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Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: Wymagania wstępne określone są przez przedmioty kierunkowe związane z wiedzą: K1A_W01, K1A_W03, K1A_W04, K1A_W07 oraz umiejętnościami: K1A_U01, K1A_U02, K1A_U14 oraz kompetencjami społecznymi: K1A_K02, K1A_K04. Efekty te można uzyskać studiując treści programowe między innymi następujących modułów: matematyka, mechanika, elektronika, podstawy elektrotechniki.
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Cel przedmiotu: Celem modułu jest opanowanie umiejętności formułowania i implementacji modeli matematycznych sterowania układami mechatronicznymi na przykładzie sterowania hybrydową wyrzutnią elektromagnetyczną ze wspomaganiem pneumatycznym. Poznanie podstaw eliminacji drgań w systemach mechatronicznych, z zastosowaniem systemów czasu rzeczywistego. Wprowadzenie do badań i optymalizacji konstrukcji urządzeń z cieczą MR oraz materiałami SMA, aktuatorów stosowanych w mechatronice. Poznanie podstaw modelowania oraz poznanie zakresu stosowania systemów MEMS w mechatronice. 
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Efekty kształcenia:


	Nr
	Opis efektu kształcenia
	Metoda sprawdzenia efektu kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć
	Odniesienie do efektów dla kierunku studiów

	1
	Ma wiedzę pozwalającą na implementację układów sterowania, wykorzystujących sterowniki czasu rzeczywistego z wbudowanym modułem FPGA
	Egzamin
	Wykład
	K1A_W04+

K1A_W14++

K1A_W11++

	2
	Umie implementować modele matematyczne oraz układy sterowania hybrydowymi wyrzutniami elektromagnetycznymi silnikami SM, VCM.
	sprawozdanie
	Laboratorium
	K1A_U06++

K1A_U12++

K1A_U05++

K1A_U15++

K1A_U09+

K1A_W17++

	3
	Potrafi sformułować modele systemów wykorzystujących materiały SMA oraz ciecze MR
	Egzamin
	Wykład
	K1A_W04+

K1A_W14+

K1A_W11++

K1A_U17++

	4
	Potrafi identyfikować drgania oraz przeprowadzić badania drgań systemów, układów i elementów mechatronicznych
	sprawozdanie
	Laboratorium
	K1A_U06++

K1A_U09+

K1A_U21+

K1A_U17++

	5. 
	Identyfikuje i dostrzega dylematy związane z wykonywaniem zawodu mechatronika
	sprawozdanie
	Laboratorium
	K1A_K03+

K1A_K04+
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	30
	
	30
	
	

	
Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Tematyka wykładów: Analiza urządzenia mechatronicznego na przykładzie hybrydowej wyrzutni elektromagnetycznej ze wspomaganiem pneumatycznym. Formułowanie równań równowagi przetworników elektromechanicznych na przykładzie modułów napędowych hybrydowej wyrzutni elektromagnetycznej ze wspomaganiem pneumatycznym. Obwodowe oraz polowo-obwodowe modele matematyczne napędów. Przykłady realizacji układów sterowania z wykorzystaniem sterowników czasu rzeczywistego z wbudowanym modułem FPGA. Budowa, modelowanie oraz zastosowanie wahadeł balistycznych. Systemy MEMS. Zarys historii rozwoju systemów MEMS (mikroelektromechanicznych). Prawa skalowania. Pojęcia podstawowe, definicje podział systemów mikroelektromechanicznych. Technologie w systemach MEMS. Podstawowe struktury geometryczne mikrosystemów: membrany, pryzmy. Konstrukcje ruchome. Aktuatory MEMS: elektrostatyczne, termiczne inne. Silniki wykonane w technologii MEMS: liniowe, obrotowe, reluktancyjne, indukcyjne. Akcelerometry i żyroskopy. Czujniki ciśnienia, temperatury, przepływu cieczy. Roboty do operacji komórkowych. Metody i techniki modelowania systemów mikroelektromechanicznych. Ciecze magnetyczne. Klasyfikacja i charakterystyka. Przegląd zastosowań (hamulce, sprzęgła, tłumiki, zawory). Analiza dynamiki przetworników metodami polowo-obwodowymi. Materiały z pamięcią kształtu - rys historyczny. Stopy z pamięcią kształtu (SMA). Przegląd stopów z pamięcią kształtu, własności stopu NiTi. Elementy wykonawcze i przykłady różnych zastosowań. Realizacja układów dynamicznych z wykorzystaniem sztucznych mięśni.  

