Zatgcznik nr 2.2 do zatgcznika nr 2 do uchwaty nr 25/L./2020 Senatu PW
z dnia 23 wrzesnia 2020 r.

Efekty uczenia si¢ z uwzglednieniem uniwersalnych charakterystyk pierwszego i charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla programu
studiéw pierwszego stopnia o profilu ogélnoakademickim, na kierunku studiéw Automatyzacja i Robotyzacja Proceséw Produkcyjnych, prowadzonych
na Wydziale Inzynierii Produkcji, gdzie:

[ Odniesienie — symbol I/III” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ Polskiej Ramy Kwalifikacji dla profilu ogélnoakademickiego
(symbol 1) lub odniesienie dla kwalifikacji obejmujacych kompetencje inzynierskie (symbol I11), okreslonych Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 14 listopada 2018 r., w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz. U. z 2018 r.,
poz. 2218) i uwzglednia odpowiednio Kod sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslony w uchwale nr 83/XL1X/2017 Senatu PW z dnia
19 kwietnia 2017 r., w sprawie przyjecia przez Politechnike Warszawskq kodu skladnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego,

2, Odniesienie-symbol” oznacza odniesienie do uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslonych w zalaczniku do Ustawy z dnia
22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz. U. z 2020 r., poz. 226)

L Symbol efektu Efekt uczenia si Odniesienie — 2l0dniesienie —
p- uczenia si¢ ¢ symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5

Wiedza
Ma wiedz¢ z zakresu matematyki, przydatng do formulowania i rozwigzywania prostych zadan z Automatyki
i Robotyki, wiedza ta dotyczy: analizy matematycznej, algebry, rachunku prawdopodobienstwa i statystyKki
1. AK1A_ W01 matematycznej. Ma wiedze w zakresie przeksztalcen Laplace'a, podstaw matematyki dyskretnej, metody 1.P6S_WG.o P6U_W
probabilistycznych, metod numerycznych, stosowania opisu matematycznego do procesoOw dynamicznych,
cigglych i dyskretnych.
Ma wiedz¢ w zakresie fizyki przydatng do formulowania i rozwigzywania podstawowych zadan z zakresu
2 AKIA W02 Automatyki i Robotyki, ma wiedzg w zakresie statyki, kinematyki i dynamiki ukladow, podstawowych praw 1.P6S_WG.0 P6U_W

elektrodynamiki i magnetyzmu, optyki, akustyki, mechaniki kwantowej i budowy atomu, fizyki laseréw, podstawy
krystalografii, metali i poiprzewodnikéw, zasad mechaniki.

Ma podstawowa wiedze¢ w zakresie projektowania konstrukcyjnego i technologicznego w tym roéwniez
3. AK1A W03 przy wykorzystaniu systemow CAD/CAM, grafiki inzynierskiej, technologii wytwarzania, podstaw konstrukcji 1.P6S_WG.o P6U_W
maszyn, materialdw inzynierskich.

Ma podstawows wiedzg z zakresu elektrotechniki i elektroniki, podstawy teorii obwoddw, prostych ukladow
analogowych, cyfrowych ukltadow elektronicznych, podstaw miernictwa, przetwornikow A/C i C/A, techniki
4. AK1A W04 mikroprocesorowej, analizy i projektowania prostych uktadéw elektronicznych, projektowania i programowania 1.P6S_WG.o P6U_W
uktadow cyfrowych i mikroprocesorowych, w tym wiedz¢ umozliwiajaca analize, dobdr i projektowanie napgdow
elektrycznych oraz uktadéw sterowania maszyn.

Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie technik wytwarzania, automatyzacji procesdw wytwarzania, maszyn

5. AK1A_WO05 technologicznych, eksploatacji maszyn i urzadzen niezb¢dng do automatyzacji proceséw technologicznych, potrafi :IIIDIGD%_SWV?I(;) P6U_W
zaprojektowac i zrealizowa¢ automatyzacje procesu produkcyjnego. C
Ma podstawowa wiedze z zakresu metrologii, elementéw toru pomiarowego i ich charakterystyk, przetwarzania
6. AKIA W06 !re]estraf:]l sygnatdéw, ma wiedz¢ z metrologii warsztatowe;j, .problenllatykl al}tom.atycznego anltorowar}la 1.P6S WG.0 P6U W
- i systemOéw nadzoru stosowanych w systemach wytwarzania, projektowanie i eksploatacji systemow - -
monitorowania i nadzoru.
Ma podstawowa wiedze w zakresie teorii stanu naprezenia i odksztatcenia, uktadéw liniowo-sprezystych, naprgzen 1.P6S_WG.o
7. AK1A_WO07 . A . . . O ) P6U_W
- dopuszczalnych, hipotez wytezeniowych i analizy w tym obszarze, wytrzymaloéci zmeczeniowej, elementow 111.P6S WG -
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Lp.

