1996/97 - 35 i w roku akademickim 1997/98 - 40,

Na kierunku Mechanika i Budowa maszyn od 1994 roku prowddzona jest specjalnosé
Antomatyka i Robotyka, na ktéra przyjmowanych jest na poszczegolne lata okolo 5
0s6b. Specjalnosé ukoficzyto 10 osdb.

Na kierunku Elektronika i Telekomunikacja od 1991 roku prowadzona jest specialnosé
Komputerowe Uklady Automatyki, na ktéra przyjmowanych jest kazdego roku 10-15
0s0b.

W tabeli 42 przedstawiono plan studiéw na kerunku Automatyka i Robotyka dia
specjalnodci Komputerowe Systemy Automatyki,

4. Stan kadry nauczycielskiej

W tabeli 43 podano, na podstawic uzyskanych informacji, aktualny stan kadry
zaangazowanej w proces ksztatcenia na kicrunku.

Na podstawie danych uzyskanych z 20 wydzialéw 11 uczelni krajowych moima
oszacowad, ze lacznie uczestniczy w procesie ksztalcenia 487 nauczycieli akademickich,
w tym 80 profesoréw, 76 profesoréw nadzwyczajnych, 44 doktoréw habilitowanych, 147
doktorow oraz 86 asystentéw i wykladowcow.

5. Absolwenci

Podamy informacje o liczbie absolwentdéw kienmku Automatyka i Robotyka w
rozbiciu na poszczegdlne uczelnie,

Na Wydziale IMiR AGH liczba absolwentéw specjalnodci robotyka w 1997 r.
‘ przekroczyta 200 oséb. Kierunek AiR otwarto 1.10.1988 roku - przyjeto wowczas 30
I'n studentéw. W kolejnych latach przygjmowano: 1989/90 - 60, 1993/94 - 90 i 199758 -
| 120. Srednia sprawno$¢ nauczania wynosi okolo 70%. Na studiach zaocznych platmych
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nabér studentdéw na kierunck Automatyka i Robotyka rozpoczgto w 1995 roku,
przyjmujac 50 os6b. Na specjalno$¢ Informatyka w sterowaniu i zarzadzaniu liczba
przyjetych w 1997 roku wynosi 50 oséb. Obecnie na tej specjalnoéci na wszystkich
latach studiéw poczawszy od rokm II studiuje 120 osdb, a na samym kierunku ponad 400
0séb.

Na Politechnice Biatostockiej specjalnoéé robotyka ukoficzyto 58 0séb, a specjalnosé
automatyzacja i robotyzacja proceséw przemystowych - 38 0s6b (w tym 11 na studiach
inZynierskich). Obecnie studivije na I roku - 110 oséb, II- 57, TV - 281 V - 36 0s0b. W
1. ak. 199798 zamierza si¢ przyjaé na I rok 150 osob.

Na Wydziale Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki Politechniki Gdafiskiej
kierunek automatyka i robotyka ukoficzylo 10 oséb, a liczba aktualnie studiujacych
wynosi 182 osoby. Limit na najblizszy rok akademicki ustalono na 60 oséb. Na specjal-
nosci Komputerowe Systemy Automatyki studiuje na roku IV - 13 0s6b, V - 16 0s6b; na
specjalnosci Komputerowe Systemy Pomiarowe odpowiednio 10 i 8 os6b, a zas$ na
specjainodci Automatyka i Robotyka na roku IV 13 oséb. Na latach I, II, III studiuje
odpowiednio 42, 48 i 32 osoby.

Na Wydziale Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdafiskiej do kofica maja
1997 rokn dyplomy magistra i doktora uzyskato 66 os6b. Pierwsi absolwenci kierunku
automatyka i robotyka opu$cili wydzial w 1994 1,

Na Wydziale Mechanicznym Politechniki Krakowskiej w latach 1992 - 1997 studia
ukoftczyly 123 osoby (1992 - 6, 1993 - 13, 1994 - 12, 1995 - 27, 1996 - 34, 1997 - 31).
W r. ak. 1997/98 na roku V-tym ksztalci sig 42 studentéw, a na wszystkich latach
studiéw okoto 170 studentdw.

Na Wydziale Elektrotechniki i Elektroniki Politechniki £.6dzkiej studia ukorczyto
lacmie 55 osdéb (1994 - 14, 1995 - 12, 1996 - 15, 1997 - 14). Rekrutacja w 1997/98
wynosi 60 0s6b.

Na Wydziale Elektrycznym Politechniki Poznaniskigj wydano iacznie okolo 300
dyplomow magistra inZyniera na kienmku Automatyki i Robotyki.

Na Wydziale Elektrycznym Politechniki Szczecifiskiej kierunek zostat uruchomiony w
I. ak. 1994/95. Rekrutacja przez ostainie 3 lata wyniosta 60 os6b, a od r. ak. 1997/98 -
75 o0s6b. Na Wydziale Mechanicznym Politechniki Szczecifskiej specialno$é
automatyzacja procesow przemystowych jest prowadzona na kierunku Mechanika i
Budowa Maszyn. Liczebno$¢ grup studenckich wynosi 120 os6b. Absolwenci tej
specjalnosci (z Politechniki Szczecifiskiej i Zielonogorskiej) - 37 oséb (tabela 44).
Moma odnie$¢ wrazenie, iz obecnie najwainiejszc wymagania stawiane przez
pracodawcdw to:

+ miody wiek (wymaganie w sposéb naturalny speiniane przez absolwentéw),

¢ umigjgtnos¢ pracy z komputerem i wykorzystania profesjonalnego inZynierskiego
opracowania,

o znajomosé jezykGw obcych.

Niestety dopiero na dalszym miegjscu pracodawcy widza potrzebe posiadania

specjalistycznej wiedzy.
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Na Politechnice Slaskiej od r. ak. 198950 wypuszczono 406 absolwentéw na
specjalnosci robotyka. Na Wydzale Mechanicznym Technologicznym dyplom uzyskato
161 o0sdb, a na Wydziale Antomatyki, Elektroniki i Informatyki - 245 0séb. Obecnie na
Kerunku Automatyka i Robotyka na I roku na Wydziale MT studiuje 188 os6b, a na
Wydziale AFil - 176 os6b.

Studenci specjalnosci Automatyka koncza swa edukacie wykonaniem prac
dyplomowych. Przyktadowo, w r. ak. 1996/97 zostaly lacznie obronione 3 prace
dyplomowe z zakresu robotyki. Przyktadowe tematy prac dyplomowych sa nastgpujace:

+ Sterowanie czasooptymalne PTP (Point To Point).

Projektowanie analogowych i cyfrowych regulatoréw polozenia ramion robota.
Sterowanie robota IRp-6 z wykorzystaniem systemu wizyjnego.

Automatyczna generacja modeli kinematycznych robotéw.

Wykorzystanie czujnikéw zblizeniowych w sterowaniu robotdw.

Wykorzystanie grafiki tr¢jwymiarowej do stymulacji ruchu robota.

Inteligentne sterowanie robota na przyktadzie gry w warcaby.

Wykorzystanic clementéw trojwymiarowej wizji w systemie chwytania obicktéw z
tasmociagu.

Na Wydziale Elekirycznym PW pierwsza rekrutacja na specjalnodci robotyka odbyla
sie wr, ak. 1990/91 - limit 25 0séb. W nast¢pnych latach limit zwi¢kszono do 50 0s6b
(1991/92 -49, 1992/93 - 52, 1993/94 - 53, 1994/95 - 45, 1995596 - 51, 1996/97 - 46).
Do roku 1996/7 dyplom uzyskalo 60 oséb. Na Wydziale Mechatroniki liczba
absolwentéw specialnosci robotyka wynosi tacznie 37 osob. W 1993 - 5, 1994 - 11,
1995 - 71 1996 - 14. Obecnie na roku I studiuje 12 osdb, na IV-tym - 16 i na V-fym -
25.

Na Wydzale Inzynierii Produkcji PW w latach 1993 - 1996 dyplom uzyskato 27 oséb
rekrutacie w poszcezegélnych latach podano w tabeli 45.

Na Wydziale MEiL. PW w latach 1987/88 do 1996/97 studlowalo i studivje okolo
200 os6b. Dotad ukonczyly do 44 osoby

Na Wydziale Mechatroniki PW dotad ukoniczyto kierunek Automatyki i Robotyki 184
0s0by, a specjalnosé robotyka - 112 ozadb,

Na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej od chwili wruchomienia
kierunku w 1990 1. przyjmowano 40 oséb, w 1991 - 40, a w latach 1992 - 96 po okoto
100 os6b rocznie. Pierwsi absolwenci (170 os6b) pojawili sig w 1995 r. (kierunck
dyplomowania: Systemy Produkcyjne). W 1996 r. studia ukoficzyto 20 oséb (Systemy
Produkeyine) , a 8 0s6b kienunek dyplomowania AM i PR.

Na Wrydziale Elekironiki Politechniki Wroctawskiej na kierunku Automatyki i
Robotyki, na specjalnosciach: robotyka, APP i ESP studiowato w latach 1987 - 1996
prawie 1800 studentdw (rys. 2). Na specjalnodci robotyka studiowalo i studivje 125
0s6b (1ys. 3).

Sumujgc, moina stwierdzié, ze od roku akademickiego 1991/92 studia w zakresie
robotyki ukonczyto 1554 osoby. W okresie od roku akademickiego 1986/87 studiowato i
studiuje okoto 2530. W roku akademickim 199798 przyjeto okoto 740 oséb.
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6. Baza laboratoryjna

Istotng role w procesie ksztatcenia odgrywajq zajecia laboratoryjne.

Podamy krétki przeglad laboratoriéw i stanowisk zrobotyzowanych Iub zautomatyzo-
wanych zbudowanych na uczelniach prowadzacych ten kierunek.

Na wickszosdci wydzialéw prowadzone sa laboratoria wiaczone do procesu ksztatcenia
na kierunkn Automatyka i Robotyka.

] Na Wydziale IMiR AGH prowadzonych jest 11 laboratoriéw, m.in. robotyki i dyna-

‘ miki maszyn, w ktérym zmajduje si¢ 5 robotow (ADEPT ONE, SCARA, IRb-6, RIMP

401 oraz 2 mini roboty MENTUR, NASAD, modeli ELP), laboratotium drgan,

identyfikacji, diagnostyki, napgdu hydraulicznego, elekirycznego i inne.

Na wydziale EAIE AGH wyposazenie laboratorium stanowig roboty przemystowe
IRp-6, APR-20 i PR-02 oraz robot doswiadczalny ROB-3. Wykorzystywane sa
komputery sterujace: magistrala VNE i wieloprocesorowy d’Space, a takze komputery
(server) SUN INTERPRISE, 4 X SUN Ultra 1, IBM RISC 6000.

W laboratorium robotyki na Wydziale Mechanicznym Politechniki Biatostockicj znaj-
duja sie 2 roboty edukacyjne Robix, 2 roboty L1 i L2 oraz 2 roboty mobilne Roboter I i
Hero ET198A. W laboratorium mechatroniki znajduje si¢ uniwersaine stanowiska do
badania napeddw mechatronicznych.

Na Wydzale Elekironiki, Telekonmmikacji 1 Informatyld Politechniki Gdafiskiej
znajduje sie 6 laboratoridw z zakresu sterowania, oprogramowania, mikrokontrolerdw i
sensoryki robotéw. W laboratorium robotyki znajduja si¢ 2 roboty. Na Wydziale
Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej sg prowadzone laboratoria: pod-
staw automatyki i podstaw robotyki. W tym ostamim laboratorium majduja sic 2, roboty
przemystowo-edukacyjne L2, Prowadzone jest 15 rdéinych ¢wiczen z zakresu budowy,
programowania, symulacji, kalibracji, przetwarzania obrazow. Ponadto prowadzone sa
laboratoria sterowania, sterownikdw, urzadzen automatyki i robotyki..

Na Wydzale Mechanicanym Politechniki Koszalitiskiej w trzech laboratoriach
(Podstaw Automatyki, Sterowania Komputerowego, Automatyki Przemystowej) znajduja
si¢ miedzy innymi trzy roboty (IRb-6, RIMP oraz wiasna konstrukcja), 20 komputeréw
oraz softwer Taylor IT,

Na Wydzale Mechanicznym Politechniki Krakowskiej prowadzone sa rdine
laboratoria z zakresu robotyki, obejmujace migdzy innymi:

- skomputeryzowane stanowiska do badania proceséw dynamicznych zamkwigtych
vkiadéw napedu i sterowania przemieszezeh po Zadanych trajektoriach (uktady
pomiaréw obrabiarek, uktady wykonawcze robotéw przemystowych),

- elastyczne systemy produkcyjne - stanowisko dydaktyczno-badawcze, wyposazone w
nowoczesne sterowniki firm Siemens General Electric-Fanuc, potaczone lokalng siccia
komputerowa,

- mini system obrSbezy ﬁrmy EMCO do nauki programowania obrabiarek sterowanych
numeryczie robotdéw przemystowych,

- uniwersalne stanowiska do badan dynamiki elementow hydmuukl
Na Wydziale Elektrotechniki i Elektroniki Politechniki Eddzkiej prowadzone sq

laboratoria z zakresu elckiryemych podzespoléw robotow, przemystowych systemow
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pomiarowych, ukladéw automatyki, identyfikacji. Do ¢wiczen wykorzystywane sg 2
roboty IRb-6.