Tematyka laboratoriów:

1. Moduł pneumatyczny wyrzutni hybrydowej - modelowanie,

2. Moduł pneumatyczny wyrzutni hybrydowej - pomiary,

3. Wyznaczanie zmiennych parametrów dla elektromagnetycznego modułu napędowego z szynami,

4. Elektromagnetyczny moduł napędowy z szynami  - modelowanie,

5. Elektromagnetyczny moduł napędowy z szynami  - pomiary,

6. Zawór zwrotno-dławiący z cieczą magnetoreologiczną – modelowanie,

7. Symulacja sterowania czasooptymalnego silnika VCM w pakiecie Matlab/Simulink,

8. Wyznaczanie charakterystyki statycznej sprzęgła elektromagnetycznego

9. Optymalizacja urządzenia z cieczą magneto-reologiczną MR

10. Identyfikacja oporów ruchu pocisku dla hybrydowej wyrzutni elektromagnetycznej – pomiar.
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Egzamin: TAK
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Literatura podstawowa:
1. W.Clarence  - Mechatronics a foundation course., CRC Press.

2. B.,Gerth W., Popp K.: Mechatronika - komponenty, metody, przykłady., PWN, 2001. 

3. Trimmer W. S.: Mechatronics and Mems: Classic and Seminal Papers to 1990, ISDN 0-7803-1085-3, Wiley-IEEE Press, 1997.

4. W.Bolton ., Mechatronics – electronic  control systems in mechanical and electrical engineering. Pearson Education, 2003 - 574
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Literatura uzupełniająca:
1. Praca zbiorowa: Konstrukcja przyrządów i urządzeń precyzyjnych. WNT, Warszawa, 1996.

2. Szejmach W.: Napęd i sterownie pneumatyczne, WNT, Warszawa, 1997.

3. Kowol P.: Mechatronic approach of magnetorheological brake modeling, W: VIII International PhD Workshop. OWD '2006, Wisła, 21-24 X 2006,

4. Kowol P., Pilch Z.: Hamulec magnetoreologiczny o dwóch stopniach swobody - aspekty obliczeniowe i konstrukcyjne. Wybrane zagadnienia elektrotechniki i elektroniki. WZEE'2006. VI Seminarium naukowe, Lublin - Kazimierz Dolny, 8-10 maja 2006 r.

5. Kłapyta G., Kowol P.: Materiały typu SMART jako komponenty systemów mechatronicznych. Przegląd Elektrotechniczny 2009 R. 85 nr 9, s. 187-193. 
6. Kluszczyński K., Domin J.: Two module electromagnetic launcher with pneumatic assist modelling, computer simulations and laboratory investigations, COMPEL  2015 vol. 34 no. 3, s. 691-709.
7. Kroczek R., Domin J.: Projekt pneumatycznego modułu napędowego jako zadajnika prędkości początkowej w hybrydowej wyrzutni elektromagnetycznej. Zeszyty Problemowe Maszyn Elektrycznych 2015 nr 108, s. 89-94.

8. Domin J., Kluszczyński K.: Hybrid pneumatic-electromagnetic launcher - general concept, mathematical model and results of simulation, Przegląd Elektrotechniczny 2013 R. 89 nr 12, s. 21-25.
9. Trawiński T., Kluszczyński K., Kołton W.: Model obwodowy dwuuzwojeniowego silnika VCM dla systemów pozycjonowania głowic dysków twardych, XXI Sympozjum Środowiskowe PTZE, Lubliniec 2011, PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY (Electrical Review), ISSN 0033-2097, R. 87 NR 12b/2011, s.184-187.
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykłady
	30 h/ 45 h – w tym opanowanie treści wykładów (30h), przygotowanie do egzaminu (13 h), zdanie egzaminu (2h)

	2.
	Ćwiczenia
	0/0

	3.
	Laboratorium
	30 h/ 45 h – w tym opracowanie sprawozdań (44 h), obrona sprawozdań (1 h)

	4.
	Projekt
	0/0

	5.
	Seminarium
	0/0

	6.
	Inne
	0/0

	
	Suma godzin:
	60/90

	23. Suma wszystkich godzin: 
	150

	24. Liczba punktów ECTS:

	5

	25. Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego: 

	2

	26. Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty, ćwiczenia): 

	3

	27. Uwagi:





Zatwierdzono:

………………………….….

…………………………………………………....

(data i podpis prowadzącego)
         (data i podpis Dyrektora/Kierownika podstawowej



          lub międzywydziałowej jednostki organizacyjnej)

 1 punkt ECTS – 25-30 godzin pracy studenta
� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia






