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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Automatyzacja i robotyzacja procesow wytwarzania

NAZWA PRZEDMIOTU

Automation and robotization of manufacturing
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM IIZP oIS D5 25/26
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 15 0 15 30 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami zwiazanymi z automatyzacja i robotyzacja proceséw wytwarzania.

Cel 2 Przygotowanie studentéw do projektowania zautomatyzowanych i zrobotyzowanych stanowisk.

Kod archiwizacji:



P
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Posiadanie wiedzy z zakresu technik wytwarzania

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student definiuje i wyjasnia pojecia zwigzane z automatyzacja i robotyzacja systeméw wytwarzania.

EK2 Wiedza Student przedstawia trendy rozwoju wspolczesnych obrabiarek, robotéow i systeméw zautomatyzo-
wanych.

EK3 Wiedza Student wymienia, definiuje i opisuje poszczegolne zespolty wchodzace w sktad zautomatyzowanego
i zrobotyzowanego stanowiska produkcyjnego.

EK4 Umiejetnosci Student obshuguje, programuje roboty przemystowe oraz sterowniki PLC.

EK5 Umiejetnosci Student projektuje, modeluje, wizualizuje, symuluje, optymalizuje zautomatyzowane i zrobo-
tyzowane stanowiska produkcyjnie.

EK6 Kompetencje spoleczne Student organizuje oraz przestrzega zasad wspolpracy w zespole jako jego cztonek
lub lider grupy, a takze wykonuje raporty z pracy zespotu.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Definicja mechanizacji i automatyzacji i robotyzacji. Ekonomiczne przestanki
W1 wprowadzania automatyzacji i robotyzacji. Przedstawienie stanu techniki wraz 5

z przyktadami. Automatyzacja, a elastycznosé i skala produkeji. Stopnie
automatyzacji produkcji, ergonomia i ekologia.

Zastosowanie robotéw przemystowych w procesach wytwarzania. Zrobotyzowane
W2 procesy technologiczne. Spawanie, montaz, obrébka CNC, pakowanie. 1
Automatyzacja kontroli jakosci.

Programowanie robotéw przemystowych. Jezyki programowania robotow.

w3 Trajektorie ruchu i sterowanie. 3
Systemy sterowania w automatyzacji produkcji. Sterowniki PLC, systemy SCADA,
HMI. Komunikacja i integracja systemow. Jezyki tekstowe i graficzne
W4 . Ry . . 4
programowania sterownikow PLC. Wprowadzenie do programowania
i symulowania wybranych sterownikow PLC.
Systemy wizyjne i czujniki w automatyzacji i robotyzacji. Zastosowanie kamer
W5 . L . . 2
i czujnikow w produkcji. Algorytmy analizy obrazu.
W6 Projektowanie zautomatyzowanych i zrobotyzowanych stanowisk produkcyjnych. 2
W7 Trendy i przysztosé wspolczesnych obrabiarek, robotéow i systemow 1

zautomatyzowanych.
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LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Konfiguracja stanowiska z robotem przemystowym Zapoznanie ze sprzetem (np.

L1 . . 3
ramie robota, chwytak).Podstawowe operacje manualne.

L2 Programowanie robota w jezyku dedykowanym. Tworzenie prostych sekwencji 6
ruchu (np. pick-and-place).Testowanie programu.

Integracja czujnikow z robotem. Podtaczenie i kalibracja czujnika (np. odlegtosci,

L3 . . . 3
sity).Adaptacja programu do danych z czujnika.

Automatyzacja procesu produkcyjnego. Symulacja linii produkcyjnej z uzyciem

L4 . L A 3
robota i PLC. Synchronizacja dziatan.

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

K1 Wprowadzenie do oprogramowania symulacyjnego w automatyzacji i robotyzacji 3
wytwarzania.

Modelowanie kinematyki i trajektorii ruchu robotéw przemystowych . Budowa

K2 modelu kinematycznego ramienia robota. Planowanie ruchu robota w przestrzeni 3
roboczej. Generowanie Sciezek z uwzglednieniem przeszkod.

