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1. Wymagania wstepne

Modut zostat przygotowany w zwigzku z potrzebami doktorantdéw nie majgcych stycznosci (na wczesniejszych
etapach edukacji) z technikami szybkiego prototypowania (Druk 3D, platformy Arduino, Micropython i MIT
Processing). Zajecia prowadzone sg na poziomie podstawowym, jednak wymagana jest znajomos¢ pojec takich
jak: petla, instrukcja warunkowa, tablica, zmienna i funkcja. Nie jest wymagana znajomos¢ zadnego konkretnego
jezyka programowania oraz programow graficznych do projektowania 3D. Funkcje i sposdb uzycia wszystkich
narzedzi niezbednych do ukonczenia zadan zostang oméwione podczas zajec. Dla oséb, ktdre nie maty stycznosci
z programowaniem w jezyku C++ lub Python zostang wskazane materiaty, ktére w ramach pracy domowe;j
pozwolg na nabycie niezbednej wiedzy i umiejetnosci do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych i projektu
koncowego. Preferowane bedg tematy projektow zwigzane z potrzebami w laboratorium lub przy badaniach
doktoranta, jednak w przypadku braku pomystu doktoranta prowadzacy wskaze przyktadowe tematy.

2. Cele przedmiotu

Zajecia bedg prowadzone gtéwnie w formie warsztatowo-projektowej, ktora zaktada aktywny udziat kazdego z
doktorantéw, jak i prace w grupach. Zaplanowane aktywnosci zaktadajg praktyczne zaangazowanie doktorantow i
w duzej mierze samodzielne rozwigzywanie problemow.

Doktoranci nauczg sie podczas przedmiotu konstruowac prototypy urzadzen i aplikacji w oparciu o platformy
Arduino, Processing, Micropython i Raspberry Pi, a takze projektowac i wytwarzac elementy w technologii
przyrostowej druku 3D. Wymienione platformy sg powszechnie stosowane na catym $wiecie do tworzenia
stanowisk laboratoryjnych oraz aparatury badawczej. Ponadto dzieki zajeciom z tematyki planowania
eksprymentu uczestnicy poznajg metody, pozwalajgce na oszczednos¢ zasobdw rzeczowych i finansowych oraz
czasu podczas prowadzonych badan. Z kolei element dotyczy Design Thinking uwrazliwi stuchaczy na aspekty
zwigzane z potrzebami uzytkownika podczas projektowania rozwigzan lub badan.

3. Tresci programowe (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)

Laboratorium

Projektowanie prototypdw urzadzen elektronicznych i aplikacji z uzyciem platform Processing, Arduino i
MicroPython:
e Wstep do platform Arduino, Micropython oraz Processing — zapoznanie uczestnikow z modutami
(czujnikami, oraz elementami wykonawczymi), bibliotekami do obstugi urzagdzen, korzystanie z bazy
wbudowanych przyktadow
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e Budowa mini projektu — gry z uzyciem modutéw i platform Arduino i Processing, Micropython,
testowanie prototypu przez innych doktorantow biorgcych udziat w zajeciach, doskonalenie w oparciu o
obserwacje i wywiad.

Druk 3D (praktyczne aspekty szybkiego prototypowania przy uzyciu technik druku przestrzennego):

e Komputerowe projektowanie modeli 3D — kurs obejmuje podstawowe zagadnienia projektowania 3D
przy uzyciu/z wykorzystaniem programow inzynierskich, takich jak np. Fusion 360, SolidWorks, Inventor
czy AutoCad. W ramach zaje¢ doktoranci samodzielnie zaprojektujg i wyeksportuja pliki graficzne, ktére
beda wydrukowane i obrabiane w kolejnych etapach.

e  Przygotowanie wydrukdw — w ramach tej czesci omowione zostang najwazniejsze zagadnienia zwigzane z
obstugg programéw przeksztatcajgcych modele 3D na jezyk g-code obstugiwany przez wiekszos¢
drukarek 3D i maszyn CNC. Doktoranci zapoznajg sie z podstawg obstugi najbardziej znanych programéw
takich jak np. Cura, Slic3r, Repetier-Host.

e  Obstuga drukarek 3D — omoéwienie podstaw obstugi drukarek 3D (przygotowania do wydruku,
konserwacji), najczesciej wystepujgcych problemow jak réwniez wad i zalet réznych rozwigzan
konstrukcyjnych. Studenci wydrukujg elementy przygotowane przez siebie w poprzednich etapach z
mozliwoscia praktycznego zaobserwowania ewentualnych btedéw popetnionych podczas projektowania.

e Obrobka korcowa wydrukéw — przedstawienie podstawowych technik obrébki wydrukéw 3D
obejmujacych zaréwno metody mechaniczne (szlifowanie, docinanie, poprawne usuwanie podpor jak i
chemiczne (wygtadzanie powierzchni z wykorzystaniem rozpuszczalnikdw, malowanie aerografem).