Na Wydziale Elektrycanym Politechniki Poznafskiej prowadzone jest laboratorium
robotyki. Na wyposazenie laboratorium skiadaja si¢:

- roboty mobilne,

- roboty przemystowe,

- uldady pomiarowe.

Do grupy robotéw mobilnych nalezy robot TRC LABMATE i platforma mobilna wia-
sngj produkcji. W grupie robotéw przemystowych wystgpuja: robot Zebra ZERO,
gniazdo ESP z robotem IRp-6, robot przemystowy IRb-60, robot L2, PR-02, 3 roboty
dydaktyczne ROMIK, robot dydaktyczny SECURIA, MIKROROBOT. Do grupy ukta-
déw pomiarowych naleza zestawy czujnikéw, skanery, glowice stereo wizyjne, uklady
sensoryczne, systemy wizyjne, sprez¢t obliczeniowy.

W Politechnice Szczecinskiej na Wydziale Elektrycznym i Mechanicmym specjali-
styce zajecia praktyczne sa realizowane w nastepujacych laboratoriach naukowo-
dydaktycznych:

- Instytutu Automatyki Przemystowej

» autornatyzacji procesOw ciaglych,

» czujnikéw i przetwomikow pomiarowych,

+ clementow automatyki,

» encrgoelektroniki i automatyki napedu,

* komputerowego projektowania i symulacji uktadéw automatyki,

» miernictwa dynamicmego,

+ mikroprocesorowych systeméw sterowania,

» modelowania i symulacji,

= podstaw automatyki i robotyki,

» regulatoréw analogowych,

* sterownikéw swobodnie programowalnych,

» techniki mikroprocesorowej,

+ zaawansowanych mikrokontrolerow,

- Instytutu Technologii Mechaniczngj

* obrabiarek i maszyn technologicznych,

» sterowania obrabiarck i maszyn technologicznych,

* programowania obrabiarek sterowanych numerycznie,

+ programowania robotéw przemystowych,

» elastycznych systeméw wytwarzania

oraz w laboratoriach podstawowych fizyki, elektrotechniki, elektroniki i techniki
cyfrowej i pracowniach komputerowych wiaczonych do Uczelnianej Sieci Komputerowe;
(z dostepem do Intemetw).

Znajduja si¢ réwniez 2 zrobotyzowane systemy obrébkowe, 3 tokarki obstugiwane przez
robot bramowy AM-80. .

Na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki znajduja si¢ 2 roboty prze-
mystowe IRDb-6, robot przemystowo-edukacyjny L1, RIMP-401, PR-02, RoBko.
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Na Wydziale MT znajduja sie 3 roboty IRb-6, 6 obrabiarek sterowanych numerycznie i

rozne stacje robocze.

W Politechnice Warszawskiej na wydziatach prowadzacych kierunek automatyka i
robotyka majduja si¢ réine roboty przemystowe. Na Wydziale Elektroniki w
laboratorium robotyki (nb. traktowanego jako laboratorium $rodowiskowe) majdujg sie:
- 2 roboty przemystowe IRp-6, z ktérych jeden umieszczony jest na wézku spetnigjacym

rolg szdstego stopnia swobody,

- tasmociag,

- system wizyjny skladajacy si¢ z 2 kamer CCD oraz specjalizowanej karty przetwa-
rzania sygnatu wizji,

- stanowisko eksperymentalne do badania silnika pradu statego, sprzegnigte z kompu-
terem PC za pomoca szybkiego, réwnolegtego interfejsu whasnej konstrukci,

- sie¢ komputeréw klasy IBM PC pracujacych pod kontrola systemu operacyjnego
czasu rzeczywistego QNX, z ktorych 2 potaczone sg za pomoca szybkiego interfejsu
ze sterownikami przemystowymi robotéw IRp-6,

- czuyjnik kartezjanski sity Schunk FT65/5 o szesciu stopniach swobody, czujnik zbli-
zeniowy ultradzwigkowy , czujnik dotykowy,

- Wielorobotowy Sterownik Badawczy (MMROC - Multi Robot Research Oriented
Software Controller).

Na Wydzale Inzynierii Produkcji (Instytut Technologii Maszyn) znajduje si¢ eduka-
cyjny ¢lastyczny system obrobkowy EMCR, obstugiwany przez robota 71 MOVE-
MASTER-EX (Mitsubishi). Programowanie off-line jest realizowane w laboratorium
komputerowym Instytutu T.M.. Zajecia z P.A. odbywaja si¢ w oddzielnym laboratorium.

Na Wydziale Elektrycznym, w laboratorium sterowania robotdw, ksztatcenie' oparte
jest na robocie URP6 i oprogramowaniu mikroprocesorowyr.

Na Wydziale MEIL w laboratorium robotyki znajduja si¢ roboty typu PUMA (2 sztuki),

robot IRp-6, robot RIMP-402 oraz kilka manipulatoréw typu NM-10. Ponadto do prac

dyplomowych wykorzystuje si¢ roboty mobilne Pionier oraz mili maszyne kroczaca

Hermes.

Na Wydziale Mechatroniki laboratorium robotyki posiada roboty IRb-6, IRb-60,
robot hydraulicziy FIBRO MANTA, AIDA, RIMP 401, RIMP 402, PR-02, roboty
edukacyjne ROMIK (2 sztuki) oraz robot przemystowo-edukacyjny L1.

Na Wydziale Mechanicnym Politechniki Wroctawskiej znajduje si¢ laboratorium -
Centrum Systeméw Produkeyjnych. Wainicjsza aparatura w Centrum jest nastepujaca:

- centrum tokarskie V-200-INDEX,

- centrum frezarskic CXM32,

- urzadzenie do ustawiania i pomiaru narzedzi - KOMEG,

- maszyna pomiarowa - ZEISS,

- elastyczny system transportowy - BOSCH,

- robot montazowy - SCARA-BOSCH,

- dydaktyczny system wytworczy - EMCO,

- robot IRb-6-ZAP,

- sterowniki logiczne KLOCKNER-MULLER-BOSCH,
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- oprogramowanie dla DFMA i DFA,

- komputery PC/486/586 plus odpowiednie profesjonalne oprogramowanic do wyzej
wymienionych urzadzen,

- stacje HP-712 z oprogramowaniem CAQ.

Na Wydziale Elektroniki Politechniki Wroclawskigj znajduja si¢ trzy laboratoria;

- robotykd,

- robotéw inteligeninych,

- robotéw mobilnych, .

W laboratoriwm robotyki zainstalowane sa 2 roboty IRb/p-6, PR-(2, symulatory robo-

téw i uldadéw zrobotyzowanych, nowe sterowniki, uktad stereowizji. Sie¢ komputerow

pracujacych pod systemem UNLIX posiada oprogramowania do prac w zakresie sztucznej

inteligencji. W laboratorium robotdw mobiinych planuje si¢ zainstalowanie robotéw

ULISSES i ROBUTE oraz mikrorobotéw Khepera i Cyclope z uktadami sensorycznymi,

Na wydziale Mechanicznym Politechniki Koszalifiskicj s3 trzy laboratoria: Podstaw
Automatyki, Sterowania Komputerowego, Automatyki Przemystowej. W wyposazeniu
tych laboratorium sa migdzy innymi: 3 roboty (IRb-6, RIMP i 1 konstrukcja wiasna), 20
komputerdw, softwer Taylor IL.

Ten krétki przeglad pokazje, z¢ wickszo$é uczelni dysponuje obecnie laboratoriami
robotyki, w ktoérych pracuje lacznie 67 robotéw przemystowych, dydaktyczmych,
mobilnych i mikrorobotéw. Niestety, sa to w wigkszosci, poza nielicznymi wyjatkami,
roboty starszych gencracji.

Ze wzgledu na wysokie koszty wspdlczesnej jednostki rzedu 100 000 zt (ABB - 6 kg)
w najblizszym czasie nie nalezy oczekiwa¢ zasadniczych zmian w wyposazeniu
laboratoriéw.

Nalezy podkresli¢, ze w wielu laboratoriach znajdujg sig juz obecnie wspolczesne
stacje pracujace w sieci, co umozliwia rézne prace z zakresn modelowania, symulacji
oraz sterowania,

7. Minimalne wymagania programowe dla kierunku Automatyka
i Robotyka

W tym punkcic podajemy minimalne wymagania programowe dla kierunku
Automatyka i Robotyka, uchwalone przez Rade Giéwng Szkolnictwa Wyiszego
(Uchwata nr 268/96) - przygotowal prof. J. Wojnarowski.

Na podstawie art. 42 ust. 1 pkt. 1 Ustawy z dnia 12 wrzeénia 1990 roku o
szkolnictwie Wyzszym Rada Gtéwna uchwalila minimalne wymagania programowe dla
studiéw magisterskich, w tym kicrunku Automatyka i Robotyka. Minima te zostaly
zatwierdzone przez Ministra Edukacji Narodowej. Minimalne wymagania programowe
dla kierunku AiR obejmuja:
¢ wymagania ogdlne,

* grupy przedmiotow i obciazenia godzinowe,
¢ 7zalecenia,
o tresci przedmiotéw technicznych,

+
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7.1. Wymagania ogdine

Kierunck Automatyka i Robotyka prowadzony jest zaréwno na wydzatach
mechanicznych jak i na wydzatach elektrycanych, elektroniki, mechatroniki oraz
informatyki w uczelniach technicznych, W czasie studidéw uzyskuje si¢ wiedze potrzebng
do twérczego dziatania w zakresie analizy metod projektowania i konstrukcji uktadow
automatyki, sterowania mikroprocesorowego urzadzen przemystowych oraz sterowania i
oprogramowantie robotdw i zautomatyzowanych ceniréw obrdbezych.

Przyjmuje si¢, Ze taczna liczba godzin zajgé w czasic studiow magisterskich wynosi
orientacyjnie 3800 godzin, w tym okoto 400 godzin na wykonanie pracy magisterskiej.
Minimum programowe obgjmuje tacznie 1790 godzin.

7.2, Grupy przedmiotdw i obcigZenia godzinowe

A. Przedmioty nietechniczne 450 godzin
Jezvk obcy kongresowy 180 godzin
Ekonomika, rachunkowosé 90 godzin
Przedmioty rozszerzajace horyzonty intelektualne 90 godzin
Wychowanie fizyczne 90 godzin '

B. Przedmioty podstawowe 800 godzin
Matematyka 320 godzin
Fizyka 180 godzin
Informatyka 180 godzin
Podstawy teorii sygnatéw, systeméw i sterowania 120 godzin '

C. Przedmioty techniczne 540 godzin
Mechanika 60 godzin
Elektronika i elektrotechnika 120 godzin
Teoria sterowania i regulacja automatyczna 240 godzin
Podstawy robotyki 120 godzin

Warto zauwazy¢, ¢ w minimach programowych dla kierunku Automatyka i Robotyka.
pominieto tak wany przedmiot jak Mechanika ptyndw.

7.3. Zalecenia programowe

1. W grupie B i C zajgcia indywidualne (projekty, laboratoria, ¢wiczenia itp.) powinny
stattowié tacznie okolo 40% zajet.

2. Program studiéw powinien przewidywaé od 8 do 12 tygodni praktyki, w tym praktyke
kierunkowa i dyplomows,

3. Przy ustalaniu szczegblowego planu i programu studidw nalezy mie¢ na uwadze
kryteria akredytacji kierunku w FEANI (przedmioty nietechniczne okolo 10%,
przedmioty podstawowe okoto 35% i przedmioty techniczne okoto 55%).
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7.4. Tresci przedmiotow technicznych kierunku Automatyka i Robotyka

0 Mechanika

Podstawy mechaniki analitycznej, modele i elementy uktadéw mechanicznych,
elementy mechaniki precyzyjne;.
O Elektronika i elektrotechnika

Podstawy miernictwa, teoria obwodéw, cyfrowe uklady elektroniczne, technika mikro-
procesorowa, napedy elekiryczne.
O Teoria sterowania i regulacja automatyczna

Modele ukladéw dynamicznych, analiza uktadéw dynamicznych, kryteria stabﬂno§01
sterowalno$¢ 1 obserwowalno$é ukiadéw dynamicznych, stabilnosé i sterowanie
stabilizujace, projektowanie serwomechanizméw, projektowanie ukladow regulacji,
podstawy sterowania optymalnego.
1 Podstawy robotyki

Roboty i manipulatory; opis i budowa, kinematyka manipulatoréw, modele dynamiki,
napedy manipulatoréw. Podstawy sterowania i programowania robotéw. Przyktadowe
zastosowania robotdw,

7.5. Propozycje miniméw programowych technicznych studiéw zawodowych

Od 1991 roku na wyzszych uczelniach technicznych zaczyna sig roznicowaé jednolity
magisterski system edukacji.

W szkotach wyzszych o profilu zawodowym wprowadzone programy realizowane sa

réwnolegle: 3-letnie studia zawodowe, prowadzace do tythu zawodowego licencjata i 3-
lub 4-letnie studia zawodowe, dajace tytt inZyniera. W przygotowanym projekcie
ustawy o wyzszych szkotach zawodowych przewidziano okres tych studiéw nie mniejszy
niz szesciosemestralny, wlaczajac w to jednosemestralng praktyke, przy liczbie godzin
zaje¢ dydaktycaych nie mnigjszej niz 2600, Absolwentem zostaje inzynier
przygotowany do zawodu o okreélonej specjalnosci.
Te formy studiéw zawodowych staja si¢ coraz powszechnicjsza forma uzyskiwania
dyploméw o relatywnie krétszym czasie i przy nizszych kosztach, stanowiac juz ponad
32% wszystiich studiujacych. ten rozwdj wymaga oceny tredci programowych, miniméw
programowych i czasu trwania studiéw, réwniez w relacji do zachodnich krajow
europejskich.

W tabeli 46 przedstawiono strukture edukacji w relacji do wieku, w Polsce, Transfor—
macja od studiéw S5-letnich (magisterskich) do trzy/czteroletnich (inzynierskich), a
nastgpnie dwulemich, wymaga analizy tredci przedmiotow obecnie realizowanych i
przygotowanie takich planéw studiéw, ktére umozliwityby realizacje dwéch tybow
studiowania;

» na studiach magisterskich (10 semestréw),

* na studiach inzynierskich (np. 8 semestréw, w tym jeden semestr praktyki),

przy pelngj harmonizacji tresci przedmiotéw. W takim podejsciu niezwykle wame staje
si¢ usytuowanie na poszczeg6lnych semestrach (wspdlnych i niezaleznych) przedmiotéw
podstawowych ogélnych i kierunkowych oraz zawodowych.
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Ponadto studia dwustopniowe winny umozliwi¢ korzystanie z zasady obieralnosci
przedmiotow spoza obowigzkowych dla danej specjalnosci, a rozumianych jako
przedmioty profilowe w ksztattowanin specjalnosci absolwenta.

daleko prostszy realizacja studiéw zawodowych jest system niezaleiny. Oddzelnie:
pigcioletni - magisterski i czteroletni - inzynierski zawodowy. W takim systemie
ksztatcenia inzynier o okreslonej specjalnosci mégiby podjaé prace w réznego rodzaju
zakladach produkcyjnych. Byloby to mozliwe dzicki opanowaniu umiejetmosci
stosowania sprawdzonych metod obliczeniowych i mechanizméw ekonemicznych.
Absolwent taki byltby zdolny do oceny potrzeb rynku i do wdrazania nowych technologii,
a takze do szybkiej adaptacji w przypadku zmieniajacego sie profilu produkcii.

Zgodnie z zaleceniami Rady Giownej:

1. Programy studiéw inzynierskich powinny stanowi¢ samoistng propozycje edukacyjna,
uwzgledniajacq pelne przygotowanie absolwenta do wykonywania zawodu inzyniera,

2. Studia inzynierskie ni¢ sq skrécong wersja studiéw magisterskich, lecz stanowia petny
cykl ksztatcenia,

3. Program studiéw inZynierskich powinien obejmowaé okreslony wymiar praktyki
zawodowej,

4. Studia inzynierskie powinny koriczy¢ si¢ sprawdzianem wiedzy zawodowej w formie
obrony pracy dyplomowej oraz egzaminu dyplomowego.

. Propozycje minimum programowego dla inzynjerskich studiéw zawodowych z

automatyki i robotyki przedstawiono w tabeli 47.

Propozycja miniméw i specyfikacja przedmiotow nietechnicznych, podstawowych,
kierunkowych i specjalistycznych (zawodowych) zostana ustalone przez Zespoly Komisji
Ekspertow MEN i przekazane do Rady Giéwnej Szkolnictwa Wyiszego. Nalezy
podkresli¢, ze wyzsze studia zawodowe (licencjackie i inzynierskie) winny:

» zmniejszy¢ przedwezesng eliminacje i urealié sukces studentéw na wiasciwym,
uzaleznionym od wiasnych mozliwoéci, etapie ksztatcenia,

» zwigkszy¢ iloSciowy i jakoéciowy poziom wyksztatcenia w Polsce,

* dostosowa¢ struktury ksztatcenia do potrzeb rozwoju gospodarczego naszego kraju.

Specyfika kierunku Automatyka i Robotyka oraz réinorodnosé wydziatoéw, na ktérych
ten kierunek jest prowadzony, wplywa na to, z¢ minimmmn programowe w zakresie
przedmiotow technicznych nic moze by¢ zbyt obszerne i moze wykazywaé réine
warianty.

7.6. Uwagi koiicowe

Ksziatcenie na kierunku Auntomatyka i Robotyka wymaga pilnego unowoczesnicnia
bazy laboratoryjnej, zaréwno w zakresie robotéw jak i ukladéw sterowania, poniewaz
rozw6j ukladéw mechatronicznych staje si¢ nowym wyzwaniem w projektowaniu
wspolczesnych  zespoléw  maszynowych. Dlatego siatki godzin  winny ulegad
odpowiednim zmianom tak, aby przystosowaé je do zrézmicowanego systernu
~okablowanego $wiata”, w ktrym nastepuje eliminacja geografii jako czynnika
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ograniczajacego 1 w ktérym powstaja wrgcz nicbywate mozliwoéci dostgpu, niemal dla
kazdego, poprzez sie¢ Internetu, do nicoczekiwanych obszaréw wiedzy.

Uruchomienie studiéw inzynierskich zwigkszy elastycznoéé i rachliwosé zawodowa, a
takze przyczyni si¢ do podniesienia wskaznika scholaryzacji, ktéry dla wszystkich
rodzajéw studiéw w roku akademickim 1995/96 wynosit 22.3% (brutto) i 17.2% (hetto),
przy liczbie studentéw 794.6 tys. (bez cudzoziemcdw). Liczba absolwentow osiagnela w
roku akademickim 1995/96 - 89 tysiecy.

Tendencja, aby w rokn 2005 osiagna¢ wskaznik scholaryzacji 30% jest przyczyna
preferowania kr6tszych, np. 3.5-letnich wyzszych szkét zawodowych, przy zachowaniu
studiéw magisterskich.

8. Osiagnigcia i dalsze perspektywy

Przeglad dokonany na podstawie seminarium |, Dydaktyka w robotyce” oraz
materiatéw uzyskanych z 11 uczelni technicnych i 20 wydziatéw, prowadzacych
ksztatcenie na kicrunku automatyka i robotyka, wskazuje na ugnuntowang pozycjg tego
kierunku na podstawowych uczelniach akademickich w kraju.

Przez ostatnie 10 lat opracowano plany studiéw ogdinych i specjalnosci, ktore 5q stale
modyfikowane i dostosowywane do aktualnych potrzeb i zainteresowan studentow:
zbudowano wiele nowych laboratoriéw, wydano rézne podreczniki i skrypty.

Kierunek cieszy si¢ nadal duza popularmoscia wéréd studentéw, o czym $wiadcza
kolejne wyniki rekrutacii. .

Absolwenci kierunku sq dobrze przygotowani zaréwno do pracy badawczej jek i inzy-
nierskiej w przemysle panstwowym i prywatnym. Wiclu absolwentow pozostaje na
uczelniach, zar¢wno na studiach doktoranckich oraz jako pracownicy naukowo-dydak-
tyczni. Wielu pracuje w Instytutach PAN-owskich tub przemystowych (ap. w PIAP-ic).

Stale zwigksza si¢ liczba robotéw, stanowisk zobotyzowanych, szczegdlnie w
przemysle motoryzacyjnym, co stwarza nowe mozliwosci dla absolwentow tego kie-
nmku. :
Wkraczajac w kolejne dziesigeiolecie funkcjonowania kierunku mozna, biorac pod
uwagg doswiadczenia pierwszych 10 lat, pokusié si¢ o sformutowanie kilku PIopozyGii, a
mianowicie;

- nalezy stale udoskonala¢ i wzbogacaé tres¢ wyktadanych przedmiotéw uwzgledniajac
szybki postep w dziedzinie napgd6w 1 sterowania, sensorykd, inteligencji maszynowej,

- nalezy uwzgledni¢ w planach studiéw szybko rozwijajace sie dyscypliny jak mecha-
tronika, sztuczne sieci neuronowe,

- halezy unowoczesni¢ bazg laboratoryjng przez wprowadzenie nowych generacji robo-
tow (ABB, Stobli, réwnolegtych itp.),

- nalezy opracowaé nowe podreczniki i monografie z zakresu mechaniki, sterowania,
sensoryki, projektowania i zastosowania robotow i manipulatordw,

- Tozwing¢ studia podyplomowe i doktoranckie, '

= organizowa¢ okresowe spotkania wyktadowcéw prowadzacych zajecia na kieranku
automatyka i robotyka w celu wymiany doswiadczen.
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9. PiSmiennictwo

Ponizsze zestawienie obejmuje spis wybranych polskich pozycji ksiazkowych i
skryptowych, przeznaczonych giéwnie dla kierunku Automatyka i Robotyka.

1. Banaszak 7Zb., Jampolski L.. ESP, komputecrowo wspomagane modelowanie ESP.
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1991 (247 stron).

2. Barczyk J.: Laboratorium podstaw robotyki. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 1994 (116 stron).

3. Barczyk J., Igielski J., Lunarski J.: Uktady podawania w systemach automatycmego
montazu, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1996 (226
stron).

4. Craig J.J.: Wprowadzenie do robotyki. Mechanika i sterowanie. (thum. J.Knapczyk)
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1993 (wyd.I), 1995 (wydIl) (216
strom).

5. Gérecki R., Wozniacki N.: Robotyka i roboty przemystowe, Wydawnictwa AGH,
Krakéw 1996 (100 stron).

6. Honczarenko J.,, Wojsznis J.: Programowanic robotdw przemystowych.
Wydawnictwo Politechniki Szczecifiskiej, Szezecin 1992 (206 stron).

7. Honczarenko J.: Wprowadzenie do robotyki. Wydawnictwo Politechniki
Szczecinskiej, Szczecin 1994 (84 stron).

8. Honczarenko J.: Elementy i zastosowanie robotéw przemystowych. Wydawnictwo
Wyzszej Szkoty Inzynierskiej w Zielonej Gorze, Zielona Gora 1995 (236 stron).

9. Honczarenko J.: Roboty przemystowe. Elementy i zastosowanie, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa 1996 (216 stron).

10. Jacak W., Tchon K.: Podstawy robotyki. Wydawnictwa Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 1992 (188 stron).

11. Kaczmarczyk A.. Roboty przemystowe lat osiemdziesigtych. Wydawnictwa
Komunikacji i Eacznosci, Warszawa 1984

12. Knapczyk I, Lebiediew P.A:: Teoria mechanizméw przestrzennych i
manipulatorow. Wydawnictwa Navkowo-Techniczne, Warszawa 1990 (280 stron).

13. Koztowski K., Dutkiewicz P.: Modelowanic i identyfikacja w robotyce.
Wydawnictwo Politechniki Poznaiiskiej, Poznan 1996 (193 stron).

14. Morecki A.: Manipulatory bioniczne. Pafistwowe Wydawnictwo Naukowe,
Warszawa 1976 (367 stron)

15. Morecki A., Ekiel J., Fidelus K.: Cybernetyczne systemy ruchu koficzyn zwicrzat i
robotéw. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1979 (242 stron)

16. Niederlifski A.: Roboty przemystowe. Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
Warszawa 1991 (222 stron),

17. Piegat A.: Wprowadzenie do automatyki. Wydawnictwo Politechniki Szczecinskiej,
Szczecin 1994 (68 stron).

18. Siemieniak F., Gawrysiak M.: Automatyka i robotyka. Wydawnictwa Szkolne i
Pedagogiczne, Warszawa 1996 (190 stron).

19. Szenajch W.: Pneumafycme i hydrauliczne manipulatory  przemystowe.

. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1992 (211 stron).
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Tomaszewski K.: Roboty przecmystowe. Projektowanie ukladéw mechanicznych,
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1993 (292 stron).

Wojnarowski J., Nowak A.: Mechanika manipulatoréw - robotéw w opisie
motoréw. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 1992 (184 stron).

Zurek J.: laboratorium podstaw robotyzacji. Wydawnictwo Politechniki Poznaniskiej,
Poznan 1996 (176 stron).

ESP - Robotyka i elastycznie zautomatyzowana produkcja. Tom 1 - 9. Wydanie
polskie pod red. L.T.Wrotnego. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa
1991 (okoto 1000 stron). )

Materialy Krajowych Konferencji Robotyki. I (1985), II (1988), III (1990), IV
(1993), V (1996)

Manipulatory i roboty przemystowe. Automatyczne maszyny manipulacyjne. Praca
zbiorowa pod redakcja M.Olszewskiego. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa 1985 (wyd.I), 1992 (wyd.II) (426 stron).

Maszyny kroczace i manipulatory elastyczme. Praca 2biorowa pod redakeja
AMoreckiego i T Zielinskiej. IPPT PAN, Warszawa 1991 (296 stron).

Podstawowe problemy wspéiczesnej techniki. T. XXV Robotyka. Praca zbiorowa
pod redakcja A.Moreckiego. Pafistwowe Wydawnictwo naukowe 1987 (359 strom).
Podstawy robotyki. teoria i elementy manipulatordéw i robot6éw. praca zbiorowa pod
redakcja AMoreckiego i J.Knapczyka. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa 1993 (wyd. I), 1994 (wyd. ID), 1998 (wyd. I w przygotowaniu) (670
stron).

Robotyka nr 1. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1986.

