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EFEKTY UCZENIA SIE, TRESCI PROGRAMOWE, REALIZACJA ZAJEC
DYDAKTYCZNYCH, WERYFIKACJA EFEKTOW UCZENIA SIE

Cel ksztalcenia:

Nabycie wiedzy 1 umiej¢tnosci w zakresie projektowania
wirtualnych replik systemoéw fizycznych (Digital Twins),
integrujacych zaawansowane modele mechaniczne z danymi
sensorycznymi w czasie rzeczywistym w celu optymalizacji i
diagnostyki.

Tresci programowe:

Wyktad:

Ewolucja od modeli CAD do systemow cyberfizycznych CPS.
Klasyfikacja pozioméw Digital Model oraz Shadow oraz Twin.
Modelowanie High-Fidelity nieliniowo$ci w Simscape i
Multibody. Redukcja rzgdu modelu MOR dla symulacji w
czasie rzeczywistym. Komunikacja lokalna OPC UA i MQTT
oraz rola Edge Computingu. Hybrydowe blizniaki taczace
fizyke z modelami danych Al i ML. Wirtualne uruchamianie
oraz testowanie PLC w petlach symulacyjnych. Standardy
AAS oraz koncepcja cyfrowego paszportu produktu. Kalibracja
modelu online i weryfikacja w Predictive Maintenance.

Projekt:

Opracowanie ogélnej koncepcji 1 struktury cyfrowego
blizniaka dla wybranego stanowiska zrobotyzowanego lub
innego zautomatyzowanego stanowiska. Tworzenie modelu
geometrycznego oraz kinematycznego i fizycznego w
srodowisku symulacyjnym. Konfiguracja i integracja warstwy
komunikacyjnej do  wymiany danych z  systemem
zewnetrznym. Implementacja mechanizméw dwukierunkowe;j
synchronizacji modelu wirtualnego z obiektem fizycznym.
Budowa panelu operatorskiego do biezacej wizualizacji stanow
i parametrow pracy blizniaka. Walidacja poprawnosci modelu
poprzez testy porownawcze i symulacje scenariuszy roboczych.
Przygotowanie koncowej dokumentacji technicznej oraz
prezentacja uzyskanych rezultatow prac.

Metody dydaktyczne (ksztalcenia):

Wyktad informacyjny i problemowy oraz projekt realizowany
zespolowo metoda PBL z wykorzystaniem oprogramowania
Festo CIROS, Matlab oraz Python

Rygor zaliczenia, kryteria oceny osiagnietych
efektow uczenia sig, sposob obliczania oceny

koncowej:

Zaliczenie wykfadu na podstawie wyniku kolokwium
teoretycznego. Zaliczenie projektu na podstawie oceny za
realizacje projektu oraz jego prezentacji

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu w odniesieniu do efektow kierunkowych i Metody weryfikacji efektow
formy zajec uczenia si¢
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W1 symulacji komputerowej K_WG10 poziom
stosowane  do  tworzenia opanowania
wirtualnych reprezentacji wiedzy
systemOw mechanicznych i teoretycznej.
robotycznych.
Student potrafi budowac i K_Uwo1, ocena  projektu,
U1 wykorzystywac cyfrowe K_UWO09 dokumentacji
blizniaki do analizy Projekt zaliczenie projektowej,




zachowania, diagnostyki na oceng

prezentacji

technicznej oraz wynikow  oraz
predykcyjnego utrzymania stopnia realizacji
ruchu wurzadzen 1 proceséw zalozen zadania.
przemystowych.

Student  jest gotow  do
krytycznej oceny wynikéw
uzyskiwanych z modeli Projekt Zaliczenie
K1 symulacyjnych oraz K_KKO01 na ocen¢
weryfikacji stopnia zgodnosci

Ocena prezentacji
wynikow  oraz
stopnia realizacji
zalozen zadania.

cyfrowego blizniaka z jego
fizycznym odpowiednikiem.
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Naktad pracy studenta potrzebny do osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie — bilans punktéw ECTS

Obcigzenie studenta [h]
Udziat w zajeciach/aktywnos$¢ Zajgcia bez Zajecia
nauczyciela-praca dvdaktvezne
wiasna studenta (ZBN) y y

Udziat w wyktadach/éwiczeniach/laboratoriach X 75h
Przygotowanie do wyktadow/éwicz/lab 25h X
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 25h/1ECTS 75h /3 ECTS
Punkty ECTS za przedmiot 4 ECTS

Informacje dodatkowe, uwagi

W przypadku studentow ze szczegolnymi potrzebami, w tym: z niepetnosprawnoscia,
przewlekle chorych, okre$lone powyzej (w karcie) metody i formy weryfikacji efektow uczenia
sie dostosowuje sie odpowiednio do indywidualnych potrzeb tych studentéw.

Szczegotowe zasady i formy wsparcia studentéw ze szczegdlnymi potrzebami: w tym z
niepetnosprawnoscig, przewlekle chorych podczas zajeé, zaliczen i egzamindéw okreslono w:
Regulaminie Studiéw, Zasadach Studiowania, Procedurze dotyczacej zapewnienia dostepnosci
procesu ksztatcenia studentom ze szczegdlnymi potrzebami, w tym: z niepetnosprawnoscia,
przewlekle chorych.