Symbol efektu
uczenia si¢

Efekt uczenia sig

[Wodniesienie —
symbol /111

[@odniesienie —
symbol

2

3

4

5

kinematyki i dynamiki punktu materialnego, uktadu punktow materialnych i bryly sztywnej, podstaw teorii drgan
dyskretnych uktadow mechanicznych, elementéw teorii maszyn i mechanizmow, statyki i kinematyki ptynow
i dynamiki gazéw, zastosowania technik komputerowych w mechanice.

AK1A_WO08

Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie wspomagania decyzji, modelowania sytuacji decyzyjnych, reprezentacji
niepewnos$ci oraz analizy wielokryterialnej, syntezy optymalnych regut decyzyjnych, parametrycznych regut
decyzyjnych, podejmowania decyzji w oparciu o powtarzang optymalizacj¢, scenariuszy wielowariantowych,
systemow komputerowego wspomagania decyzji.

1.P6S_WG.0
111.P6S_WG

P6U_W

AKIA_W09

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznic wiedze o0g6lng z =zakresu sterowania i automatyki
oraz automatyzacji procesow technologicznych, rodzajow i struktur ukltadéw sterowania, elementéw ukladow
regulacji, modeli uktadow dynamicznych i sposoboéw ich analizy, transmitancji operatorowych i widmowych,
badania stabilnosci oraz projektowania liniowych uktadoéw regulacji w dziedzinie cze¢stotliwos$ci. Zna regulatory
stosowane w automatyce, podstawowe struktury ukladoéw sterowania, opisu i analizy liniowych uktadow
dynamicznych, posiada umiejetno$ci doboru nastaw regulatoréw do obiektéw o znanej charakterystyce.

1.P6S_WG.0
111.P6S_WG

P6U_W

10.

AK1A_W10

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogodlng na temat zasad przeprowadzania pomiaréw
oraz opracowania wynikow pomiarow fizycznych, rodzajow niepewnos$ci pomiarowych 1 sposobow
ich wyznaczania, sygnatow: ciagglych, dyskretnych i okresowych. przetwarzania sygnatéw, podstaw transmisji
sygnatow, liniowych uktadéw dynamicznych, analizy i przetwarzania sygnalow ciagtych i dyskretnych w czasie,
przetwarzania i analizy obrazu.

1.P6S_WG.0

P6U_W

11.

AK1A_WI11

Ma uporzadkowana, pobudowang teoretycznie wiedz¢ ogdélng w zakresie rodzajow robotow — ich cech
charakterystycznych oraz glownych elementow sktadowych, metod opisu potozenia i orientacji bryl sztywnych,
kinematyki robotéw — wyznaczania trajektorii, metod przetwarzania informacji z czujnikéw, napeddw, sterowania
pozycyjnego, serwomechanizmow, podstaw programowania robotdw, nawigacji pojazdami autonomicznymi,
dynamiki robotow, podstaw metod rozpoznawania otoczenia, jezykdéw programowania robotow, sterowania
maszyn i urzadzen technologicznych, systemow zrobotyzowanych, metod rozpoznawania obrazu i mowy
w sterowaniu.

1.P6S_WG.0
11.P6S_WG

P6U_W

12.

AK1A_W12

Ma uporzadkowana wiedz¢ w zakresie podstawy napgdoéw elektrycznych, hydraulicznych i pneumatycznych,
uktadow sterowania czestotliwosciowego i napieciowego, budowy i sterowania napedow wykorzystujacych silniki
pradu stalego, przemiennego, silniki krokowe, zastosowania ré6znych rodzajéw napedéw w automatyzacji maszyn
i urzadzen technologicznych.

1.P6S_WG.0

P6U_W

13.

AK1A_ W13

Ma szczegotowa wiedze w zakresie sterowania procesow i zdarzen dyskretnych, sterowania sekwencyjnego,
uktadow logicznych, programowalnych sterownikéw logicznych, sterowania maszynami i urzadzeniami
technologicznymi, sterowania procesami wytwarzania, ma szczegélowa wiedz¢ w zakresie systemow czasu
rzeczywistego, implementacji i wymagan systemow czasu rzeczywistego, modelowania i projektowania systemow
sterowania oraz serwomechanizmow maszyn i robotow.

1.P6S_WG.0
111.P6S_WG

P6U_W

14.

AK1A_W14

Ma szczegdtowa wiedzg w zakresie modelowania i projektowania systemoéw sterowania, projektowania i budowy
systemOw sterowania nadrzednego zautomatyzowanymi stanowiskami i liniami produkcyjnymi, systemow
sterowania rozproszonego budowanych w oparciu 0 komputerowe sieci przemystowe, projektowania,
implementacji i integracji rozproszonych systemow pracujacych w czasie rzeczywistym.

1.P6S_WG.0
11.P6S_WG

P6U_W

15.

AK1A_W15

Ma podstawowa wiedze o trendach rozwojowych z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wiasciwych
dla automatyki i robotyki oraz automatyzacji procesOw wytworczych.

1.P6S_WG.0

P6U_W

16.

AK1A W16

Ma podstawowa wiedzg o cyklu zycia urzadzen, produktow, obiektow i systemow technicznych.

1.P6S_WK
11.P6S WG

P6U_W
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Symbol efektu

[Wodniesienie —

[@odniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia sig symbol /111 symbol
1 2 3 4 5
17 AK1A_ W17 Zna podstg\{vowe me_tody i techniki oraz narz¢dzia informatyczne do rozwigzywania prostych zadan z zakresu 1.P6S_WG.0 P6U_W
automatyki i robotyki.
Ma podstawowa wiedze niezbgdng do rozumienia pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskie;j,
18. AK1A_ W18 w tym uwarunkowan spotecznych, prawnych i ekonomicznych, ma podstawowg wiedze z zakresu bezpieczenstwa 1.P6S_WK P6U_W
maszyn.
19. AK1A_ W19 Ma podstav&_lowq wiedze w zakresie zarzadzania, w tym zarzadzania jako$cia, i prowadzenia dzialalnosci 1.P6S_WK P6U_W
gospodarczej. 111.P6S_WK
20. AK1A_W20 Ma elementarna wiedze w zakresie ochrony wiasnosci intelektualnej oraz prawa patentowego. 1.P6S_WK P6U_W
21. AK1A_W21 Zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci. :IIID?DSG_SWJCK P6U_W
Umiejetnosci
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych wlasciwie dobranych zrodet, takze
1 AKIA UO1 w jezyku angielskim, lub w innym jezyku uznawanym za jezyk komunikacji migdzynarodowej w zakresie 1.P6S_UW.o P6U U
' - Automatyki i Robotyki, potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciggac 111.P6S_UW.0 -
whnioski oraz formutowaé i uzasadniaé opinie.
Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole; umie oszacowaé czas potrzebny na realizacj¢ zleconego zadania,
2. AK1A U02 lub projektu; potrafi opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac zapewniajacy dotrzymanie termindéw projektu, 1.P6S_UO P6U_U
potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu réoznych technik.
Potrafi opracowa¢ w jezyku polskim i obcym dokumentacje dotyczacg realizacji zadania inzynierskiego, w tym
3. AK1A _U03 zadania z zakresu Automatyki i Robotyki oraz przygotowac tekst i prezentacj¢ zawierajace omowienie wynikow 1.P6S_UK P6U_U
realizacji tego zadania.
4 AKIA U04 Potraﬁ_p,rzyg_otowac i przedstawic w jezyku polskim i obcym prezentacj¢ ustna dotyczaca szczegdtowych 1P6S UK P6U U
- zagadnien zwigzanych z Automatyka i Robotyka. - -
5. AK1A _U05 Posiada umiejetno$¢ samoksztatcenia si¢, m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych. 1.P6S_UU P6U_U
Postuguje sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajacym do porozumiewania si¢, a takze czytania
6. AKIA U06 ze zrozumieniem dokur.r?entacp k9n§tmkcyjnej i technologicznej, dokumentacji Pk}adow aptomatykl, maszyn 1P6S UK P6U U
- i urzadzen, dokumentacji narzedzi informatycznych oraz podobnych dokumentéw zgodnie z wymaganiami - -
okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
Potrafi postugiwaé si¢ metodami i technikami oraz narz¢dziami informatycznymi do projektowania systemow
. . . N . . o . g 1.P6S_UW.0
7. AK1A_U07 sterowania, analizowania zachowania si¢ sterowanych uktadéw, w tym ich dynamiki, analizowania stanu .P6S UW.0 P6U_U
sterowanych uktadéw, w tym uktadéw z regulatorami i sprzezeniami zwrotnymi oraz serwomechanizmami. o
Potrafi w podstawowym zakresie postugiwac si¢ metodami i technikami oraz narzedziami informatycznymi 1.P6S_UW.o
8. AK1A_UO08 ) . , . . . L . P6U_U
- do rozwigzywania prostych zadan z zakresu projektowania systemow automatyki i sterowania. 111.P6S_UW.o0 -
Potrafi programowa¢ w jezyku programowania proceduralnego i w jezyku programowania obiektowego, zna 1P6S UW.0
9. AK1A _U09 podstawy projektowania aplikacji obiektowych w notacji obiektowej, potrafi programowac sterowniki i uktady Iil P6S UW o P6U_U
sterowania, w tym uktady czasu rzeczywistego. o=
Potrafi przeprowadzi¢ pomiary oraz opracowac i przedstawi¢ ich wyniki, potrafi zbudowa¢ uktad pomiarowy
10 AKIA U10 z wykorzystaniem standardowych urzadzen pomiarowych, potrafi wyznaczy¢ wyniki i niepewnosci pomiaréw 1.P6S_UW.o0 P6U U
' - bezposrednich i pos$rednich, potrafi dokona¢ oceny wiarygodnosci wynikow pomiaréw i ich interpretacji 111.P6S_UW.o0 -