Robotyka nr 2. Roboty RIMP i ich zastosowania. Wrydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa 1986,

Robotyka nr 3. Roboty przemystowe PR-02. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa 1989,

Robotyka nr 4. Roboty przemystowe typu IRb i IRp. Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa 1590.
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Rok IV
Rok III
Rok I1
Rok I
STUDIA STUDIA
INZYNIERSKIE MAGISTERSKIE
Rys. 1. Schemat systemu ksztalcenia na wydziale Elekirotechniki i Elektroniki
Politechniki f.6dzkiej
250 4
20 ¥ mV rok
aw rok
190 ¥ Wl rok
400 4 Bl rok
Hirok

50 4+

1967 1988 1989 1930 1991 1992 1993 1894 1995 1996

Rys. 2. Liczba studentéw na kierunku Autematyka i Rebotyka
na Wydziale Elektroniki Politechniki Wroclawskigj

1990
H1991
B1992
1993
m1994
m1995
1998
1997

1900 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Rys. 3. Liczba studiujacych na specjalnosci Robotyka na Wydziale Elektroniki PWr
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Tabela 1. Procentowy rozkiad tematyki wykiadéw specialistvcznych

Wyktady specjalistyczne:

sterowanie 23%
projektowanie 16%
mechanika 14%
dynamika 11%
wizja maszynowa 11%
inteligencija maszynowa 11%
programowanie 7% .
sensoryka %

100%

Tabela 2. Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka w latach 1987-91

Specjalnoseci

Zautomatyzowane Przemystowe
Politechnika Robotyka | Automatyka | i zrobotyzowane ESP systemy
procesy produkcyjne pomiarowe
AGH Krakéw X X
Bialostocka
Gdaniska X X x X
Krakowska
Lédzka X X
Poznanska X
$laska x X
Warszawska X X X X X
Wroclawska X X
Tabela 3. Miedzywydziatowe Studium Automatyki i Robotyki (1987-1991)
Politechnika Specjalnosci
Warszawska, Zautomatyzowane Przemystowe
Wydziat: Robotyka | Automatyka 1 zrobotyzowane ESP systemy
procesy produkcyjne POMIATOWE
Elektroniki i by
Technik Infor. ~ 60
. X
MEIL ~ 120
. X X X
Mechatroniki ~ 20 ~70
InFynierii X X
Produkeji ~20 ~ 20
X
Elektryczny 90
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Tabela 5. Plan studiéw na wydz. Inzynierii Mechanicznef | Robotyid AGH
Studia inzynierskie Studia

ma kie
Rodzaj przedmioty FSeRest R (L 003 e sidleia e | R o
Matematyka

4

Fizyka |

Informatyka

Mechanika i konstrukcja maszyn N

Elektrotechnika i elektronika
Robotyka i mechatronika

Automatyka i sterowanie
Przedmiot obicralny

Tabela 6 Plan studiéw na wydz. Elekirotechnild, Automatyki i Elektroniki AGH

Rodzaj przedmioty  [oamesiy - e T GE TE
Matematyka

Fizyka

Elektrotechnika z napedami elektryezoymi |

Podstawy uzytkowania i programowania
komputerdw. Jezyki programowania

Przyrzady i uktady elekironiczne, technika
cyfrowa i mikroprocesorowa

| [ Automatyka i sterowanie
) Komputeryzacja w sterowaniu i zarzadzaniu l

e

e e ow




Tabela 7. Wykaz przedmiotéw na kierunku Automatyka i Robotyka
na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki i Elektroniki AGH

Nazwa przedmiotn liczba godzin

wyklad | éwiczenia { laboratorium (projekt| seminarum
PRZEDMIOTY SPOLECZNO-POLITYCZNE
Przedmict spolecny obierany | 60 Iill
Ekonomia 60 OIiiv
Wychowanie fizyczne 180 od [ do VI
PRZEDMIOTY PODSTAWOWE
Alpebra wyisza 30 30 1
Analiza matematycma 60 60 Iill
Rachunek prawdopodobiefistwa 30 45 11
Réwnania réniczkowe 30 30 ol
Procesy stochastyezne 30 15 I
Metody numeryeane 30 30 m
Fizyka %0 30 30 1ill
Qchrona frodowiska 15 X
PRZEDMIOTY KIERUNKOWE
Informatyka 30 S0 LITilll
Elektrotechnika z napgdami elektryeznymi k] 15 30 TIiIV
Podstawy robotyki 30 30 ViVl
Zapis i podstawy konstrukeii 30 15 v
Elektronika z technika mikroprocesorows 75 60 30 MLIViV
Podstawy antonatyki 30 45 v
Teoria sterowania 120 30 60 V, VIiVIl
Metody optymalizacii 30 15 30 VI
Badania operacyine 60 30 30 Wiv
Modelowanie systeméw dynamicznych 60 60 ViV
ra aptomatyzacji 30 30 v
Mechanika 45 30 vivi
Meaterialoznawstwo 30 30 Iill
Teoria sutomatéw 30 30 Il
‘Wprowadzenie do automatyki i robotyki 30 11
PRAKTYXI ZAWODOWE
Praktyka specialnosciowa (4 tygodnie)
Praktvka przeddyplomowa (4 tygodnie)
SPECJALNOSC AUTOMATYZACIA
PROCESOW PRZEMYSLOWYCH
Systemy pomiarowe i pomiary przemyslowe 60 45 Vivl
Metody optymalizacji 30 30 VIl
Teoria wielkich systemow 30 30 VII
Identyfikacja proceséw technologicenych 30 60 VIiVvil
Aparatura automatyzacji 30 VI
Zautomatyzowane systemy wytwarzania 60 60 VIITi IX
Praca przejsciowa (laboratorium problemowe) 90 V1i VIL
| Komputeryzacia sterowania dyskr. proc prod. 30 i35 15 VIt
KIERUNEK DYPLOMOWANIA
SYSTEMY AUTOMATYZACII
Komputerowe systemy sterowania 90 45 75 VII VIITi IX
| Automatyzacia wybranych proceséw 60 30 30 30 VII§ X
Systemy aulomatyki 30 15 N X
| Laboratorivm specializacyine 60 X
Seminarium dyplomowe 60 X
Wykiad obieralny 1 30 X
Wyklad obicralny 2 30 IX
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cd. tab. 7

KIERUNEK DYPLOMOWANIA
SENSORYKA I STEROWANIE ROBOTOW
Sensoryka i sAuczna inteligencia 90 45 75 VIL, VIITi IX
Sterowniki robotdw i ich programowanie 60 30 30 30 VIIiIX
Uklady napedowe robotéw 30 15 X
Laboratorium specjalizacyjne 60 X
Seminarium dyplomowe 60 X
Wyktad obieralny 1 30 X
Wykiad obieralny 2 30 X
SPECJALNOSC  INFORMATYKA W
STEROWANIU [ ZARZADZANIU
Sprzet komputerowy systemdw steruigeych 30 30 V1
Komputerowe wspomagsnie projektowania 30 V1
Sztuczna inteligencia i sensoryka 30 Vi
Jezyki i systemy inteligentnego sterowania 30 15 15 v
Sieci komputerowe 30 30 VI
| Programowanie systembw czasu rzeczywist. 15 30 VII
Symulacja i sterowanie proceséw dyskretnych 30 30 Vi
Eletnenty systeméw operacyjnych 30 30 30 VII
Seminarium problemowe 60 X
Podstawy rachunkowodci w przemysle i5 30 VIIi VIII
Specjalist, oprogramowanie do zarzadzania 15 30 IX
| Specyfikacia i systemy wspomagania projekt. 30 30 Vi
Praca przej§ciowa (laboratorivn problemowe) 60 vl
Planowanie i logistyka produkcji 30 15 30 VIII
italowy i pienieiny 15 VIII
Elementy konstrukeji kompilatoréw 30 30 VII
Zinteprowane systemy sterowania 30 30 S vl
Systemny informatyezne w produkeii 15 30 VIl
Bazy danych i systemy zarzadzania bazami 30 30 VIII
Ekonometria 15 15 X
Systemy i siect kolejkowe 30 30 X
Wylklad obigralny 1 30 X
Wrykiad obieralny I 30 X
Laboratorium specjalizacyjne 45 X
Marketing preemystowy 30 X
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Tabela 8. Wykaz przedmiotéw dla kierunku Automatyka i Robotyka (specjalizacja
Komputerowe Systemy w Sterowaniu i Zarzqdzaniu) na Studiach

Zaocznych AGH
Nazwa przedmiotu wyklad | éwiczenia |laboratorium| projekt semestr
liczba godzin

Przedmioty dgblne

Zarzadzanie przedsigbiorstwem 16 8 X
Jezyk angielski 32 wiv
| Algebra wyzZsza 16 16 8 1
Réownanta rdzniczkowe 16 16 8 II
Metody numeryczne 16 16 8 I
Angliza matematyczna 40 24 8 1
Rachunek  prawdopodobienstwa i 16 8 8 I
proe.stoch.

Fizyka 48 16 16 16 IilX
Przedmioty podstawowe

Podstawy  progr. i  uzytkowania] 48 24 O, IV
komputerdw

Elektrotechnika z napedemi{ 48 32 16 i
elektrycznymi

Podstawy robotyki 24 16 8 miIv
Oprogramowanic CAD w proj. konstr. 16 16 v
mech.

Elekironika 32 8 16 3 ViV
Podstawy metrologii 24 16 8 v
Podstawy automatyki 16 16 v
Metody sterowania 32 16 16 16 ViVl
| Algorytmy sterowsnia eyfrowego 16 8 16 8 Vil
Badania operacyjne 16 16 N
Identyfikacja procesdw i regulacja 16 8 VI
adaptac.

Modelowanie systeméw dynamicznych 16 16 8 m
Aparatura automatyzacii 16 16 8 v
Metody optymalizacji 32 8 16 8 VILi VIII
Zautomatyzowane systemy wytwarzatia 24 40 8 VILi viIi
Sterowanie logiczne 8 16 VI
Systeiny i sterowniki mikroprocesorowe:- 16 16 VI
Informatyka czasu rzeczywistego 32 8 32 16 VIEi VIO
Komputerowe projektowanic ukladéw| 16 16 8 VI
ster.

Komputeryzacja w zarzadzaniu 24 16 I
Ochrona patentowa i prawo autorskie 16 16 IX
Sensorvka i systemy wizyjne robotdw 24 24 VIII
Seminarium dyplomowe 24 IX
Komputerowe systemy sterujace 16 16 VI
Bazy danych i inzynietia wiedzy 24 16 3 v
Symulacja i sterowanie procesdw| 16 8 8 v
dyskretnych

Sieci komputerowe 16 16 Vi
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Tabela 9. Plan dziennych studiéw magisterskich na kierunku Awtomatyka i Robotyka,
Wydziatu Mechanicznego Politechniki Bialostockief

Nazwa przedmiotu liczba godzin | wyktad | éwiczenia |laboratorium | projekt semestr
Matematyka 180 90 LI
Metody numeryczne 30 30 Vi
Fizyka 120 45 15 LI,
Podstawy inZynierli chemicznej i| 30 15 1
procesowej

Podstawy techniki 30 N |
Grafika in2ynierska 45 30 30 LI
Mechanika 75 45 LI
Podstawy informatyki 30 il
Uzytkowanic komputerdw 30 II
Programowanie komputeroéw 30 30 v
Materialoznawstwo 30 15 oIV
Metrologia 30 30 il
Dynamika uktaddéw fizycznych 45 15 I
Elektrotechnika 60 30 I, IV
Elektrontka 60 30 v,V
Teotia maszyn i mechanizméw 45 30 15 v
CAD 30 30 v
Podstawy konstrukeji mechanicznych 60 30 v,V
Napedy elektryczne 30 15 Vv, VI
Podstawy automatyki 45 30 30 )
Techniki wytwarzania 60 15 Vv, VI
Napedy phynowe 30 15 VI
Podstawy mechatroniki 30 15 V1
Podstawy teorii sygnatéw 30 15 Vv
Technika mikroprocesorowa 60 45 VL VI
Struktury i bazy danych 30 30 V1
Teoria sterowania 45 30 Vi
Metody optymalizacii 30 15 VIII
Podstawy robotyki 45 15 VI
Robotyzacja procesow 30 30 VII
Identyfikacja proceséw 30 15 VI
Programowalne systemy sterowania 30 15 VI
Ekonotnia 45 15 I
Rachunkowoié 15 15 m
Finanse 1 bankowo§é 15 15 v
Organizacja, zarzgdzanie i marketing 30 30 VI
Podstawy dzialalnodei gospodarczej 15 15 VIO
Ochrona srodowiska 30 X
Ergonomia i BHP 30 IX
Jezyk angielski 180 I-vIo
Wychowanie fizyczne 90 V-VII
Przedmioty humanistyczne 90 1, VIIL IX
Przedmioty specjalnodciowe 465

Praktyka kierunkowa 4 tygodnie po VI
Praktyka dyplomowa 4 tygodnie po VI
Praca dyplomowa 410 X
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Tabela 10. Plan dziennych studiow magisterskich na kierunku Automatyka i Robotyka,
Wydziatu Eleldroniki, Telekomunikacji i Informatyki Politechnili Gdanskief