K3 Programowanie robotéw przemystowych w srodowisku symulacyjnym. 3
Programowanie sterownikéw PLC. Testowanie wirtualnych sterownikéw. Nauka

K4 jezyka drabinkowego, symulacja uktadéw logicznych. Wirtualne sterowanie 3
procesami przemystowymi.

Symulacja i optymalizacja zautomatyzowanych linii produkcyjnych. Symulacja
proceséw produkcyjnych. Tworzenie modeli proceséw liniowych i nieliniowych.

K5 o ) . i . 3
Optymalizacja parametréow procesu. Modelowanie przeptywu produktéw na linii
produkcyjnej. Analiza czasu cyklu i wydajnosci. Optymalizacja zasobow i kolejek.
Zastosowanie systeméw SCADA do monitorowania produkcji. Tworzenie

K6 wizualizacji, monitorowanie proceséw. Monitorowanie i sterowanie procesami 3
przemystowymi.

Zastosowanie systemow wizyjnych w kontroli jakosci. Integracja systemow
wizyjnych w oprogramowaniu symulacyjnym. Podstawy przetwarzania obrazu

K7 (wykrywanie krawedzi, Sledzenie obiektow). Analiza obrazéw z kamer 3
inspekcyjnych. Wykrywanie wad na powierzchniach produktéw. Automatyczna
klasyfikacja detali
Integracja systeméw automatyki z IoT i analiza danych. Przetwarzanie sygnatow

K8 z czujnikéw. Filtrowanie i wizualizacja danych. Odczyt i analiza danych 3

z czujnikéw w czasie rzeczywistym. Wizualizacja danych z proceséw
produkcyjnych.
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NARY
P Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki
LABORATORIUM KOMPUTEROWE
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K9 Symulacja i analiza kosztéw wdrozenia robotyzacji i automatyzacji 3
K10 Projekt konicowy. Projektowanie zautomatyzowanych i zrobotyzowanych stanowisk 3
produkcyjnych.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Laboratorium komputerowe

N4 Praca w grupach

N5 Projekt

N6 E-learning

N7 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 25
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 125
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Test/Kolokwium (EU_1- EU_5)
F2 Projekt zespotowy (EU_5,6)
F3 Sprawozdanie z ¢éwiczeri laboratoryjnych i komputerowych (EU_4,5)

F4 Cwiczenie praktyczne na laboratorium komputerowym (EU_5)

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Uzyskanie ocen pozytywnych dla kazdego efektu uczenia sie.

W2 Poprawne wykonanie sprawozdan ze wskazanych éwiczen laboratoryjnych i komputerowych.
W3 Poprawne wykonanie projektu.

W4 Ocena koricowa ustalana jest jako srednia wazona ocen formujacych.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 Student nie spetnia wymagai na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
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NA OCENE 5.0

Student definiuje i wyjasnia kluczowe pojecia zwiazane z automatyzacja

i robotyzacja systemow wytwarzania, opisujac ich znaczenie, zastosowanie oraz
wplyw na procesy produkcyjne. Charakteryzuje poziomy automatyzacji,
rozrézniajac automatyzacje czeSciowa, pelna i autonomiczna, oraz wyjasnia
roznice miedzy automatyzacja a robotyzacja. Student opisuje elementy systemow
automatyzacji, takie jak czujniki, sterowniki, systemy wizyjne oraz interfejsy
operatorskie, wskazujac ich funkcje i zasady dzialania. Analizuje strukture
systemoOw sterowania oraz sposoby integracji robotéw przemystowych z innymi
urzadzeniami w zaktadach produkcyjnych. Student wyjasnia klasyfikacje robotow
przemystowych, charakteryzujac ich rodzaje, w tym roboty kartezjanskie,
SCARA, wspolpracujace (coboty) oraz antropomorficzne. Opisuje metody
sterowania robotami oraz zasady ich programowania w kontekscie réznych
zastosowani przemystowych. Student interpretuje pojecia zwiazane z komunikacja
w systemach automatyki, omawiajac standardy wymiany danych, takie jak
protokoly komunikacyjne, IoT, IIoT oraz systemy cyber-fizyczne. Charakteryzuje
nowoczesne rozwiazania stosowane w Przemysle 4.0 i Przemyéle 5.0, takie jak
sztuczna inteligencja, cyfrowe blizniaki i automatyzacja oparta na analizie
danych. Student analizuje wplyw robotyzacji i automatyzacji na efektywnos¢,
jakosé i elastycznosé procesow produkceyjnych, wskazujac ich zalety oraz
potencjalne wyzwania wdrozeniowe. Omawia takze aspekty bezpieczenistwa
zwiazane z eksploatacja systeméw zrobotyzowanych oraz obowiazujace normy
regulujace ich uzytkowanie.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0

Student nie spelnia wymagai na ocene 3,0.

Na OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
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NA OCENE 5.0

Student przedstawia trendy rozwoju wspoélczesnych obrabiarek, robotow

i systemow zautomatyzowanych, analizujac kierunki ich ewolucji oraz wpltyw na
nowoczesne procesy wytworcze. Charakteryzuje rozwdj obrabiarek CNC,
wskazujac na rosnaca precyzje, integracje z systemami sterowania opartymi na
sztucznej inteligencji oraz zastosowanie technologii cyfrowych blizniakéw do
optymalizacji proceséw obrobcezych. Student omawia rozw6j robotow
przemystowych, podkreslajac znaczenie robotéw wspoélpracujacych

(cobotow), ktore umozliwiaja bezpieczna interakeje z cztowiekiem. Analizuje
wplyw integracji systemoéw wizyjnych, uczenia maszynowego i sztucznej
inteligencji na zdolnos¢ robotéw do adaptacji i podejmowania autonomicznych
decyzji. Student charakteryzuje najnowsze rozwiazania w zakresie systemow
zautomatyzowanych, uwzgledniajac koncepcje Przemystu 4.0 i Przemyshu 5.0.
Przedstawia zastosowanie Internetu Rzeczy (IoT) oraz przemystowego IoT (IIoT)
w monitorowaniu i optymalizacji proceséw produkcyjnych. Omawia rozwdj
systemow cyber-fizycznych, ktore lacza swiat rzeczywisty z cyfrowym,
zwiekszajac efektywnosé i elastycznosé produkeji. Student analizuje wplyw
nowych technologii, takich jak druk 3D, zaawansowana automatyka montazowa
oraz autonomiczne systemy transportowe (AGV i AMR), na przyszlo$é systemow
produkcyjnych. Omawia takze znaczenie zrownowazonego rozwoju i ekologicznych
rozwiazan, takich jak energooszczedne roboty i systemy recyklingu

w zautomatyzowanych procesach wytwarzania. Student przedstawia perspektywy
dalszego rozwoju obrabiarek, robotéw i systemoéw zautomatyzowanych, wskazujac
na rosnaca role integracji z systemami analityki danych, automatycznego
planowania produkcji oraz inteligentnych systemoéw predykcyjnej konserwacji.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0

Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0

Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5

Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0

Student uzyskal 80 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5

Student uzyskal 90 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
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NA OCENE 5.0