Planowanie eksperymentow:
Celem zajec jest wprowadzenie doktorantdw w problematyke projektowania proceséw w nauce i przemysle na
przyktadzie tablic ortogonalnych, metody Taguchiego.
e Okredlanie celu eksperymentu. Ustalenie charakteru zmiennych niezaleznych i zaleznych.
e Okredlenie planu eksperymentu: ustalenie stopni swobody, wybdr tablicy ortogonalnej, przypisanie
zmiennych do tablicy, opracowanie planu eksperymentu, ustalenie kolejnosci wykonania eksperymentu.
e Uzupetnienie tablicy ortogonalnej o wyniki. Wykresina analiza efektéw gtéwnych i interakgji.
e  Ocena poziomu istotnosci wptywu poszczegdlnych czynnikdw na wynik eksperymentu.

Przygotowanie koncepcji rozwigzania niedookreslonego problemu w oparciu o elementy metodyki Design
Thinking (definiowanie problemu, wywiady z potencjalnym uzytkownikiem rozwigzania, budowa prototypu
rozwigzania, testowanie) — praca w grupach.

Projekt:

Budowa i oprogramowanie prototypu prostego urzadzenia wspomagajgcego prowadzenie badan w laboratorium
lub prezentacji wynikéw, aplikacji lub systemu z uzyciem gotowych bibliotek dla Arduino, MicroPython lub
Processing.

4. Efekty uczenia sie

. Odniesienie do , S
Rodzaj . . , . Sposdb weryfikacji
Opis efektu uczenia sie efektéw uczenia sie 5 .
efektu efektédw uczenia*
w SD PW
Wiedza
Uczestnik zostanie zapoznany z innowacyjnymi
Wo1 technikami szybkiego prototypowania i planowania ocena aktywnosci w
eksperymentu, ktdre sg niezbedne do efektywnego sb_w4 trakcie zajec
prowadzenia badan.
Umiejetnosci
Uczestnik zostanie zapoznany z narzedziami
zwigzanymi z szybkim prototypowaniem, ocena aktywnosci w
uo1 e . . . . SD_U1l o,
umozliwiajacymi rozwigzywanie problemoéw — trakcie zajec
badawczych w innowacyjny sposob.
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Uczestnik pozna narzedzia zwigzane z planowaniem
uo2 eksperymentu w celu optymalizacji procesu SD_U7
prowadzenia badan.

ocena aktywnosci w
trakcie zajec

Uczestnik pozna platformy Arduino, Processing,
MicroPython oraz technologie druku 3D w celu
mozliwosci ich zastosowania podczas prowadzenia
innowacyjnych zaje¢ projektowych dla studentow.

uo3 SD_U9 ocena projektu

Kompetencje spoteczne

Uczestnik dzieki poznaniu metody Design Thinking
bedzie zwracat wiekszg uwage podczas projektowania
swoich badan i rozwigzan przy pracach wdrozeniowych
na czynnik ludzki i aspekty spoteczne.

K01 SD_K3 ocena prezentacji

Uczestnik pozna i zastosuje podczas pracy projektowe;j
techniki narzedzi szybkiego prototypowania do
kreatywnego rozwigzywania problemoéw badawczych.
Dodatkowo podczas warsztatow z Design Thinking
nauczy sie metod na generowanie nowych pomystéw
uzywanych w wiodacych firmach na swiecie.

K01 SD_K4 ocena projektu

* dozwolone sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci w trakcie zaje¢;
prace domowe; test

5. Kryteria oceny

* obecnos¢ na zajeciach,
¢ realizacja projektu,
¢ wykonywanie zadan podczas zaje¢ warsztatowych.
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7. Naktad pracy doktoranta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie**

Lp. Opis Liczba godzin
1 Uczestnictwo w laboratoriach i warsztatach 24
2 Przygotowanie sie uczestnika do laboratoridow i warsztatéw 16
3 Przygotowanie projektu koricowego (wraz z konsultacjami i pezentacjg) 20

Sumaryczny nakfad pracy doktoranta | 60

Liczba punktow ECTS | 2

** 1 ECTS pracy = 25-30 godzin naktadu pracy doktoranta (np. 2 ECTS = 60 godzin; 4 ECTS = 110 godzin