Neazwa przedmiotu wykled | éwiczenia | laboratorium | projekt semestr
liczba godzin
Przedmioty ogbine
WF 180 I-v1
Jezyk obey obligatoryjny 150 I-Iv
Jezyk obey obieralny 90 V-VI
Przedmioty humanistyczne 90 V-VI
Przedmioty ekonomiczne 60 VI, I
Ochrona wlasnoici przemysiowej 15 X
Przedmioty matematyczno-fizyczne
Matematyka 1 - analiza 60 60 LI
Matematyka 2 - algebra liniowa 30 30 I
Matematyka 3 - réwnania rézniczkowe 30 30 o
Matematyka 4 - metody probabilistyczne 30 30 m
Fizyka 60 30 30 I, IO
Przedmioty kicrunkowe podstawowe
Wprowadzenie do automatyki i robotyki 30 1
Programowanie i metedy numeryczne 60 30 60 I-m
Mechanika ogélna 30 30 v
Elementy hydrauliki i pneumatyki 15 15 30 VVi
Podstawy miernictwa 45’ 30 u
Podstawy teorii obwoddw i sygnaléw 105 60 30 o-1v
Maszyny elektryczne 30 15 v,V
Elementy polprzewodnikowe 60 30 30 m-v
Uktady elektroniczne 60 30 45 v, v
Zapis konstrukeji 30 30 I
Podstawy automatyki 30 30 30 v
Podstawy robotyki 30 30 VI
Teoria sterowania 30 30 v, VI
Przedmioty kierunkowe uzupelniajgce
Podstawy techniki cyfrowej 60 30 30 oL, IV
Miernictwo przemyslowe 30 30 V, VI
Obrébka danych pomiarowych 30 15 v, VI
Mikroprocesory 45 30 V, VI
Oprogramowanie mikrokomputerow 45 A5 V, VI
Metody identyfikagji 30 15 VI
Podstawy konstrukeji elementéw 30 45 VI, Vil

elektronicz.
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Tabela 11. Rozikitad godzin przedmiotéw specjalnosciowych na kierunku Automatyka i
Robotyka, Wydziatu Elektroniki, Telekomunikacii i Informatyki Politechniki
Gdarnskief

Nazwa przedmictu liczba godzin | wyklad | éwiczenia | laboratorium | projekt semestr

SPECJALNOSC:
KOMPUTEROWE SYSTEMY AUTOMATYKI

Przedmioty oblipatoryine

Podstawy sterowania cyfrowego 30

Aparatura automatyki

Projektowanic uldadbéw repulacii 15 15

Metody sterowania optymalnego

Komputerowe systemy automatyki 30

Stochastyczne zagadnienia sterowania 30

| Sterowanie procesdw dyskretniych 15 15

Modelowanie cyfrowe 30 VL X

BEEEBBEES
]

EBkspertowe systemy antormatyki

Przedmioty obieralne 258 VI-IX

Laboratorium problemowe 150 VIO, IX

Seminarium dyplomowe 30 X

Laboratorium dyplomowe S0 X

SPECJALNOSC:
KOMPUTEROWE SYSTEMY POMIAROWE

Przedmioty obligatoryjne

Komputerowe projekt. ukladéw i urzadzeti 45 30

| Podstawy systemoéw pomiarowych 30 30

Technika przeciwdzialania zaldéceniom 30 30

Jednostki funkcjonalne syst, elektronicznych

| Orpanizacia systeméw elcktronicznych

| Oprogramowanic syst. pomiar. i sterujacych

Mikrokontrolery i mikrosystemy

Sensoryka robotéw

Cyfrowa obrdbka sypnaldw

| Diagnostyka techriczna

BBl B
12}

Systemy produkeii komp. zintesrowanej CIM

Przedmioty obieralne 240

Laboratorium problemowe 180

Seminarium dyplomowe 30

e B2
(=

Laboratorium dyplomows 20

SPECJALNOQSC: .
AUTOMATYKA OBIEKTOW RUCHOMYCH

Przedmioty specialnoéciowe

Wprowadzenie do automatyki ob. michomych 30 VI

Sterowanic cyfrowe 90 30 15 VI-KX

Cyfrowe przetwarzanje sypnatdw 30 30 VIL VI

Komputerowe systemy sterowaria 45 30 15 VI, IX

Technika przesydania sypnatéw

Promieniowanie i propagacia fal

gl88
&

Interfeisy i protokoly komunikacyine
Systenty nawigacyjne 45

| Cyfrowe przetwarzanie obrazéw

Sledzenie i kontrola ruchu obiektow latajacych

slBs

Urzadzenia automatyki podwodne]

Laboratovjum automatyld ob. nichommych 60

Przedmioty obieralng 180

Laboratorium problemowe 180

Seminarium owe 30

xxéznniééééé

Laboratorium dyplomowe : 90
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Tabela 12. Grupa przedmiotow ogdinych i kierunkowych na kierunku Aufomatyka i
Robotyka, Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej

Nazwa przedmiotu wyklad | éwiczenia | laboratorium | projekt| seminarium
liczba podzin

Jezyk angielski 180

Wychowanie fizyczne 90

Przedmioty ckonomiczne 60 30
Przedmioty humanistyczne 60 30
Analiza matematyczna S0 %0
| Algebra linjowa 30 30

Réwnania réniczkowe 30 30

Metody numerycme 30 30

Metody probabilistyeme 30 30

Fizyka 105 30 45

Informatyka 60 90 30

Podstawy Automatyki 30 15 30

Modelowanie matematyczne 30 30

Podstawy transmisii danych 30 15

Mechanika 30 30 15

[ Zapis i podstawy konstrukcji 30 15 is
Materialoznawstwo 30 15

Elekirotechnika 30 30 15

Metrologia 45 30
| Maszyny i naped elektryczny 30 30

Elektronika 30 30

Podstawy techniki cyfrowej 30 30

Technika mikroprocesorowa 30 30

Teoria sterowania 1 30 30

Teoria sterowania 11 30 30 i
Teoria sterowania 11 30 30

Technika systembw 30 30

Podstawy optymalizacji 30 30

Technika sterowania 30 45 30

Podstawy robotyki 45 30 15
Urzadzenia sutomatyki i robotyki 30 30

Metody szuczne] inteligencji w sterowaniu 45 30 15

Tabela 13. Grupa przedmiotow specjalnofciowych na Iderunku: Automatyka i
Robotyka, wydz. Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdarnskief

Nazwa przedmiotu wyktad | éwiczenia | laboratorium |projekt} seminarium
liczba godzin

Energoelektronika 30 30

Przemyslowe systemy pomiarowe 30 30

Sterowanie w warunkach niepewnofci 30 15

Komputerowe systemy sterowania 30 30

Niezawodno$é i dirgnostyka 30 .30

Komputerowe wspomaganie decyzi 30 30

Przedmioty obieralne 360

Laboratorium problemowe %90

Seminarium dyplomowe 30
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Tabela 14. Plan dziennych studiéw magisterskich na kierunku Automatyka | Robotyka,
Wydziatu Mechanicznego Politechniki Krakowskief

Nazwa przedmiotu wyldad | éwiczenia | laboratorium | projekt semestr
liczba godzin
Prrzedmioty podstawowe
Matematyka 135 135 I-1v
Fizyka 43 30 30 1L 14
Chemia 15 15 1
Przedmioty informatyczne .
Podstawy informatyki 45 135 LII
Metody komputerowe dla infynieréw 15 43 L Iv
Systemy kompulerowego wspomagania 60 V, VII
Mgechanika technicrma
Mechanika ogdlna 60 30 15 15 II-1v
Dynamika ukiadéw zautomatyzowanych 15 15 15 VII
‘Wytrzymalogé materialéw 45 30 15 IIL IV
Konstrukcja maszyn
Maszynomawstwo 30 1
Podstawy konstrukcji maszyn 60 15 30 V, Vi
Materialoznawstwo 30 15 45 11, III
Dokumentacia {echniczna 45 LII
Geometria wykredlna 15 15 15 I
Teoria mechanizmdw i maszyn i5 15 15 v
Automatyka, sterowanie
Wprowadzenie do automatyki i rebotyki 15 v
Podstawy automatyki 30 15 15 v
Teoria sterowania 30 15 )4
Miernictwo dynamicane 15 15 vi
Elementy ukiadéw sterowania 15 15 VI
Systemy sterowania numerycznego 15 15 Vi
Elektrotechnika, elektronika
Elekirotechnika 30 15 30 11
Elektronika 15 15 VI
Technika mikroprocesorowa 15 30 VI
Elektromaszynowe uklady automatyki 15 15 v
Napedy elektryczne 15 15 v
Hydraulika, pneumatyka
Mechanika plyndw 15 15 v
Systemy hydraulicme i pneumatyczne 30 15 v
Robotyka
Podstawy robotyki 15 15 15 vl
Bionika 30 VII
Mechanika manipulatorow 30 15 15 v
Systemy produkcyjne _
Metody i srodii wytwarzania 30 15 75 15 V-Vl
| Systemy produkcyine 15 15 15 VI
Modelowanie i optymalizacia systeméw 15 30 VII
Projektowanie i automatyzacia proc. technol. 30 45 15 VI, VII
Metrologia techniczna 13 30 VI
Systemy cieplne i encrpetyczne. 30 15 VII
Przedmioty ekonomiczne
Ekonomika przedsiebiorstw 15 15 Vil
Zarzadzanie i marketing 15 30 VII
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cd tab. 14

Przedmioty roine

Praca przejéciowa [

Ergonomia

Teoria i technika eksperymentu

Ekologia

Studia w uczelni technicene]

Przedmiot wyréwnawczy

Jezyk angielski

Jezyk obey

Wychowanie fizyczne

Bloki przedmiotéw wybieralnych ogélnych

Humanistyezne! spolecane 30 11
Matematyka 30 v
Informatyka 45 L, IV
Mechanika techniczna 30 Vi
Konstrukeia i eksploatacja maszyn 30 VIII
Przedmioty wybleralne profilujace 45 VI, VIII
Przedmioty specjalnosiciowe 660 VII-X
Prakiyld 10 tygodni po IV, V1i VIII

Tabela 15. Rozklad godzin przedmiotow specjainosciowych na kierunku Automatyka
i Robotyka, Wydziatu Mechanicznego Politechnild Krakowskiej

Nezwa przedmiotu liczba godzin | wyklad | éwiczenia | laboratorivm | projekt semestr
SPECJALNGOSC: AUTOMATYZACTA

PROCESOW PRZEMYSLOWYCH ;
Automatyzacia przygotowania produkeii 30 45 VIl
Srodki techniczne w zaut. syst. produkeyjnych 60 30 15 VIIL IX
Systemy sterowania i oprogramowania 45 a0 15 VIII
Systemy oprzyrzadowania przedm.-narzedzie 45 15 15 15 VIIL IX
Ekonomika systeméw automatyzaci 30 15 X
Modelowanie i projektowanie syst. zautomat. 30 30 15 X
Przedmiot obieralny IT 45 VIII
Praca przeiiciowa {1 90 IX
Seminarium dyplomowe 30 X
SPECJALNOSC:

ROBOTY PRZEMYSLOWE

Mechanika robotéw 30 15 VIII
Cmjniki i urzadzenis wizyjne 15 15 Vi
Projektowanie robotéw 15 30 Vil
Modelowanie i projektowanie syst. zautomat. 15 30 VIII
Sterowanie i propramowanie robotéw 15 30 VIIL IX
Oprzyrzadowanie robotéw 15 30 VIl
Zrobotyzowane stan. montaZowe i pomiarowe 15 15 30 X
Roboty i urzadzenia mobilne 15 15 X
Diagnostyka robotéw 30 30 X
Niezawodnodé robotéw i syst. zrobotyzow. 15 15 X
Ekonomiczne i socjalne aspekty robotyzacii 15 15 X
Przedmiot obieralny 11 45 IX
Praca przejéciowa II 90 X
Seminarium dyplomowe 30 X
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Tabela 16. Analiza speiniania wymogdéw minimum programowego studiow dziennych
dla kierunku Automatyka i Robotyka na Politechnice Lodzkief

Minimum programowe Aktualny program na WEIE PL
Grupa przedmiotéw godziny godziny Przedmioty
Przedmioty nietechniczne
Jezyk obey kongresowy 180 240 Jezyki obce (kontynuowany, nowy)
Ekonomika, rachunkowosé 50 60 Przedmioty nietechniczne
Przedmioty rozszerzajace horyzonty 50 60 Przedmioty nietechniczne .
Wychowanie fizyczne %0 135 Wychowanie fizycme
Przedmioty podstawowe
Matematyka 320 150 Analiza matematyczna
45 Algebra
60 Réwnania ré2niczkowe
45 Metody probabilistycme
60 Metody numeryeene
Fizyka 180 120 Fizyka ogélna
60 Fizyka ciela stalepo
Infortnatyka 180 90 Wstep do informatyki
180 Ulkdady cyfrowe i systemy mikroproces.
45 Sieci komputerowe
60 Wybrane dzialy informatyki
Podstawy tecrii sygnatéw, systeméw 120 90 Podstawy automatyki
45 Podstawy techniki cyfrowej
Przedmioty techmiczne
Mechanika 60 90 Mechanika i wytrzymalos¢ materialéw
Elektronika i eleldrotechnika 120 120 Elektronika
255 Elektrotechnika
Teoria sterowania i regulacja automatyce. 240 120 Teoria sterowania
75 Regulstory
30 Sterowanie optymalne
60 Automatyzacia proceséw technolog.
45 Sprzet i oprogramowanie systeméw aut.
60 Drzialy wybrane teorii sterowania
60 Optymalizacja statyczna
Podstawy robotyki 120 75 Podstawy robotykd
75 Sterowanie robotéw
60 Whybrane dzialy robotyki
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Tabela 17. Wykaz wspélnych przedmiotdw na dziennych studiach magisterskich na
Wydziale Elektrotechniki i Elektroniki Politechniki £.6dzkief

Nazwa przedmiotu wyklad | éwiczenia | laboratorium | projekt semestr
liczba
Analiza matematyczna 75 75 LI
Algebra 30 15 I
Réwnania réfniczkowe 30 30 I
Metody probabilistyczne 30 15 v
Fizyka ogdlna 60 45 30 LI
Fizyka ciala stalego 30 30 it
Podstawy elektrotechniki 135 20 15 15 I-1I
Podstawy metrologii elektrycz i elektronicznej 60 60 -1V
Wstep do informatvki 30 30 30 L1
Podstawy automatyki 30 30 30 I, IV
Rysunek techniczny 30 1|
Bezpieczefistwo pracy przy urzadzeniach elek. 15 I
Jezyki obee 240 N-IX
Przedmioty nietechniczne 120 VIIT, IX
Wychowanie fizycme 135 I -IX
Pomiary cksploatacyine w instalaciach 1 XV 30 15 VIII
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Tabela 18. Plan dziennych studiéw magisterskich na kierunku Automatyka i Robotyka,
Wydziatu Elektrotechnild i Elektroniki Politechniki £odzkief
Nazwa przedmiotu wyklad | éwiczenia | laboratodum |projekt setmestr
liczba godzin

Przedmioty kierunkowe

Mechanika i wytrzymato$é materialéw 30 30 30 1L IV
Elektropika 60 30 30 v,V
Metody numeryczne 15 15 30 L IV
Podstawy techniki cyfrowej 30 15 v
Teoria sterowania 60 30 30 IV-VI
Naped elekdryezny 30 30 VI VI
Podstawy robotyki 30 30 15 VI, VII
Materialoznawstwo 30 15 VI
Maszyny elektryczne 45 15 30 VA
Energia elektryczna 30 v
Elektroniczne elementy automatyki 45 30 30 V1, VIII
Pneumatyczne i hydrauliczne elementy autom. 30 15 v,V
Uklady cyfrowe i systemy mikroprocesorowe 60 60 60 VI-IX
Eleldromaszynowe elementy automatyki 30 15 VII
Regulatory 30 15 30 VI VII
Przeksztaltniki energoelekironicme 30 15 VIL, VIl
Przedmioty specjalistyczne

Automatyzacia proceséw technologicznych 30 30 VI, VIII
Metody i systemy sterowania produkeig 30 15 VIII
Sprzet i oprogramowanie systemow automat. 30 15 VIIL IX
Sterowanie optymalne 30 X
Automa napedu el ego 30 15 30 VI, IX
Sterowanie robotdw 30 45 VII, VIIT
Sieci komputerowe 15 30 X
Metody identyfikacii 30 30 VI, VII
Komputerowe wspomaganie projektowania 15 30 N
Sensory i technika pomiaréw przemyslowych 45 15 X
Praca przejiciowa 30 15 VI, Vill
Seminarium dyplomowe 30 X
Praca dyplomowa 375 X
Przedmioty obieralune

Dzialy wybrane teorii sterowania 30 30

izacja statycona 30 30 IX

| Dzialy wybrane robotyki 30 30 IX
Systerny wizyine 30 30 X
Przemyslowe systemy pomiarowe 30 30 IX
Eleldrycme podzespoly robotéw 30 30 IX
Drzialy wybrane informatyki 30 30 IX
Systemy mikroprocesorowe 60 X
Symulacja komputerowa ukladow automatyki 30 30 X
Elektromechanicme elementy automatyki 30 15 15 X
Kompatybilno$é elektromagnetyczna 30 30 X
Uklady analogowe 30 30 X

| Zagadnienia sztucme] inteligencii 30 30 X
Zastosowanie robotéw 30 30 X
Niezawodnosé systeméw 30 30 X
Zasady projeldowania ukiadéw automatycz 30 30 X
Whybrane zagadnienia autom. urz. elektroterm. 30 30 X
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Tabela 19. Plan studidw magisterskich na kierunku Automatyka i Robotyka
(przedmioty wspolne), Wydzialu Elektrycznego Politechniki Poznanskiej

Nazwa przedmiotu wyklad | éwiczenia | laboratorium | projekt semestr
liczba godzin
Przedmioty ogéine
Systematycana filozofia wspblczesna 30 LI
Jezyk angielski 180 1-VI
Jezyk obey obieralny 60 I, 11
Wychowanie fizyczne 120 1-IV
Logika matematycena i teoria mnogosci 30 15 1
Analiza matematyczna 60 45 LII
Algebra i wybrane dziaty geometrii 60 30 L1l
Réwnania rémiczkowe 30 15 I
Elementy probabilistyki 30 15 v
Fizyka 120 30 60 -1V
Podstawy ekonomii i zarzgdzania 30 15 VIII
Ergonomia robotéw i systeméw automatyki 30 15 X
Przedmioty podstawowe kierunkowe
Podstawy informatyki 60 20 LI
Mechanika i wytrzymalodé materiatu 75 60 I, 111
Teoria obwodéw 60 60 30 1L, IT1
Uklady elektronicane 60 60 v,V
Energoelekironika 30 30 'V
Projektowanie urzadzefi elekironicznych 15 45 v
Maszyny elektryczne w automatyce i robotyce 45 30 v
Podstawy konstruke{i mechanicznych 60 75 Vv, VI
Podstawy automatyki 60 60 45 I, IV
Podstawy robotyki 30 30 1V
Teoria sterowania 30 30 v
Metrologia techniczna 60 60 VI, VII
Technika mikroprocesorowa 45 45 V1
Identyfikacia obiektéw sterowania 30 30 Vi
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Tabela 20.  Plan dziennych studiéw magisterskich dia sﬁeq‘alno.fci Robotyka,
Wydziatu Elektrycznego Politechniki Poznarhskiej

Nazwa przedmiotu wyklad | éwiczenia | laboretorium | projekt semestr
liczba godzin
Uktady pneumatycme i hydrauliczne 30 30 Vi
Elekiryezne napedy robotéw 30 30 VII
Organizacja i oprogramowanic komp, steruj. 45 30 45 Vit
Sterowanie robotbw 30 30 30 VI, VIII
Programowanie i planowanie zadas 30 45 30 VIIL IX
Zautomatyzowane systemy wytwarzania 30 30 VII
Przetwarzanie sygnatow 30 30 VII
Senso! 30 30 VIL, VIII
Systemy wizyjne 45 43 VIII
Roboty mobilne 30 30 X
Przedmiot obieralny 1 30 30 IX
Przedmiot obieralny II 30 30 X
Przedmiol obieralny ITI 30 30 X
Sterowanie adaptacyjne 30 30 VI
Technika laserowa 30 30 V, VI
Praca przejiciowa 45 45 VIII
Seminarium dyplomowe 60 XX

Tabela 21. Plan dziennych studiéw magisterskich dia specjalnosci Automatyka,
Wydziatu Elektrycznego Politechniki Poznarskief

Nazwa przedmiotu wyktad | éwiczenia | leboratorium | projekt semestr
liczba godzin
Organizacja i oprogramowanie komput, steruj. 45 30 45 VIL VIIT
Przetwarzanie sygnaléw 30 30 VII
Metody obliczeniowe optymalizacii 30 30 Vi
Przekszialtnikowe napedy elektrycone 60 30 45 V1
Uklady pneumatyczne i hydrauliczne 30 30 VIL
Automatyka w elektroenerpetyce 45 30 VIII
| Systemy operacyjne czasy rzeczywistego 30 45 VI
Sterowanie adaptacyine 30 30 vl
Autom: na el g 45 VIII
Mikroprocesorowe sterowanie napedu elektr. 30 30 VI
Przemyslowe sterowniki programowalne 30 45 30 VIIL IX
Automatyzacia proceséw wytwbrczych 60 30 IX
Monitoring i sterow. w ochronie §rodowiska 30 30 X
Przedmiot obieralny [ 30 30 X
Przedmiot obieralny II 30 30 X
Praca przejiciowa 30 30 VIIi
Seminarium dyplomowe . 60 DLX
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Tabela 23. Plan dziennych studiéw magisterskich na kierunku Automatyka i Robotyka
(przedmioty wspéine), Wydziatu Automatyki, Elektroniki i Informatyki

Politechniki Slaskiej
Nazwa ptzedmictu wyklad | éwiczenia | laboratorium | projekt semmestr
liczba godzin
Wychowanie fizyczne 180 -Vl
Repetytorium z matematyki 30 1
Przedmiot humanistyczno-spotecny 30 30 "I
Bazy danych 30 30 -1V
Ekonomia 30 30 V-Vl
Jezyk obey | 120 I-1I
Fizyka 60 45 30 I-I1
Jezyk obey II 120 HI-1IV
| Algebra 30 30 I
Analiza matematyczna 60 60 LII
Réwnania réniczkowe 30 30 |
Rachunek prawdopodobienistwa i statystyka 30 15 11
Elektrotechnika i elektromechanika 75 45 15 II-1v
Mechanika 60 45 II-TII
Program obliczed komputercwych 30 60 1
Dynamika uldadéw 30 15 15 -1V
Metody mumeryemes 30 30 -1V
Metody optymalizacji 30 15 ol-iv
Podstawy informatyki 30 15 30 v
Podstawy elektroniki 30 15 30 ' n-1v
Podstawy techniki cyfrowej 30 15 15 Iv-v
Technika mikroprocescrowa 45 30 15 VA
Systemy automatycznego wnioskowania 30 30 v
Podstawy mietnictwa 45 45 V-V
Podstawy automatyki 45 30 30 V-VI
Podstawy robotyki 30 30 15 V-V1
Teoria stetowania 30 30 30 VI-VII
Podstawy dynamiki proceséw 30 15 15 V-VI
Zautomatyzowane systemy wytwarzania 30 15 30 V-Vi
Urzadzenia automatyki 30 15 30 VI-VII
Identyfikacja proceséw 30 15 30 VI-VII
| Rozpomawanie obrazéw 30 30 VI-VIT
Zapis i podstawy konstrukeji 30 15 30 VI-VII
Seminarium dyplomowe 60 -X
P::acownin magisterskn 45 X
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Tabela 24. Program studiéw na kierunku Automaiyka i Robolyka (dla

St

ecjalnosci),

Wydziatu Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej

Nazwa przedmiotu liczba godzin wyklad | éwiczenia | laboratorium | projekt semestr
SPECJALNOSC: AUTOMATYKA

InZynieria przemystowa 30 15 VII-VIII
Miernictwo przemysiowe 45 30 VII-VIII
Systemy pomiarowe 30 30 VTI-VIIT
Automatyzacia procesdw cigglych 30 30 30 VII-VII
Regulatory i uklady regulacii 30 15 30 VIL-VIII
Modelowanic i synmlacja 30 30 VII-VII
Komp. wsp. proj. ukladéw automatyki 45 30 VI
Sterowanie sdaptacyine 30 15 15 VII-IX
Sterowanie wielkimi systemami 30 15 15 VI

| Komp. wspomaganie podejmowania decyzji 30 15 Vil
Niezawodno$é ukladéw automatyki 30 15 VIII
Komputerowe systemy sterowasnia 30 30 IX
Sterowniki i uklady sterowania 30 15 30 1X
Estymacia i ster. w warunkach niepewnodci 30 30 VIN-IX
| Elementy sztucznej inteligencii 30 30 X
Cyfrowa techniks pomiarowa 30 30 X
Przedmiot monograficzny 30 X
SPECJALNOSC; ROBOTYKA

Badania operacyine 30 30 \211
Harmono, owanie 30 30 Vil
Modelowanie i symulacja 30 30 X
Programowanie mikrokomputeréw 30 30 VIL
Sztuczna inteligencia robotow 30 30 Vi
Systemy ckspertowe 30 30 X
| Systemy mikrokomputerowe 30 30 VIII
Systemy sensoryczne 30 15 30 VII-VIII
Uklady maniputacyjne 30 30 VII-VIII
Uklady napedowe robotéw przemyslowych 30 30 X
Systemy slerowania robotéw 30 15 30 VIII
Przedmiot monograficzny 30 X
Sterowanie produkcia 30 30 VII-VIII
Sieci komputerowe 30 30 VI
Niezawodno$é systemow 30 15 IX
Elastyczne systemy produkcyjne 30 30 VIII-IX
Praca przejfciowa [ 30 X
Praca przejsciowa Il 30 X
SPECJALNOSC: SYSTEMY POMIAROWE )
Procedury potniarowe 30 30 30 VIII
Teorin estymacti 30 15 15 VII
Programowanie w jezylku Ci C* 30 30 VIl
Interfeisy w systemach pomiarowych 30 30 VII-VIII
Miemictwo przemyslowe 45 45 VIN-IX
Uklady elekir. w aparaturze pomiarowej 30 15 30 Vil
Automatyzacja badai eksperymentalnych 30 30 30 VII-IX
Elekiryczne pomiary dokiadne 30 30 VIII
Fizyka mikro- i optoelekironiczna 30 30 VII-IX
Zinteprowane czujniki pomiarowe 30 30 VII-VIII
Rozproszone sieci pomiarowe 30 30 VIII
Niezawodnosé i iskrobezpieczefistwo 45 30 X
Przedmiot obicralny 30 0 X
Technologia ukladéw elektronicznych 30 30 X
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Tabela 25.  Program studiow na kierunku Automatvka i Robotvka, Wydziaht