w kontekscie posiadanej wiedzy fizyczne;.
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Symbol efektu

[Wodniesienie —

[@odniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia sig symbol /111 symbol
1 2 3 4 5
Potrafi wykorzysta¢ poznane zasady i metody fizyki oraz odpowiednie narzgdzia matematyczne do analizy
11. AK1A U1l i rozwigzywania podstawowych zagadnien fizycznych i technicznych w zakresie automatyki i robotyki oraz 1.P6S_UW.o P6U_U
automatyzacji proceséw technologicznych.
12 AKIA U12 Potrafi rozwigzywaé problemy t_ec_hmczne W oparciu o prawa mephamkl i teorig automatyki oraz dokonywac¢ analiz 1P6S UW.0 P6U U
- systeméw ztozonych, uwzgledniajac parametry uktadu oraz stawiane wymagania. - -
Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan z zakresu projektowania i wytwarzania dostrzegaé 1.P6S_UW.o
13. AK1A U13 . . . ? . . P6U_U
ich aspekty pozatechniczne, w tym Srodowiskowe, ekonomiczne i prawne. 111.P6S_UW.0
Ma przygotowanie niezbegdne do pracy w s$rodowisku przemystowym, zna i stosuje zasady bezpieczenstwa 1.P6S_UW.o
14. AK1A_U14 - . . . . . - P6U_U
- i higieny pracy w $rodowisku warsztatu przemystowego oraz instalacji automatyki przemystowe;. 111.P6S UW.o -
15, AKIA U15 Potrqf’i oceni¢ uktad automatyki przemyslowe_:]luwzglf;dmemem gspektow Fechmcznych i ekonomu_:znych, potrafi 1P6S UW.0 P6U U
- oceni¢ stawiany problem z zakresu automatyki i robotyki w oparciu o kryteria o charakterze ekonomicznym. - -
16. AKIA U16 Potrafi dobra¢ odpowiednie uklady, sterowmkl., materialy uwzgledniajagc wymagania stawiane przed 1P6S UW.0 P6U U
- automatyzowanym uktadem, lub procesem technologicznym. - -
17 AKI1A U17 Potraﬁ dobra¢  elementy kon§trukcyjne maszyn, elementy nape;dow. elekt.rycznych, hydraulicznych 1.P6S_UW.0 P6U_U
i pneumatycznych, elementy uktadow sterowania w oparciu o ich charakterystyki techniczne.
18, AK1A U18 potrafi plat,lowac i nadzgrowac zadamg obstugowe dla zapewnienia niezawodnej eksploatacji maszyn i urzadzen 1.P6S_UW.0 P6U_U
oraz uktadow automatyki przemystowe;.
Potrafi okresli¢ zadania niezb¢dne do wykonania przy projektowaniu uktadu automatyki przemystowej, dokonac 1P6S UW.0
19. AK1A U19 niezbednych badan i identyfikacji parametréw uktadu, opracowa¢ dokumentacje¢ techniczng uktadu automatyki Iil PGS UW o P6U_U
przemystowej o §rednim stopniu ztozonosci. o
Potrafi okres§li¢ wymagania ukladu sterowania pod katem spelnienia wymagan ukladu czasu rzeczywistego 1P6S UW.0
20. AK1A _U20 i wymagan sterowanego procesu, dobra¢ niezbedne urzadzania i samodzielnie wykona¢ uktad automatyki Iil P6S UW o P6U_U
przemystowej o niskim stopniu skomplikowania. o=