Student definiuje jednostke wykonawcza, wskazujac, ze obejmuje ona roboty
przemystowe oraz obrabiarki sterowane numerycznie (CNC), ktore realizuja
zadania zwigzane z obrobka, montazem, manipulacja czy kontrola jakosci.
Opisuje ich kluczowe parametry, takie jak liczba stopni swobody, precyzja
pozycjonowania i zakres ruchu. Student opisuje systemy transportowe,
obejmujace przenosniki tasmowe, rolkowe, liniowe moduly transportowe oraz
autonomiczne roboty mobilne (AGV/AMR), ktére odpowiadaja za
przemieszczanie komponentéw miedzy poszczegdlnymi etapami procesu
produkcyjnego. Student charakteryzuje uktady sterowania, do ktérych nalezg
sterowniki PL.C, komputery przemystowe oraz panele operatorskie HMI. Opisuje
ich funkcje w zarzadzaniu praca stanowiska, przetwarzaniu sygnalow wejsciowych
i wyjsciowych oraz komunikacji miedzy urzadzeniami. Student przedstawia
systemy wizyjne i czujniki, ktore umozliwiaja kontrole jakosci, pozycjonowanie
elementéw oraz monitorowanie parametréw procesu. Opisuje rozne rodzaje
czujnikow, w tym optyczne, indukcyjne, pojemnosciowe oraz sity i momentu,
podkreslajac ich role w zwickszaniu precyzji i niezawodnosci systemu. Student
definiuje systemy bezpieczeristwa, obejmujace ostony, kurtyny $wietlne, skanery
laserowe oraz przyciski awaryjne, ktore chronig operatoréw i zapewniaja
zgodno$¢ stanowiska z normami bezpieczenstwa. Student analizuje uktady
komunikacji i integracji, opisujac magistrale przemystowe, protokoty sieciowe oraz
standardy komunikacji, ktére umozliwiaja wymiane danych miedzy
komponentami systemu i ich synchronizacje w czasie rzeczywistym. Student
opisuje réwniez oprogramowanie sterujace i symulacyjne, ktore pozwala na
programowanie, monitorowanie i optymalizacje pracy stanowiska produkcyjnego,
minimalizujac btedy i zwiekszajac efektywnosé procesu.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0

Student uzyskal 60 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5

Student uzyskal 70 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0

Student uzyskal 80 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5

Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
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NA OCENE 5.0

Student obstuguje i programuje roboty przemystowe oraz sterowniki PLC

w Srodowisku symulacyjnym, konfigurujac ich parametry i dostosowujac
programy sterowania do wymagan proceséw produkcyjnych. Wykorzystuje
narzedzia symulacyjne do testowania i analizy dziatania algorytmoéw sterowania,
optymalizujac ich funkcjonowanie przed wdrozeniem w rzeczywistych systemach.
Student programuje roboty przemystowe, tworzac i modyfikujac sekwencje
ruchéw oraz implementujac zadania zwiazane z manipulacja obiektami,
montazem, spawaniem czy kontrolg jakosci. Optymalizuje trajektorie ruchu,
minimalizujac czas cyklu oraz uwzgledniajac aspekty bezpieczenstwa i ergonomii
pracy. Student obstuguje sterowniki PLC w $rodowisku symulacyjnym,
konfiguruje ich wejscia i wyjscia oraz implementuje algorytmy sterowania
procesami przemystowymi. Tworzy i testuje programy sterujace, wykorzystujac
logike drabinkowa, schematy blokowe oraz jezyki tekstowe do realizacji funkcji
logicznych, sekwencyjnych i regulacyjnych. Student integruje systemy sterowania
w symulowanych srodowiskach, zapewniajac wspotprace robotéw przemystowych
i sterownikow PLC z innymi elementami automatyzacji, takimi jak czujniki,
systemy wizyjne czy interfejsy operatorskie. Student testuje, diagnozuje

i optymalizuje programy sterujace w symulacjach, analizujac dane procesowe oraz
identyfikujac potencjalne btedy. Wprowadza korekty w celu zwiekszenia
efektywnosci, niezawodnosci i bezpieczenistwa dzialania systeméw automatyki
wirtualnej.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0

Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0

Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5

Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0

Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5

Student uzyskatl 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

Strona 9/11




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

NA OCENE 5.0

Student charakteryzuje zautomatyzowane i zrobotyzowane stanowiska
produkcyjne, wskazujac ich kluczowe elementy, funkcje oraz zastosowania

w roznych gateziach przemystu. Analizuje wymagania technologiczne

i ergonomiczne, identyfikujac optymalne rozwiazania w zakresie integracji
robotow, systemow transportowych, czujnikow, systemoéw wizyjnych

i sterownikow. Student obstuguje narzedzia do modelowania i symulacji
stanowisk produkcyjnych, tworzac szczegétowe modele odzwierciedlajace
rzeczywiste warunki pracy. Projektuje uktady stanowisk, uwzgledniajac ich
funkcjonalnosé, efektywnosé i bezpieczenstwo, a nastepnie przeprowadza analizy
strukturalne i procesowe. Student wizualizuje stanowiska produkcyjne, generujac
przestrzenne reprezentacje i animacje dzialania systeméw zrobotyzowanych.
Wykorzystuje techniki symulacyjne do analizy ruchu robotéow, przeptywu
materialow oraz interakcji miedzy urzadzeniami. Poréwnuje rézne warianty
rozwigzan, oceniajac ich wplyw na wydajnosé i koszty produkcji. Student
przeprowadza symulacje pracy stanowisk, identyfikujac potencjalne problemy,
takie jak kolizje, przestoje czy nieefektywne wykorzystanie zasobéw. Analizuje
wyniki symulacji pod katem wydajnosci, stabilnosci proceséw oraz
bezpieczenistwa operatoréw, uwzgledniajac wplyw poszczegélnych parametréw na
jako$¢ i niezawodnosé systemu. Student optymalizuje procesy produkcyjne,
stosujac metody zwiekszania efektywnosci, takie jak redukcja czasu cyklu,
optymalizacja trajektorii ruchu oraz analiza przeplywu materiatéw. Wykorzystuje
kluczowe wskazniki efektywnosci w celu identyfikacji obszaréw wymagajacych
usprawnieri i proponuje rozwigzania poprawiajace wydajnosé oraz elastycznosé
systemow produkcyjnych. Student interpretuje wyniki analiz i symulacji,
proponujac usprawnienia technologiczne i organizacyjne. Wdraza rozwiazania
zwiekszajace efektywnosé, elastycznosé i bezpieczenstwo procesdéw, uwzgledniajac
nowoczesne trendy w automatyzacji i robotyzacji.

EFEKT KSZTALCENIA 6

NA OCENE 2.0

Student nie spelnia wymagai na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0

Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5

Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0

Student uzyskat 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5

Student uzyskat 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 5.0

Student organizuje oraz przestrzega zasad wspolpracy w zespole, peliac role
zarO6wno jego czlonka, jak i lidera grupy. Efektywnie komunikuje si¢ z innymi
cztonkami zespotu, dzieli sie zadaniami oraz wspiera wspdlpracownikéw

w realizacji wspoélnych celow. Jako lider grupy, student deleguje zadania,
motywuje zespo6l, zarzadza czasem i rozwiazuje problemy pojawiajace sie

w trakcie pracy. Dba o atmosfere wspolpracy i wspolnego rozwiazywania
probleméw. Ponadto, student przygotowuje raporty z pracy zespotu,
dokumentujac przebieg dzialan, analizujac postepy oraz oceniajac osiagniete
rezultaty, zapewniajac jasnos$é i przejrzystosé informacji.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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PK Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki
ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 M1_W09 Cel 1 W1 W2 N1 F1 P1
EK2 M1_W09 Cel 1 Cel 2 W2 W7 N1 N6 F1 P1
EK3 M1 W09 Cel 1 Cel 2 W3 W4 W5 N1 N6 N7 F1 P1
EK4 M1 U10 Cel 1 Cel 2 L1L2L3 L4 N2 N4 N7 F1 F3 P1
M1 U05 W6 K1 K2 K3
EK5 Ml_UlO Cel 2 K4 K5 K6 K7 N1 N3 N4 N5 N7 | F1F2F3F4P1
- K8 K9 K10
EK6 M1 KO03 Cel 2 K10 N4 N5 N7 F2 P1
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