Elektrycmego
Przedmioty ogélnc 1425 godzin
Przedmioty kierunkowe podstawowe 1125 godzin
Przedmioty kiernnkowe uzupehiajace 630 godzin
Przedmioty specjalnoéciowe obowigzkowe 405 podzin
Przedmioty specjalnosciowe obieralne 450 godzin
Seminarium dyplontowe 69 godzin
Tabela 26. Wykaz przedmiotow na kierunku Automatyka | Robotyka,
Wydziafu Eleltrycznego Politechniki Warszawskief
Nazwa przedmiotu wykiad | éwiceenia | laboratorium | projekt semestr
liczba godzin

Matematyka %0 90 [-III
Fizyka 90 60 1I-I1L
Wprowadzenie do automatyki i robotyki 30 I
Informatyka 45 60 I
Mechanika 60 60 111
Zapis konstrukcii 30 30 I-11
Materialoznawstwo 30 30 I
Jezyk obey 240 IV
WF 150 -V
Elekirotechnika teoretycena 105 50 II-IV
Elekirotechnika z technika cyfrowa 60 30 30 -V
Podstawy miernictwa 30 30 V-V
Podstawy automatyki 45 15 15 IV-Y
Maszyny eleldryezne 30 v
Telemetria i teledacja 30 30 V-V
Podstawy robotyki 30 v
Podstawy napedu elekiryemego 60 15 V-Vl
Mikromaszyny elektrycmne 60 V
Elementy energoelektronicane 30 vV
Przetworniki pomiarowe 30 30 V-VI
Badanie mikromaszyn 15 45 V-1
Elementy porn.-ster. 1 wyk. w nap. robotéw 15 45 V-Vl
Teoria sterowania 30 30 VI-VII
Technika mikroprocesorowa 45 15 VI-VII
Modele i identyfikacja ukladéw dynamicznych 45 15 VI
Sterowanie robotéw 45 45 VI-VIII
Teoria przeksztalinikéw 60 30 VI-VII
Badania mikromasryn 45 Vi
Zautomatyzowane systemy wytwarzania 60 45 VII-VIIT
Napedy przeksztaitnikowe robotéw 30 30 VII-VII
Mikroprocesorowe sterowanie napedéw 15 30 VII-VITT
Oprogramowanié robotéw 30 30 VII-VINI
Badania érodowiskowe i kompat. elekiromag. 15 15 vII
Przedmiot obieralny 1 30 30 viI
Praca przej$ciowa 0 VIIL

| Przedmiot obieralny 2 30 30 30 Vil
Sterowanie adaptacyjne 30 X
Sterowanie optymalne 30 X
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cd. tabeli 26. Wykaz przedmiotéw na kierunku Automatyka § Robotyka,
Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskief

Przetwarzanie i rozpoznawanic obrazéw 30 30 X
Komputerowe metody symulacji napedéw 30 IX
Konstrukeje ukl. ster. napgddw w robotyce | 30 X
Systemy informacyjno-pomiarowe 30 15 IX
Urzgdzenia tech. obstugiwane przez roboty | 30 X
Roboty pomiarowe 30 15 X
Proj. serwonapgddw wspomagane 15 15 X
komputer.

Podstawy techniki eksperymentalnef 30 IX
Proj. przeksztattnikéw wspomagane 15 30 X
komput.

Przedmiot ekonomiczno-prawny 60 IX-X
Seminarium dyplomowe 60 X

Tabela 27. Plan studiéw magisterskich dzievmych na kieruniu Automatyka i Robotyka

Wydziatu Inzynierii Produkcji PW

Nazwa przedmiotu wyktad | éwiczenia |laboratorium | projekt | semestr
) liczba godzin
Algebra 30 30 1
Analiza matematyczna 60 60 I
Réwnania rézniczkowe i metody 30 30 A
numeryczne
Analiza zespolona 30 30 I
Fizyka 90 45 45 -1
Metaloznawstwo z obr. cicplno-chemiczna 90 60 30 -1V
Materialy niemetzlowe 30 15 15 -1v
Mechanika 60 60 II-1IT
Wytrzymalo$é mateniatéw 60 30 30 -1V
Zapis konstrukeji 15 15 105 I-I
Metrologia 60 30 30 O-I
Podstawy konstrukcji maszyn 60 135 IV-VI
Maszyny technologiczne 45 30 V-VI
Podstawy ukladdw logicznych i 30 30 I
komputerdw
Podstawy informatyki 45 30 15 1
Jezyk programowania C 15 30 hii
Elektronika i elektrotechnika 30 15 v
Podstawy automatyki 45 30 v
Sterowanic maszyn technol. i robotdw 45 . 30 VI-VIL
Pneumatyka i hydraulika maszyn 30 30 VI
technolog.
Whprowadzenie do automatyki i robotyki 30 1
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Tabela 28. Plan studiéw na kierunku Automatyka | Robotyka (przedmioty
specjalnosciowe), Wydziatu Inzynierii Produkcji PFW

Nazwa przedmiotu wyklad | ¢wiczenia |laboratorium | projekt | semestr
liczba godzin

SPECJALNOSC: AUTOMATYZACIA

PROCESOW WYTWORCZYCH

Podstawy automatyzacji procesdw 45 v

Grez.

Elastyezne systemy wytwarzania 30 15 VI-VII
Teoria sterowania 30 15 VI
Uklady mikroprocesorowe 30 15 V-VI
Techniki wytwarzania 60 60 V-VI
Komp. wsp.proj. proceséw wytwarzania 45 30 VI-vVIl
Organizacja zautomatyzowanych proc. 30 15 VII-IX
wytw,

SPECJALNOSC: STEROWANIE FSM

Programowanie obrabiarek i robotdw 15 30 Vi
Automatyczny nadzdr wytwarzania 15 45 IX
Komputerowe wspomag. projektowania 15 45 VIO-IX
FSM

Sieci komputerowe 30 15 VI
Serwonapedy maszyn technol. i robotow 15 15 Vit
Programowalne sterowniki Jogiczne 15 30 X
Pomiary elekiryczne wiclkoscei 15 15 IX
mechanicznych

Praca przejéciowa 1 60 v
Praca przejéciowa 2 60 VI
Seminarium dyplomowe 30 X
Projekt dyplomowy 210 X
SPECJALNOSC: EKSPLOATACIA

FSM

Obrabiarki 30 30 VII-VIII
Budowa elastycznych systeméw 30 15 VII
wytwarzania

Automatyczny nadzér wytwarzania 15 45 VIII
Niezawodnosé i diagnostyka maszyn 30 15 30 v
technol.

Badenia maszyn technologicznych 45 X
Kinem. i dynamika maszyn tech. i robotéw | 45 15 v
Teona sterowania 30 15 VI
Techniki wytwarzania 60 30 VI
Uklady mikroprocesorowe 30 15 \'i
Komp. wapomag. proj. proe. technologicz. 45 30 VI-VIIT
Elastyczne systemy wytwarzania 30 15 VII-VIO
Sterowanie elastycznych systemow wytw, 15 15 VIII-IX
| Organizacia elast. systembw wytwarzania 15 15 VII-IX
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Tabela 29.

Wykaz przedmiotéw obowiqzkowych dla wszystkich studentéw,
Wydziaht MEL Politechniki Warszawskief

Semestr

Przedmiot

Liczba

I

Analiza [

Algebra z geometria

Elektroniczna technika obliczeniowa [

Elektroniczna technika obliczeniowa II (1)

Zapis konstrukcii [

Materiatoznawstwo I

Qdlewnictwo

Mechanika I

Analiza I

Termodynamika [

Zapis konstrukeji IT

Mechanika IT

Elektrotechnika

Wytrzymato$é materiatéw i konstrukeji I

Materiatoznawstwo IT (L)

Suma

Réwnania rézniczkowe czastkowe

Elektroniczna technika obliczeniowa ITT

Wytrzymato$¢ materiatéw 1 konstrukcji II
L)

kuﬁwgwnwamﬁmwhawwwmg
o
=

Metrologia warsztatowa I

Obrébka plastyczna i spajanie I

Termodynamika I (1)

Suma

Probabilistyka

Elektroniczna technika obliczeniowa IV

Metrologia i obrébka plastyczna 1T (1)

Mechanika plynéw I

Drgania I

Obrébka skrawaniem, cierna i erozyjna I

Suma

Drgania IT (L)

Fizyka I

Sis|s|«

Fizyka Il

Suma

I-vVil

Wychowanie fizyczne

© {2 10| s ot ' [0 |02 [0 |12 [ b0 L0 [ 2 [0 [ 10 i

Jezyk obcy

2/sem.
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Tabela 30. Przedmioly obowiqzkowe dla kierunku Automatyka i Robotyka,
Wydziatu MEL Politechniki Warszawskief

Semestr | Przedmiot Liczba kredytow
In Wyirzymatodé materiatéw i konstrukciji 11T 2-4
Elekirotechnika z napedami elektrycznymi [ 3
Termodynamika II 2
Wprowadzenie do automatyki i robotyki 2
Suma 9-11
v Podstawy konstrukcji robotdw I 3
Teoria maszyn i mechanizméw [ 2
Teoria maszyn 1 mechanizméw I (1) 1
Elcktrotechnika z napedami elektryczmymi IT (L) 2
Elektrotechmika z technika mikroprocesorowa 1 2
Suma 10
A Podstawy konstrukgji robotéw II 3
Podstawy konstrukcji robotow III (P) 3
Podstawy automatyki i sterowania I 5
Mechanika ptynéw I 2
Wymiana ciepla 2
Obrdbka skrawaniem, $cierna i erozyjna II (L) 1
Podstawy robotyki [ 4
Elektrotechnika z technika mikroprocesorows I 2
Suma 22
VI Podstawy konstrukeji robotdw IV (L) 2
Podstawy robotyki I (L) 1
Mechanika plynéw III (P) 3
Podstawy autamatyki i sterowania I (L) 1
Miernictwo wielko$ci mechanicanych I 2
Miemictwo wielkoéci mechanicznych IT (L) 1
Teoria manipulatoréw 3
Suma 13
v Teoria sterowania 2
Zautomatyzowang systemy wytwarzania I 3
Suma 5
VI Zautomatyzowane systemy wytwarzania I1 (P) 4
Jezyki programowania robotéw i manipulatoréw 2
Praca przejsciowa I 6
Suma 12
X Praca przejsciowa 11 .6
Suma 76
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Tabela 31. Przyklady przedmiotéw obieralnych, Wydziafu MEL PW

Nazwa przedmiotu Tresé Prerekwizyty
Napedy manipulatoréw Wymagm;ial;tyawianc napedom robotow. Elektrotechnika z
: I Nepedy elckiryczne, pneumatyczne, cdami lﬂktl'j” :
i robotéw hydrauliczne. Modelowanie napgdow. ?ap ¢ cznymi
Projektowanic napedéw wspomagane . .
komputerem Teoria manipulatoréw
Napedy manipulatoréw | Badanie silnika elekirycznego. Dobér silnikéw | Napedy manipulatorow i
i robotdw II do robotz. Badanie robota z napgdem robotow I
hydraulicznym. Badanie napedu $rubowego.
Podstawy biomechaniki ?ﬂadanie i modelowanie ukladu ruchu Elekironiczna technika
= il s - owicka. Budowa, charakterystyki migéni, 3 :
i bionikd technicznej | ot e wepeidzistania micdni g/t{;hcwl n_]owE I
Modelowanie ukladu kregoshupa. Analiza eC a
biomechaniczna otwartych taficuchéw
kitiematycznych z napedami migéniowymi.
Biomechaniczne modele lokomocji. Zrodia
energetyczne - praca, moc, sprawnosé migéni.
Modelowanie ukladu ruchu w ergonomii,
medycynie i sporcie. Modele nkiadéw kraZenia,
oddychania, bilansu wodnego i cieplnego.
Modele zmysléw.
Sterowanie ruchem Schematy blokowe typowych ukdadow Napedy manipulatoréw i
robotéw sterowania robotéw, Metody analizy i syntezy | rohotéw 1
- serwomechanizméw potozenia. Komputerowo Teoria sterowania

wspomagane modelowanie i badania
symulacyine programem CAMIR. Sterowanie
minimalno czasowe, sterowanie sila i
hybrydowa nkiady sterowania robotow.