Potrafi oceni¢ przydatno$¢ i dokona¢ wyboru metod i $srodkéw rozwigzania prostego zadania z zakresu automatyki 1.P6S_UW.o
21. AK1A_U21 . - " . . P6U_U
- i robotyki oraz automatyzacji proceséw wytwarzania. 111.P6S_UW.o0 -
Potrafi postugiwac si¢ aparaturg pomiarowa, narzedziami i aparaturg do pomiaré6w warsztatowych, potrafi dobraé 1.P6S_UW.0
22. AK1A U22 . . . . . P6U_U
narzedzia pomiarowe i oszacowac bledy pomiaru. 111.P6S_UW.o0
Potrafi zaprojektowac i1 zrealizowaé prosty uklad sterownia obejmujac przy tym identyfikacje parametrow
. . . . i _ . 1.P6S_UW.0
23. AK1A U23 sterowanego ukladu, zaprojektowanie ukltadu sterownia, dobranie urzadzen i serownikdw oraz oprogramowanie .P6S UW.0 P6U_U
zbudowanego uktadu sterowania. o=
Potrafi zaprojektowac prosty uklad sterowania nadrzgdnego procesem produkcyjnym, gniazdem lub linia 1P6S UW.0
24. AK1A_U24 produkcyjna, potrafi okresli¢ stawiane wymagania, zaprojektowa¢ uktad sterowania i aplikacje o niskim stopniu - P6U_U
; . S 7. . . . 111.P6S_UW.o0
skomplikowania oraz samodzielnie dobra¢ i skompletowaé niezbedne urzadzania techniczne. -
Kompetencje spoleczne
1 AKIA KO1 Rozumie potr_zebe; uczenia si¢ przez caie,z'yme, Przede’ wszystkim w ce':luv podnosz,enla swoich kompetencji 1P6S KK P6U K
= zawodowych i osobistych, potrafi inspirowac i organizowa¢ proces uczenia si¢ innych o0sob. - -
2 AKIA K02 Ma swle}domosc waznosci i zrozumienie ‘pozatechmczr.lych. aspf::k.tow i sl.<utkow dzuﬂalposm inzynierskiej, 1P6S KO P6U K
- w tym jej wptywu na $§rodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje. - -
3 AK1A KO3 Potrafi pracowa¢ w grupie, przyjmujac w niej rozne role, potrafi zardbwno pracowaé w zespole projektowym, jak 1.P6S_KO P6U_K

réwniez samodzielnie kierowaé jego praca.
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L Symbol efektu Efekt uczenia si [MOdniesienie — 0dniesienie —
P. uczenia sie ¢ symbol /111 symbol
1 2 3 4 5
4 AK1A_K04 Potr_aﬁ okresli¢ priorytet oraz identyfikowa¢ i rozstrzyga¢ dylematy zwiazane z realizacjg okre§lonego przez siebie 1.P6S_KK P6U_K

lub innych zadania.
5 AKIA KO5 Potraﬁ- my'slf:c i dziata¢ w sposob, prze_ds1§blf)rczy, p,otraﬁ inicjowa¢ - samemu reffa.hzaqq zaplanowanych 1P6S KO P6U K
- przedsiewzieé, potrafi samu wyznacza¢ cele i dgzy¢ w sposob zaplanowany do ich realizacji. - -
Ma s$wiadomo$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe formutowania
6. AK1A_K06 Ip.rzek.azrywama. s.p‘oieczenstwu - ’m.ln. 'poprze,z .s?oslkl.masowegp p?zekazu - informacji i opinii d(.)tyczqcyc.h 1.P6S_KR P6U_K
osiagnie¢ techniki i innych aspektow dzialalno$ci inzyniera; podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje
i opinie w sposob powszechnie zrozumiaty.
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