Tabela 32. Sciezka ukierunkowana na pr;ojektowanfe robotéw, Wydziatu MEL PW

Liczba kredytéw Liczba kredytéw
Semestr przedmiotow Kredyty dla seiezki przedmiotéw
obowiazkowych dla $ciezki
A% 20
Vi 15 Dynamika ukladéw - 4
MESI -3 9
Podstawy cksperymentu - 2
VII 18 Napedy robotéw i manipulatoréw I - 2
Projekt RiM -3 5
VIII 12 Czlowick w ukladach sterowania - 2
MESTII -3
Napedy robotéw i manipulatoréw II - 1
Uklady sensoryczne i inteligencja
maszynowa - 3 12
Sterowanie ruchem robotéw - 3
Lacomie przedmioty §ciezki licza 26 kredytéw

Z powyZszego zestawienia wynika, 2e w celu uzupelnienia liczby kredytéw do wymaganej
liczby 222 -studenci mogg obraé co najmniej 3 kredytéw z przedmiotéw humanistyczno-
spolecznych, ekonomicznych, ekologicznych itp.
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Tabela 33, Sciezka ukierunkowana na roboty antropomorficzne, Wydziatu MEL PW

Liczba kredytéw Liczba kredytow
przedmiotéw przedmiotéw
Semestr obowiazkowych Kredyty dla sciezki dia sciezki
v 20
VI 15 Dynamika ukladéw - 4
MESI -3 9
Podstawy eksperymentu - 2
Vit 18 Komputerowe przetwarzanie obrazéw - 2 .
Podstawy biomechaniki i bioniki technicame] - 4 6
VI 12 Napedy robotéw i manipulatoréw I - 2
Ukdady sensoryczne i infeligencja maszynowa -3
Roboty mobilne -3
Sieci neuronowe -2
Roboty androidalne -2 12
1acznie przedmioty dcieski licza 27 kredytéw
Z powyiszego zestawienia wynika, 2 W celu uzupeienia liczby kredytow do wymaganej liczby 222 studenci mogy,
obra¢ co najmniej 4 kredyty z przedmictow humanistyczno-spotecznych, ekonomicznych, ekologicanych itp.
Tabela 34. Plan studiéw wspdiny dla wszystkich specjalnosei na Wydziale
Mechatroniki
Nazwa przedmiotu liczba godzin wykiad | éwiczenia | laboratorium | projekt semestr
Jezyk obey 180 1-V1
Wychowanie fizyczne 180 -VI
Ekonomia 30 11
Matematyka [ 60 60 1
Matematyka I 45 45 11
Matematyka 111 30 101
Fizyka I 30 15 ) 1
Fizyka II 30 15 45 11
Fizyka III 15 30 111
Zasady wrytkowania komputerdw 30 1
Mechanika ogéina 45 30 II-111
Mechanika techniczna 15 I-11
Wytrzymaloéé materialow 30 30 Jits
Materialoznawstwao 45 15 -1
Podstawy zapisu konstrukeii 15 60 1-11
Konstrukcja zespotéw urzadzed precyzyinych 45 60 45 II-V1
Podstawy technik wytwarzania 60 45 30 1I-V
Metrologia ogdlna 30 45 11V
Elektrotechnika ogélna 30 30 45 NIV
Elektroniczne elementy i uklady analogowe 60 15 45 -V
Miemictwo wielkoéei elektrycanych 30 30 V-V
Podstawy automatyki 30 15 30 V-V
Elektroniczne uklady i systemy cyfrowe 60 15 45 V-Vl
Automatyka proceséw dyskretnych 30 15 V1
Przedmiot humanistyczny obicralny 30 VI
Przedmioty obieralne wydziatowe 30 30 VII-VIII
Przedmiof ekonomiczny obieralny 60 VIII-IX
Praca przejéciowa 20 VIII-IX
Praktyka produkcyjna 4 typ. po IV lub VI
Praktvka przeddyplomowa : 4 typ. po VIII
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Tabela 35. Rozkiad przedmiotéw specjalnosciowych dla Robotyki,

Wydziatu Mechatroniki PW

Nazwa przedmiotu wyklad | éwiczenia | laboretorium | projekt semestr
liczba godzin

Metody numeryczne 30 v
Metrologia i robotyka pomiarowa 30 15 30 V-VI
Programowanie w jezyku C 15 15 \'i
| Optyczne metody w technice 30 VI
‘Wybrane zagadnienia mechaniki plynéw 15 15 VI
Technologia elementéw i ukladéw aytomatyki 45 30 VI-VII
Projektowanie cyfrowych ukladéw attomatyki 15 30 VI1
Systemy automatyki przemyslowej 30 30 VI-VII
Podstawy robotyki 30 30 VI-VIII
Zasady budowy robotéw 30 15 Vil
Teoria sterowania 30 15 VIl
Napedy elektryczne automatyki i robotyki 15 15 VII
Hydrauliczne napedy i ich sterowanie 30 30 VII-VII
Pneumatyka 30 15 15 VII-VIII
Senscryka robotéw 30 30 VII-VIII
Sterowanie i oprogramowanie robotéw 30 30 VIII-IX
Badania robotéw 30 15 VIII-IX
Widzenie maszynowe 30 15 X
Elastyczne systemy wytwerzania 30 X
Maszyny i roboty pomiarowe 30 15 X
Przedmiot wariantowy I X
s Ukiady sterowania adaptacyjnego 30 15
o Identyfikacja obiektow dynamicznych 30 15
* _Automatyzacja proceséw dyskretnych 30 15
Przedmiot warjantowy I1 X
¢ Projektowanie chwytakéw i narzedzi 15 15 15
e Proj. zrobotyzowanych systeméw wytw. 15 30
Przedmioty cobieralne specialnodciowe 60 VIE-X
Seminarium dyplomowe 60 X-X
Prakiyka przeddyplomowa 4 tyg. po VIII
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Tabela 38. Wykaz przedmiotéw na kierunku dyplomowania Automatyzacia Maszoyn
i Proceséw Roboczych, Wydziatu Mechanicanego PWr.

Nazwa przedmiotu wykiad | éwiczenia | laboratorium | projekt semestr
liczba podzin
KURSY PODSTAWOWE
Analiza i synteza mechanizméw 30 15
Teoria ukiadéw napedowych 30
Badanie elementéw i zespoléw maszyn 45 -
Urzadzenia i uklady automatyki 30 15 30
| Komp. wspomaganie prac inzyn, CAE-CAD 45
KURSY MONOGRAFICZNE
Lab. konstrukeji urzadzed automatyki 45
Systemy mikroproc. w ster, proc, przemysi, 30 30
Metody i techniki sztuczne] inteligencii 30
Bionika w zagadnieniach technicznych 30
Urzadzenia transportu bliskiego 30 15
Automatyzacia maszyn i pojazdéw rob. 30 15
Metodolopia projektowania technicmego 15 30
Komp. wspomapanie prac intyn. CAE-CAD 15 30
Naped spalinowy 15 15
Systemy transportu i magazynowania 30 15
Roboty mobilne 30 15
Serwomechanizmy hydrauliczne maszyn 30
Naped elektrycny obrabierek i robotow 30 15
Podst. konstr. syst. nap. w ukl. rob i man. bio. 30 306
Roboty przemystowe 30 15

Tabela 39. Wykaz przedmiotow na kierunku dyplomowania Systemy Produkcyine,
Wydziatu Mechanicznego PWr.

Neazwa przedmiotu wyklad | éwiczenia | laboratorium | projekt semestr
liczba godzin

KURSY PODSTAWOWE

Projektowanie proceséw technologicznych I 30 15

Elastyczne procesy wytwércze 30

Sterowanie urzadzeni wytwérezych 30 15

Programowanie QSN i robotéw 15 15 15

Syst. komp. w wytwarzaniu CAD/CAM/CIM 30 ) 30
| Systemy zapewnienia jakosci 30
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Tabela 42. Plan studiéw na kierunku Automatyka i Robotyka,
specjalnosé Komputerowe Systemy Automatyld, Wydziafu Mechanicznego PKo.

Nazwa przedmiotu wyklad | éwiczeni | laboratorium | projekt semestr
a

liczba godzin
PRZEDMIOTY OGOLNE
Wychowanie fizyczne 120 I-v
Jezyk angiclski 150 LIV
Ekonomia 45 30 I
Matematyka 150 180 IV
Fizyka 120 45 30 -
PRZEDMICTY KIERUNKCWE
Podstawy miernictwa 30 30 -
Podstawy informatyki 45 15 45 I-II
Przvrzady pélprzewodnikowe 30 15 30 -V
Teoria obwodbw i sygnatéw 105 60 I
Liniowe ukiady elektroniczne 45 30 30 15 v-v
Impulsowe uklady elektroniczne 30 15 30 V-Vl
Podstawy techniki cyfrowej 30 30 30 v-v
Cyfrowe przetwarzanie sygnalow 15 30 v
Technika mikroprocesorowa 30 30 V-V1
Zapis konstrukeji 30 15 1T
Zasady i uklady automatyki 60 15 30 V-V
Mechanika i budowa maszyn 60 15 30 -V
Napedy elektryczne i5 15 ity
Napedy hydrauliczne i pneumatyczne 15 15 Vv
Robotyka 15 30 Vil
PRZEDMIOTY SPECJALNOSCI
Komputerowe modelowenie proc. przem. 30 15 v
Miernictwo przemystowe 15 15 v
Sterowanie komputerowe ) 30 75 VI-ViI
Automatyzacja procesdéw przemyslowych 30 15 “VI
Architektura komputerow 1 sieci 60 60 V-VI
Diagnostyka sprzetu i oprogramowania 15 30 VI
Przedmiot obieralny 30 15 _ V1
Pracownia dyplomowa 120 VI-Vil
Seminarium dyplomowe 30 VII
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Tabela 43. Stan kadry

L.p. | Politechnika | Uezelnie - wydzial Nauczyciele akademicey
Prof. | Prof. | Doc. Dr Magr.
Kadra nadzw. | Dr hab, Wyld.
1 JAGH Inz. Meochanicznej i Robotyki 4 4 - 13 15
2 Elektrotechniki, A.i Elektroniki 3 10 15 15
3 [Bialostocka |Mechaniczny - 1 - 1 3
4 | Gdafska Elektroniki, Telekomunikacji 3 3 2 - -
i Informatyki
5 Elektrotechniki i Automatyki 2 2 - 9 6
6 Lédzka Elektrotechniki i Elektroniki 5 4 14 12+2
7 Koszalinska j Mechaniczny 2 3 6 4
8 Krakowska Mechaniczny 5 3 1 6 5
9 [Poznafiska Elektryczny 3 6 1+(3) 11
10 | Szezecifiska | Elektryczny 18 26
11 Mechaniczny 6 10 2 26
12 lgska Mechaniczny 9 7 1
13 Automatyki,  Elektroniki i 1 2 5 1 6+1
Informatyki
14 | Warszawska |Elektryczny 10 4
15 Elektroniki 1 1 2 3
16 Inzynierii Produkcii 5 2 8
17 MEIL 5 1 1 10 142
18 Mechatroniki 1 4 1 13 11
19 | Wroclawska |Mechaniczny 4 6 1
20 Elektroniki 3 5 11

Tabela 44. Funkcfe petnione przez absolwentdw specjalnosci Automatyzacja proceséw
przemysfowych, absolwenci 1994-96 '

Rok ukoficzenia studibw Razem

Pracownik o charakterze 1594 1995 1996 0s0b %
Konstruktor - projektant 2 1 7 10 27
Konstruktor - techn. CAD/CAM 2 2 4 8 22
Stuzby pomocnicze 1 1 2 5
Transport zakladowy 1 1 2 5
Handel (poza zawodem) 1 1 3
Szkolnictwo (wyz2sze i $rednie) 2 2 2 6 16
Nie ujeci w ewidencji 0 4 4 8 22

Razem 37 100

Tabela 45. Rekrutacfa na kierunku Automatyka i Robotvka na Wydziale Inz. Prod. PW

Rok 1988|1989 |1990 [1991 11992 ]1993 1994 ]1995 |19%9
Liczba  1,¢ 43 55 84 157|140 [170 |19 |221
studentdw

~
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Tabela 46. Struktura edukacji technicznef w Polsce

STRUKTURA EDUKACJI (TECHNICZNEJ) W POLSGCE

Minimalny
wiek

@ 5STUDIUM DOKTORANCKIE
STUDIUM PODYPLOMOWE

[ Mgrind. |

.

M

H

!

| Mgr In, [————

Iy

[ In ' I
POLITECHNIKI, AGH, NIEPAﬂSTW?WE UCZELNIE TECHNICZNE, ...
6L, 3-4L + 0,54 P

r—.——ﬁ-— ——

i |

1 e
{“STUDIUM POMATURALNE .}

— s B

220

L]

1

t SZKOtA SREDNIA
-t ZAWODOWA

3
R, N,
. ol :
r
1-
- L
SZIKOLA SREDNIA LICEUM SZIKOLA SREDNIA SZKOLA

OGOLNOKSZTALC. TECHNICZNE ZAWODOWA ZAWODOWA
4L 4L 5L i 3L

O

[SzKOtA PODSTAWOWA |

-8

L - okres sludidw (w latach)
P - czas praktyld (w latach}
A - matura

- uzyskanle zawodu

11




Tabela 47. Minimum programowe dla inzynierskich studiéw zawodowych na kierunky

Automatyka i Robotvka
Inzynierskie
Studia Liczba godzin zajeé
Zawodowe
laczna @ |minimum udziat przedmiotow
programowego W minimum programowym
Automatyka i nietechniczne | podstawowe | podstawowe
Robotyka 2610 1200 ogohe kienmkowe
300 540 360

“ Minimaina liczba godzin zaje¢ w czasie studiéw w tym nic wigeej niz 300 godzin na
wykonanie inzynierskiej pracy dyplomowej. Minimum 12 tygodni praktyki w formie
zorganizowanej pracy np. w zakladzie przemystowym
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